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Die Persistenz der Insektizide 
als arbeitsmedizinisches Problem

Von Hans M a i e r - B o d e

Vorgetragen beim XV. Internationalen Kongreß für Arbeitsmedizin 
in Wien, 19. bis 24. Septem ber 1966.

Das kalifornische Gesundheitsministerium gab in einem Bericht vom 
Dezember 1965 Einzelheiten über Vergiftungen bei Pfirsichpflückern 

in Stanislaus County, California, im Sommer 1963 b ekann t  (State of 
California D epa rtm en t of Public H ealth  1963). In 16 Pfirsichanlagen, in 
welchen Pflücker erkrankten, waren während der Saison durchschnittlich 
8 kg Parathion je Hektar ausgebracht worden. Die Zahl der Spritzungen 
betrug  1 bis 7, die jeweilige D osierung l ' l  bis 2'2 kg P ara th ion  je  Hektar.  
Zwischen letzter Spritzung und Erntebeginn lagen im Durchschnitt 23, 
in keinem Ealle weniger als 14 Tage. Die in den USA empfohlene 
Wartezeit zwischen letzter Parathion-Anwendung an Pfirsichbäumen und 
Ernte von 21 Tagen w ar  also, vielleicht mit wenigen Ausnahmen, 
eingehalten worden.

Krankheitsbild (Cholinesterasehemmung), Anwesenheit von p-Nitro- 
phenol im Urin der E rkrankten (in 21 von 54 Fällen mehr als 0‘22 bis 
über 1‘00 ppm) und die Tatsache, daß in den Anlagen als einzige 
Organische Phosphorverbindung Parath ion verwendet wurde, deuten 
auf dieses Insektizid als Krankheitsursache. Zur Erntezeit müssen sich 
also aus der Parathion-Anwendung Rüdestände von solcher Höhe in den 
Anlagen befunden haben, daß die Pflücker durch H au tkon tak t  und/oder 
durch Einatmen gesundheitsschädliche Mengen aufnehmen konnten.
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Damit erhebt sich die Frage nach der Persistenz des Parathion unter 
den damals herrschenden, die Haltbarkeit des Insektizids beeinflussenden 
Umweltbedingungen.

Nach den Angaben des kalifornischen Gesundheilsmiuisteriums betrug 
der Gehalt von Früchten aus den Anlagen zur Zeit der Ernte 002 bis 
0'9 ppm Parath ion (bestimmt nach A v e  r a l l  und N o r r i s ) ,  lag also 
un terha lb  der in den USA zugelassenen Höchstmenge von PO ppm. Die 
Platter enthielten 0'9 bis 7‘2 ppm Parathion.

Daß Blätter höhere Rückstände aufweisen als Früchte vom gleichen 
Baum, entspricht den Erfahrungen an anderen Kulturen. So wurde 
1 bis 2 Wochen nach der  Behandlung von Kirschenanlagen mit DDT- 
und Methoxychlor-Spritz- und Sprühmitteln ein Verhältnis der Insektizid- 
Gehalte des Laubs und der Früchte von durchschnittlich 40 1 festgestellt 
( M a i e r - B o d e  1961). Der Grund hierfür liegt in der Verschiedenheit 
der Oberfläche von Blättern und Früchten. Sie umfaßt bei 1 kg Kirschen 
etwa 2.400 cm2 =  0'24 m 2. bei t kg Kirschenblättern etwa 12 m2. Ist 
das Insektizid auf Laub und Früchten gleichmäßig verteilt, so midi auf 
dem Blättern, in ppm ausgedrückt,  also etwa 50 mal so viel Rückstand 
enthalten sein wie auf den Früchten.

DDT und Methoxychlor sind chlorierte Kohlenwasserstoffe von groller 
Persistenz. Sie können wochenlang nahezu unvermindert auf der Ober­
fläche der  Früchte und Blätter e rha lten  bleiben. Ihre Persistenz auf 
den Pflanzenoberflächen wird durch Lipoid löslich keil begünstigt. Sie 
vermögen in die Waehssebicht, welche die pflanzliche Epidermis bedeckt, 
einzudringen und sich dieser der Wirkung der Atmosphärilien und 
auch der pflanzlichen Fermente während längerer Zeit zu entziehen.

Jin Gegensatz zu diesen Wirkstoffen sind viele Insektizide aus der 
Reihe der Organischen Phosphorverbindungen, z. B. Parathion. auf der 
Oberfläche der Pflanzen wenig persistent, obgleich auch sie, ebenfalls 
infolge ihrer Lipoidlöslichkeit, in die Wachsschicht der Epidermis 
eindringen. Da sie aber auch wasserlöslich sind, können sie von da 
aus in das wasserhaltige Pflanzengewebe diffundieren, wo sie, entweder 
an Oft und Stelle oder auch nach Transport in andere Pflanzenteile, 
unter der Einwirkung pflanzeneigener Fermente mehr oder weniger 
schnell abgebaut werden.

B i l d  1 zeigt die Geschwindigkeit des Abbaus von Parathion und 
DDT auf unreifen Pfirsich-Früchten und -Blättern innerhalb von 
3 Wochen nach einer Spritzung ( B r u n s o n  und K o b l i t s k y  1952). 
1 Woche nach Behandlung ist Parathion auf den Blättern zu 94‘8 und auf 
den Früchten zu 66%, 3 Wochen nach Behandlung auf den Blättern 
zu 99‘5 und auf den Früchten zu 96% abgebaut. Die entsprechenden 
Zahlen für DDT nach 1 Woche sind 32‘6 und 31'6, nach 3 Wochen 52‘S 
und 50'9%.

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Abba u  von Parathion und DDT nach 1 5 pritzung. 
auf  Pf i r s ich  -  Blättern und -F r ü c h te n  
(BRUNSON und KOBLITSK Y, 1952 )

Parathion

n
DDT

B = Blätter  
F = Früchte

chen
B i 1 d 1

Übrigens sind nicht alle Chlorkohlenwasserstoff-Insektizide von 
gleicher Persistenz wie DDT. B i l d  2 zeigt den Abbaugrad von 5 ver­
schiedenen Wirkstoffen dieser Reihe 14 Tage nach Spritzung des Grases 
einer Futterwiese mit vergleichbaren Konzentrationen ihrer Form u­
lierungen ( M a i e r - B o d e  1964).

Vom ausgebrachten Toxaphen sind noch 34%, vom DDT 31’5%. vom 
Aldrin 16%, vom Endosulfan 8% und vom Lindan 6% auf dem Gras 
vorhanden. Unter den gewählten Versuchsbedingungen fiel also die 
Persistenz vom Toxaphen zum Lindan ab. Dabei w irkten die hohen 
Temperaturen während der zwei Wochen nach der Spritzung (vom 9. bis 
25. 7. 1963) sicher auf die Insektizide mit höherem Dampfdruck
(z. B. Lindan) stärker rückstandsmindernd als auf diejenigen mit 
niedrigerem Dampfdruck (z. B. DDT).

Daß Wirkstoffe aus der Gruppe der Organischen Phosphorverbindungen, 
vornehmlich die systemischen Insektizide, innerhalb kurzer Zeit durch 
die Wachsschicht auf der Oberfläche der Pflanze in deren Inneres 
eindringen können, zeigte sich beim Tauchen von Vicia faba-Pflanzen 
in eine 0‘05%ige Lösung des Insektizids Systox, dessen Moleküle durch 
Einbau eines radioaktiven Phosphoratoms 32 p  m a rk ie r t  waren. Nach 
einer Stunde, als die Lösung völlig angetrocknet war, fand man durch 
Radioaktivitätsmessung noch 54% des applizierten Systox an der Pflanze. 
Der Rest w ar verdampft. Von diesen 54% der ursprünglichen Wirk-

3
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Abbau von Chlorkohlenwasserstoff -  Insektiziden 
K Tage nach 1 Spritzung von Futterqras im Juli 1963 

(MAIER - BODE, 1964)

100 %

Bi l d  2

T = Toxaphen 
D = DDT 
A = A ld rin  
E = Endosulfan 
L = Lindan

stoffm enge w ar aber nur noch 1/4 auf den Blattoberflächen, während 
sich die übrigen 3/4 bereits in der P flanze befanden. B i l d  3 läßt 
erkennen, daß 72 Stunden nach der A pplikation nur noch 6’4% des 
Anfangsbelages auf den Blattoberflächen vorhanden w aren (T i e t z 1954). 

Geholt der B la ttoberflache von Vicia faba an Demeton 
nach Tauchen in 0.05% iqe Sy stox - Losung 
(angegeben als % vom A nfanqsw ert)

(TIETZ , 1954 )

0 1 6 24 72 Stunden n. Beh.
B i l d  5

4
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Ein anderes Beispiel: 3 Tage nach feldm äßigem  Spritzen von Baum ­
wolle m it 0'56 kg  pro H ek ta r  M ethy l-P ara th ion  w urden 
in den B lä tte rn  2’5 ppm  M ethyl-Parath ion  gefunden. Auf 
den B lattoberfläehen ließ sich kein W irkstoff m ehr nachweisen. In einem 
anderen Versuch m it gleichen A ufw andm engen enthielten 7 Tage nach 
dem Spritzen die B aum w ollblätter 4'5 ppm , die B lattoberflächen aber 
keine nachweisbaren Insektizid-Rückstände ( S h i p p ,  L i n d q u i s t  und 
B r a z z e 1 1963).

Auf Früchten verhalten  sich diese Organischen Phosphorinsektizide 
ähnlich wie au f den B lättern : sie w erden vorübergehend in den Lipoiden 
der Schale zurückgehalten , um dann  in die F ru d it einzudringen , in 
der sie m ehr oder w eniger schnell abgebau t w erden. B i l d  4 zeigt das 
am Beispiel des Insektizides Phospham idon, das hier in 0'4°/oiger Brühe 
l M onat vor der E rnte au f A pfelbäum e gespritzt wurde. Am B ehandlungs­
tage, nach dem Eintrocknen der Spritzbrühe, w urden in den Äpfeln 
0‘8 ppm , 3 Tage nach der Behandlung 0‘3 ppm  und am  Tage 7 
0’15 ppm  Insektizid festgestellt. D er G ehalt der Apfelschalen an 
Phospham idon betrug an  den gleichen Tagen 4’2, 1‘2 und 0'5 ppm  
( C e n t r e  d e  R e c h e r c h e s ,  G e m b l o u x  1960/61).

PP
L

3

2

1

0

m Abbau  von P ho spham idon  
auf Ä p f e l n  (Go ld ,  De l . )

□
Fruch t  Scha le

3 7 14 21 Tage
B i l d  4

D er A bbau der Insektizide in den B lättern  und F rüchten verläu ft 
m eistens ü ber m ehrere  Zw ischenprodukte, welche toxischer se in  können 
als das Ausgangsinsektizid. W ährend der Zeit, in der die Insektizide 
in den Schalenlipoiden der Früchte oder den W achsüberzügen der Blatt- 
epidermis gelöst sind, bleiben sie den ferm entativ  gesteuerten A bbau-

5
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reaktionen weitgehend entzogen. Die V erm inderung ihres Gehaltes in 
den Lipoiden erfolgt vorwiegend auf anderem  Wege, durch Diffusion 
ins Pflanzeninnere, durch Verflüchtigung die Atmosphäre, durch 
V ergrößerung und Verdickung der W achsüberzüge und durch mechanische 
Einwirkungen, z. B. Abwischen durch die Kleider und die H aut der in 
den Anlagen arbeitenden Menschen.

Es gibt Anzeichen dafür, daß die Persistenz eines Insektizids im 
pflanzlichen Material durch Rückstände anderer Pflanzenschutzmittel 
erhöht werden kann. So wird Malathion bei Gegenwart kleiner Mengen 
von Parathion oder Paraoxon (Oxydationsprodukt des Parathion) aui 
Früchten langsamer abgebaut als bei Abwesenheit dieser Wirkstoffe, 
vermutlich weil diese das Enzym (eine Carboxyesterase), welches den 
Abbau des Malathion bewirkt,  bis zu einem gewissen Grade inaktivieren. 
B i l d  5 zeigt das am Beispiel von Pflaumen, die man nach der Ernte 
30 Sekunden lang in eine 0‘2%ige Maluthion-Suspension tauchte und 
nach dem Trocknen bei 4° C lagerte. W urden die Früchte vor der 
Malathionbehandlung eine Minute in eine ()’2%ige Paraoxon-Lösung 
eingetaucht, so wurde dadurch der Abbau des Malatliion während der 
Lagerung gebremst ( K o i v i s t o i n e n und Mitarbeiter 1964).

Beeinflussung des Abbaus von Malathion 
auf Pflaumen durch Paraoxon 

(KOIVIS T OINEN , 1964)

6
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Verschwinden somit Organische Phosphorverbindungen, wie Parathion, 
Systox und M etasystox, m ehr oder weniger schnell von den Oberflächen 
der grünen Pflanzen, indem sie in diese eindringen. so können sie dort 
nicht nur abgebaut, sondern zum Teil auch durch die Pflanzenober­
fläche w ieder ausgeschieden werden. Diese Ausscheitlungen erfolgen 
vornehmlich dam pfförm ig durch die äußeren Zellwände der B lätter mit 
dem Transpirationsw asser ( T i e t z  1954). U nter den Ausscheidungs­
produkten finden sich neben dem unveränderten  W irkstoff sicher auch 
Umwandlungs- oder A bbauprodukte. Voll krautigen Pflanzen können 
Insektizide auch in wässeriger Lösung im G uttationsw asser ausgeschieden 
werden ( F r o h b e r g e r  1949).

W ir wissen zu wenig über die tatsächliche Höhe pflanzlicher W irk­
stoffausscheidungen im Bereich der Menschen, die in einem Insektizid­
behandelten P flanzenbestand arbeiten, besonders unter tropischen oder 
subtropischen Verhältnissen, um entscheiden zu können, wie weit die 
G esundheitsschädigungen der Pfirsichpflücker in S tan is laus County 
etwa auf solche zurückzuführen seien. D a seit der letzten Parath ion- 
Spritzung wenigstens 14 Tage vergangen waren, liegt es jedoch bei 
B etrachtung von B i l d  6 nahe, nach Zusam m enhängen zwischen 
Insektizid-Ausscheidungen aus den Blättern der Bäume und den fest­
gestellten Gesundheitsschädigungen zu suchen, ln  diesem Bild sind

Analysen aus einer Parathion behandelten 
Pfirsich-Anlage in Californien (1963)

ppm ppm

0 1 0  1
0

2 3 A 5

Früchte B lä tte r

y / in c t U

0 1
Handflächen

Unterarme

Oberarme 

Rücken und Nacken

Hemd 8 Tage getragen 
960y

P flücker

Berechnete Hautaufnahme:
über Handflachen <U0y/Tag
über Handrücken und

Arme 1650y/Ta9 
über Rucken und

Nacken 56y/Tag 
über die Körperwäsche 960y/Tog 

3K)6yJlbg
B i l d  6
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Analysenergebnisse über den Parath ion-G ehalt der Oberflächen von 
Händen, Armen, Nacken und Rücken und der getragenen Wäsche der 
Pfirsichpflücker aus dem Bericht des kalifornischen Gesundheits­
ministerium s auszugsweise zusammengestellt.

Man muß bei Überlegungen über die Lokalisation der Parathion- 
Rückstände aber auch an seine hohe Persistenz auf „leblosen“ Unterlagen 
denken, wo Fermente des pflanzlichen oder tierischen Organismus nicht 
einwirken. An Parathion-imprägnierten Gazestreifen, die zur Fliegen­
bekämpfung in Yiehställen dienen, hat man z. B. nach 28 Tage langem 
Hängen eine Wirkstoffminderung von nur  10 bis 20% festgestellt 
( K a r l o g  1958). Solche „leblosen“ Unterlagen innerhalb einer Obst­
anlage sind z. B. Borke, Rinde und abgestorbene Blätter. Es ist denkbar, 
daß sich auf ihnen nach wiederholten Spritzungen Wirkstoffmengen 
ansammeln, die sich bei Fehlen geeigneter Gegenmaßnahmen (Schutz­
kleidung, Atemschutz) und ungünstigen Witterungsbedingungen gesund­
heitsstörend auswirken.

Dabei ist vielleicht die Gefahr von Schädigungen durch H autkontak t  
weniger groß als die durch Inhalation des bei hohen Temperaturen aus 
den Depots verdampften Wirkstoffs. T rug man nämlich freiwilligen 
Versuchspersonen abgewogene Parathion-Mengen auf die Haut auf, so 
konnten noch 8 Stunden spä ter  bis zu 90% des Wirkstoffs mit Alkohol 
von der Haut abgewaschen werden, waren also nicht resorbiert worden. 
Auf den Händen von Spritzpersonal wurden sogar noch 2 Tage nach 
der letzten Parathion-Anwendung signifikante Wirkstoff mengen gefunden 
( D u r h a m .  und W o l f e  1962).

Allerdings besagen solche Beobachtungen nicht viel über die etwa 
möglichen Gesundheitsgefährdungen bei w iederholter intensiver 
Beschmutzung der menschlichen H aut m it der Lösung von P arath ion  
oder anderen Insektiziden im wachsartigen Überzug der Pflanzen- 
epidermis, weil die W irkstoffe in dieser F orm  wahrscheinlich besser 
reso rb ie rt w erden  als aus w ässeriger Lösung.

Gefährdungsmöglichkeiten durch Einatmung von Insektizid-Dämpfen 
in dicht stehenden Obstanlagen könnten bei höheren Temperaturen 
bestehen, wenn genügende Mengen des betreffenden Insektizids in der 
Anlage verteilt sind und wenn sein Dampfdruck hoch genug ist, daß 
unter den herrschenden Verhältnissen über längere Zeit sein MAK-Wert 
(=  maximal zulässige Arbeitsplatz-Konzentration bei 20° C und 
760 mm Hg bei 7- bis 8stündiger Arbeitszeit) wesentlich überschritten 
wird. Das könnte, wie B i l d  7 zeigt, bei Parath ion, Metasystox(i) und 
Phosdrin  der Fall sein, da bei 30° C 1 m3 Luft das 3'5fache des MAK- 
Wertes von Parathion, das 2'5fache des MAK-Wertes von Metasystox(i) 
und sogar das 690fache des MAK-Wertes von Phosdrin aufzunehmen 
vermag. Dagegen enthält bei 30° mit Malathion gesättigte Luft in 1 m3 
nur ein Drittel seines MAK-Wertes.
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M A K -W erte  und F lüch tigke it einiger Phosphorester -

Parathion Metasystox(i) Malathion Phosdnn

I 1 M A K -W ert 
L— I (m g/m*)

F lüch tigke it 
(m g /rr f) bei:

@ ^  ■
20°C 30°C ¿0°C

B i l d  7

Praktisch w ird  m an indessen auch in e iner noch so dichten O bstan lage 
kaum  jemals über längere Zeit m it einer Sättigung der L uft m it dem 
D am pf eines dieser Insektizide zu rechnen haben. D ie L uft in den 
P firsichanlagen von S tanislaus C oun ty  en th ie lt w äh rend  der E rn tezeit 
m axim al 35 y P arath ion  in 1 m 3, das ist V10 des Sättigungsgrades bei 
30° C oder V3 des MAK-Wertes.

D en A nalysen und Berechnungen des kalifornischen G esundheits­
ministerium s zufolge konnte ein A rbeiter in den Pfirsichanlagen in 
S tanislaus C ounty  durch P lau tkon tak t und Inhala tion  täglich nicht 
m ehr als insgesam t 4 mg P arath ion  aufnehm en. Das ist ungefähr die 
H älfte der Tagesdosis, die eben eine progressive Cholinesterasehem m ung 
zu verursachen verm ag (F  A O / W H O  1965). D eshalb ist es sehr un w ah r­
scheinlich, daß das in den Pfirsichanlagen zur Zeit der E rnte analytisch 
erm ittelte P arath ion  die ausschließliche Ursache fü r die E rkrankungen  
der Pfirsichpflücker war.

D a das zur Parathion-B estim m ung benutzte V erfahren von A v e r a 11 
und N o r r i s im A nalysenresultat aber zusam m en m it dem P arath ion  
sein O xydationsprodukt P araoxon erfaß t, das im R attenversuch eine 
55 mal höhere derm ale Toxizität als P arath ion  aufw eist ( N a b b, 
S t e i n  und PI a y e s 1966), ist es naheliegend, in dieser V erbindung eine
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wesentliche Ursache für die Gesundheitsschädigungen beim Pflück­
personal zu suchen.

Bei der genauen Untersuchung von Pfirsichblättern aus einer der 
Anlagen von Stanislaus County, auf denen nach A v e r a l l  und 
N o r r i s  5'8 ppm P arath ion  erm ittel t  wurden, fand das kalifornische 
State Department of Agriculture einen tatsächlichen Gehalt an 2’8 ppm 
Parathion und von 30  ppm Paraoxon. Nimmt man dementsprechend 
an, daß die Pfirsichpflücker täglich maxim al nicht 4 mg Parathion, 
sondern 2 mg Parath ion +  2 mg Paraoxon aulnahmen, so ist das nicht 
die Hälfte, sondern ein Mehrfaches der Tagesdosis, die eben eine 
progressive Cholinesterasehemmung verursachen könnte.

Man kam daher zum Schluß., daß die Vergiftungen in den Pfirsich­
anlagen von Stanislaus County  wahrscheinlich weniger durch Parathion 
als durch Paraoxon verursacht worden seien. Sicher wirkten dabei 
mehrere ungünstige Umstände zusammen, nämlich hohe Temperaturen 
während der Arbeit, dichter Baumbestand, mehrfach wiederholte 
Spritzungen mit hohen Wirkstoffdosen, ungenügender Gesundheitsschutz.

Zusammenfassung

An einer Diskussion über  die Ursachen der E rk rankungen  von Pfirsich 
pflückern  in Stanislaus County  nach Parath ionspri tzungen  und an einigen 
weiteren Beispielen w urde die grundlegende Bedeutung der  Kenntnis 
von der  Persistenz der  Insektizide und ih rer  toxischen Umwandlungs­
p rodukte  sowie ih rer  Lokalisation un te r  den jeweiligen Anwendungs­
bedingungen für  die arbeitsmedizinische Beurteilung der Insekten­
bekäm pfung  mit chemischen Mitteln aufgezeigt.

Summary

By discussion about the cause of illness of peach pickers in Stanislaus 
County after parathion sprayings and by some other examples it was 
pointed out tha t the knowledge of the persistence of insecticides and 
their change into toxic products as well as their localization under specific 
application conditions is of fundamental importance for judgement of 
insect control by  use of chemical pesticides from the point view of 
occupational health.
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(Aus der  Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Stichprobengröße und Flächenausmaß bei der 
Pflanzkartoffel-Prüfimg

Yon Hans W  e n z 1

Weit verbreite! ist die Ansicht, daß bei der  Pflanzkartoffel testung 
mit der Größe dos Bestandes auch die Zahl der  zu untersuchenden 
Knollen zu erhöhen ist. So w ar  es in einem Teil Österreichs üblich, 
je angefangencs H ek ta r  Anbaufläche P roben  von je  100 Knollen zur 
Testung zu entnehmen, obwohl man die verschiedenen H erkünfte  mit 
gleicher Sicherheit zu beurte ilen  wünschte. In Ostdeutschland w erden  
bei Elite und Vorstufen von Flächen bis zu 6 ha 200 Knollen geprüft, 
von 6 bis 12 ha 250 und von Flächen über  12 ha  300 Knollen; bei 
Hochzucht werden dagegen einheitlich, ohne Rüdesicht auf die Flächen­
größe, 200 Knollen verwendet,  ln  D än e m ark  w erden  von den Klassen 
SE und E 100 Pflanzen je  H ek ta r  und von den Klassen A und  B 100 je  
3 ha getestet, in Polen 10O Knollen je 5 ha und in Nordirland 
bei „special stock seed“ 50 Pflanzen pro Acre. In Belgien, Westdeutsch­
land, Luxem burg, Italien, Spanien, Norwegen und der  Schweiz w erden  
dagegen je  Bestand eine bestimmte Anzahl Knollen geprüft (EPPO 
1963).

Ähnliche Ansichten über  eine weitgehende A bhängigkeit  der  Zahl 
der  zu p rüfenden  S tauden von der  Bestandsgröße herrschen vielfach 
auch bezüglich der Feldanerkennung. W ährend  in Deutschland und  
Österreich pro  Bestand 500 S tauden beu r te i l t  werden, sind es in den 
N iederlanden  400 Stauden pro H ek ta r  und in U ngarn  auf Flächen bis 
5*8 ha 500 Stauden, von 5*8 bis 11*6 ha  800 Stauden, von 11*6 bis 
29 ha  1.000 S tauden und für  je  w eitere 5*8 ha  200 zusätzliche Stauden. 
In der  UdSSR w erden in Beständen bis 15 h a  500 S tauden und fü r  je  
weitere angefangene 5 ha zusätzlich 40 S tauden  beurte i l t  ( G a i l  1902,
S. 2.022).

Statistische Überlegungen
Daß die — unzutreffende — Auffassung ü b e r  einen engen Zusam men­

hang  zwischen dem Umfang der  zu beu r te i lenden  Menge (der G ru n d ­
gesamtheit) und  dem Umfang der  zu p rü fenden  Stichprobe nicht auf  
den Pflanzkartoffel-Sektor  beschränkt ist, geht aus der  F orm ulierung  
bei W a l l i s  und R o b e r t s  (1959, S. 308) hervor:  „Es w ird  oft 
behaupte t,  daß eine Stichprobe eine gewisse Proportion  d er  ganzen 
G rundgesam theit  umfassen muß, um hinreichende Resu lta te  zu 
erbringen. D er  eine mag behaupten, daß eine Stichprobe von 20 v. H. 
fü r  .zuverlässige* Resultate nötig sei, der  andere  mag sich schon mit 
3 v. H. zufrieden geben Im allgem einen sind alle dera rt igen
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Behauptungen unrichtig, denn der S tandardfeh ler  einer S tichp rohen - 
Schätzung hängt nahezu vollständig von der  tatsächlichen Anzahl von 
Beobachtungen ab, kaum  hingegen von der  Beziehung zwischen dem 
Umfang der  Stichprobe und dem Umfang der  Grundgesam theit .“

Die gleiche B eantwortung der F rage nach den Zusammenhängen 
zwischen Stichprobe und Grundgesam theit  findet sich auch in anderen 
Lehrbüchern der Statistik (z. B. E. W e b e r ,  1956).

Bezüglich des mathematischen Beweises fü r  die weitgehende Unab­
hängigkeit des Umfanges der  Stichproben vom Umfang der G rund­
gesamtheiten wird auf W a l l i s  und R o b e r t s  (S. 306 bis 309, 
i33 bis 435) sowie auf W e b e r  (S. 177 bis 181) verwiesen. W e b e r  
bring t in diesem Zusammenhang ein Beispiel, das die für die praktisch 
wichtigen Bereiche bestehende Unabhängigkeit eindrucksvoll aufzeigt: 
F ü r  G rundgesam theiten  von 100 bis 10,000.000 wird der Umfang der 
Stichprobe ermittelt,  um — anknüpfend  an  eine bestimmte Aufgabe — 
das Mittel der G rundgesam theit  mit einer Genauigkeit  von 5% des 
w ahren  Wertes innerhalb des 990/o-Vertrauensintervalles zu schützen:

G rundgesam theit  N Stichprobe n
100 43

1.000 699
10.000 745

100.000 750
1,000.000 750

10,000.000 750
Nicht einmal bei einem Stichprobenumfang über  700, der in der 

Prax is  der Kartoffe ltestung niemals erreicht wird, bes teh t in der 
Zahl der zu prüfenden  Einheiten ab N =  100.000 auch nur der
geringste Unterschied.

Die G rundgesam theit  N kommt rechnerisch in Form  des Endlichkeits­

faktors N-n
N-l

zur Auswirkung. Im folgenden wird  dieser Faktor

fü r  G rundgesam theiten  N zwischen 200 und 10,000.000 bei Stichproben­
größen n =  100 und 200 wiedergegeben.

Grundgesam theit  N
Endlichkeitsfaktor 

(auf 4 Dezimalstellen 
berechnet, die weiteren 
Stellen unberücksichtigt)
n = 100 n =  200

200 07089 _
500 0'8953 07754

1.000 0'9492 0'8949
2.500 0'9800 09594
5.000 09900 09799

10.000 09950 09900
100.000 09995 09990

1,000.000 09999 09999
10,000.000 09999 09999
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Wie aus der  F orm ulierung  des Endlichkeitsfaktors ersichtlich, kommt 
cs weniger auf die absolute Größe von N und  n an als auf deren 
Verhältnis. F ü r  den Fall, daß die Stichprobe die halbe G rundgesam theit  
umfaßt, ist der  Fndlichlkeitsfaktor (etwa 07) wesentlich von 1 ver­
schieden; im Bereich eines solchen Verhältnisses bes teh t somit ein 
ausgeprägter Zusammenhang zwischen G rundgesam thei t  und no t­
wendigem Stichprobenumfang. Aber bereits  bei einem Verhältnis 
N : n = 10 1 ist der Endlichkeitsfaktor mit etwa 0'95 n u r  m ehr  wenig 
von 1 verschieden. W ird  — wie bei der  F e ldanerkennung  von 
Kartoffelbcständen oder bei der Knollentestung — der Anteil der 
Stichprobe an der Grundgesam theit  (Partie) k le iner  als 1%, so ist der 
Endlichkeitsfaktor praktisch gleich 1.

Die Berücksichtigung dieser E rkenntnisse  k ann  gegenüber der 
flächenproportionalen Probenahm e eine beträchtliche A rbeitsersparnis  
bedeuten. Die gegenteilige Prax is  der  Untersuchung von Stichproben, 
deren Umfang mit der Größe der I lcrkunftsf lachen ansteigt, bedeutet 
eine ungleiche Beurteilung großer und k le iner  Partien.

Beurteilung großer Partien  mit erhöhter Sicherheit?

Wegen der  unterschiedlichen Tragw eite  von F eh lbeurte i lungen  kann 
es durchaus sinnvoll sein, größere Lieferposten mit g rößerer  Sicherheit 
(Schärfe) zu beurte ilen  als kleine. D ieser Gesichtspunkt ist z. B. 
entscheidend, wenn in Ostdeutschland bei Flächen von 6 bis 12 ha 
Elite und Vorstufen um 50 Knollen und bei Flächen über  12 ha  um 
100 Knollen m ehr  untersucht w erden  als bei Flächen bis 6 ha  ( G a i l ,  
briefliche Mitteilung). Audi in S tichprobenplänen fü r  die Q ua li tä ts ­
kontrolle im Rahmen der industrie llen  P roduk tion  kom m t dieser 
Grundsatz zur Auswirkung.

Wird jedoch die Ernte eines Bestandes, ein einheitlicher P roduk tions­
posten in m ehre re  Lieferposten zerteilt,  so fällt der  Anreiz fü r  eine 
Prüfung großer Par t ien  mit e rhöh te r  Sicherheit fort. Eine E rhöhung 
der Probengröße mit der Größe des P flanzkartoffe lbestandes ist 
somit nu r  un te r  bestimmten Voraussetzungen sinnvoll.

Hinsichtlich des Ausmaßes der S teigerung der  Sicherheit der 
Beurteilung mit zunehmender Stichprobengröße herrschen vielfach ü b e r­
triebene Vorstellungen.

Ein Maß fü r  die Steigerung der Treffsicherheit der  Testungen liefert 
der Bereich der Vertrauensgrenzen: Die 95% -V ertrauensgrenzen fü r  
das Ergebnis 4% K ranke bei Stichprobengrößen von 25, 50, 100, 200 
und 400 sowie die entsprechenden Bereiche sind in d e r  folgenden 
Tabelle w iedergegeben (Unterlagen bei Z i s l a v s k y ,  1957 sowie 
W c n z l  und Z i s l a v s k y ,  1958):
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Vertrauensgrenzem-
Stich- 95%-Yertraüensgrenzen Yertr.- Bereich in Prozent 

proben- (für 4% Kranke) Grenzen- des Bereiches der
um fang un te re  obere Bereich nächstkleineren
________________________________________________________ Stichprobe

25 0T2 2036 2024 —

50 048 1372 13'24 65
100 1T0 9’93 8‘83 67
200 174 773 599 68
400 2’30 6'42 4T2 69

F ü r  4% K ranke ver r inger t  sich somit der  Bereich der 95%-Vertrauens- 
grenzen bei Verdoppelung der  Stichprobe um etwa ein D ritte l  (31 bis 
34%); bei k le ineren  E rkrankungsw er ten  ist die A uswirkung der Ver­
doppelung der  Stichproben etwias größer, bei höheren  E rkrankungs­
w erten  (bis 50%) geringfügig k le iner  (30%). Erst bei Vergrößerung 
der  Stichprobe auf das Vierfache steigt die Sicherheit der Testung auf 
etwa das Doppelte.

Zusammenfassung
W ird bei der Pflanzkartoffel testung eine gleichartige Sicherheit 

angestrebt,  so kann, da höchstens 1% der  Knollen geprüft werden, die 
Größe der  Stichproben unabhängig  vom Ausmaß des Bestandes fest­
gelegt werden. S trebt man dagegen wegen der  größeren Tragweite von 
Fehlentscheidungen bei großen P ar t ien  eine e rhöhte  Sicherheit der 
Testung an, so ist der Umfang der  Stichproben mit der  Bestandsgröße 
zu erhöhen.

Summary
Sample size and lot size in seed potato testing

As tu b e r  samples which are  tested for the incidence of viruses never 
comprise more than  1% of the  lot, the size of the sample does not 
depend  on the size of the lot (i. e. the  whole of tubers grown in 
a seed potato field), if uniform testing is desired. If, however, larger 
lots a re  to be tested with a h igher  degree of cer ta in ty  than  smaller 
ones, the size of samples has to rise with the a rea  of seed potato 
fields, tha t  is with the  quan t i ty  of tubers, since the importance 
of e rro rs  is g rea ter  in la rger  lots.
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Referate
Meeuse (A. D. J ): Fundam entals  of Phytomorphology. (Grundlagen 

der Pflanzenmorphologie.)  The Ronald Press Company, N. Y., 1966,
231 S e i te n ,  $ lO'OO.

Der Buchtitel setzt den Rahmen für  die einzelnen Essays, da jedes 
Kapitel eine m ehr  oder m inder selbständige Abhandlung darstellt.  
Nicht zu Unrecht wird einleitend erwähnt, daß dabei vom Leser mehr 
grundlegendes Wissen aus Morphologie, Anatomie, Embryologie, Palyno- 
logie, Taxonomie' und Paläobotanik  verlangt wird, als n u r  flüchtige 
Kenntnisse dieser Teilgebiete.

Die klassische Morphologie wird vom Autor als zu angiospermbetont 
abgelehnt, und die' Sporophyllhypothese als falsch zurückgewiesen. Eine 
..Neue Morphologie1" elie in ihren  G rundzügen eine phylogenetische 
Theorie darstellt,  wird vertreten . Bei der  Ablehnung der  ,. Alten 

Morphologie“ wirel eieren Verfechtern eine sich im Kreis bewegenele 
Beweisführung vorgeworfen. D a der  Verfasser bei seiner A rgum en­
tation den Kreis bei einem anderen  P unk t  beginnt und in anderer  
Richtung schließt, erscheinen viele Problem e dieses Wissenschaftszwei­
ges in anderem  Lichte, und das Buch bie tet somit eine Menge w e r t ­
voller Anregungen nnd Diskussionsgrundlagen.

Eine Grundlagenforschung, vor allem in Paläobotanik, Embryologie 
und Anatomie muß jedoch noch viel m ehr  Licht in das D unkel der 
Abstammung der Angiospermen bringen, bevor w ir für  eine p hy lo ­
genetische Therorie  neuen Stils genug Beweism aterial haben, um nicht 
ebenfalls „one-track m inded“ in einem „circular reasoning“ steckenzn- 
bleiben. W. W ittmann

Bofkovec A. B.: Insect Chemosterilants. ( Insekten-Chemosterilisa- 
toren.) Advances in Pest Control Research, Vol. VII (Fortschritte in 
der Schädlingsbekämpfungsforschung, Band VII). Interscience Publis ­
hers. New York — London — Sydney, 1966, X +  143 Seiten, 
Preis 56/- shilling.

Die Insektensterilisation als eine neue Methode der Schädlingsbekämpfung 
begegnet gegenwärtig  großem Interesse der  Fachwelt. Diese Methode 
zählt als Selbstvernichtungsverfahren (autocidal method) zu den bio­
logischen Möglichkeiten der Schädlingsvernichtung. Wie Edw ard  F. 
K n i p 1 i n g im Vorwort zu dieser Monographie unterstreicht,  stehen 
zwei grundsätzlich verschiedene Wege zur A nw endung des neuen 
Verfahrens zur Verfügung:

Erstens die Züchtung von hunderten Millionen des zu bekämpfenden 
Organismus und  Freilassung nach durchgeführter  Sterilisation, die mit 
Hilfe von G am m astrahlen  oder Chem osterilisa toren  oder  durch 
Kreuzung genetisch nicht verträglicher Stämme erfolgen kann;

zweitens besteht ein anderer  Weg darin, Chem osterilisa toren  in 
ähnlicher Weise im Lebensraum der  zu bekäm pfenden  Insek ten  au s ­
zubringen wie Insektizide.

Alexej B. B o f k o v e c ,  M itarbeiter des U. S. LandwTrtschaftsmini- 
steriums, verm ittel t  in dieser Schrift Inform ationen über  den neuesten  
Stand der Insektenbekäm pfung durch Sterilisation mit chemischen 
Stoffen. Nach k u rze r  Skizzierung der Theorie der  S ter il isa tionsverfahren 
behandelt der  Autor eingehend den Chemismus der  Insektensteri l isa-
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toren. Er nimmt eine Klassifizierung dieser Stoffe teils nach chemischen, 
teils nach biologischen Gesichtspunkten vor: Alkylierungsmittel
(Aziridin, Stickstoff-Senfgas, Sulfonsäureester) ,  Antimetaboliten (Purine, 
Pyrim idinderivate , Folsäure und Analoge, andere Antimetaboliten), 
verschiedene P roduk te  (Triazine, Phosphortriamide, Triphenylzinn- 
derivate u. a.).

Der physiologische Effekt der Chemosterilisatoren kann verschieden­
artig  sein: Sistierung der E iproduktion, P roduktion  steri ler  Eier (in 
beiden Fällen tre ten  morphologische Änderungen in den Ovarien auf), 
Verzögerung oder völliger Stills tand der  Eierstockentwicklung, zyto- 
logische und molekular-biologische Effekte, Hodenatrophie.

im  Hinblick auf die mögliche Anwendung der  Chemosterilisatoren 
als Insektenbekämpfungsmittel ist auch deren W irkung  auf andere 
Organismen und selbstverständlich auch auf nützliche Insekten von 
Interesse. In einem kurzen  Teilabschnitt weist der Verfasser auf die 
wenigen bisher diesbezüglich vorliegenden Berichte hin.

In einem eigenen Abschnitt w ird  die Testung und praktische 
Anwendung von Chemosterilisatoren besprochen. Die Kurzprüfung 
erfolgt vorzugsweise an Musca domestica  (Linne), Cidlitroga  (= Codi- 
liom yia) americana (Cuching & Patton), Anaslrepha ludens (Loew). 
Die praktische Anwendung k ann  auf drei verschiedene Arten erfolgen: 
oral (gemischt mit der  N ahrung  oder mit Trinkwasser),  oberflächliche 
Applikation (topical) oder durch Injektion. Andere Applikationsformen 
(Spritzen, Tauchen, Exposition auf behandelte Oberflächen) stellen 
Kombinationen bzw. Modifikationen beider erstgenannter Verfahren 
dar. Abschließend w erden die praktischen Möglichkeiten der 
Anwendung kurz erörtert.

Im Anhang wird eine tabellarische Übersicht über  die bisher zur 
Chemosterilisation vorgeschlagenen Stoffe mit Anwendungsindikationein 
gebracht.

Ein im Hinblick auf die erst kurzzeitige wissenschaftliche Bearbeitung 
der  Materie erstaunlich umfangreiches Literaturverzeichnis und ein 
Sachregister bilden den Abschluß dieser Monographie, die für  jeden, 
der sich mit dieser F rage zu beschäftigen beabsichtigt,  ein vorzüglicher, 
unentbehrlicher Ratgeber  sein wird. F. Beran

Southwood (T. R. E .): Ecological Methods. W ith  par t icu la r  reference 
to the  study of insect populations. (ökologische Methoden, speziell zum 
Studium von Insektenpopulationen.) M ethuen & Co., London 1966; 
391 S., zahlreiche Abbildungen, sh 75'—.

Die Tierökologie ist, nicht zuletzt infolge ih re r  Bedeutung für den 
Menschen, zu einer der  wichtigsten Disziplinen der  Biologie geworden, 
ökologische Sachverhalte beruhen  meist auf sehr kom plexen Vorgän­
gen, ihre  Analyse ist entsprechend schwierig und erfo rdert  spezifische 
Methoden. In besonderem Maße gilt dies fü r  die Erforschung von 
Populationen und Biozönosen, da man hier  in der  Regel darauf  ange­
wiesen ist, aus Stichproben auf das Ganze zu schließen. Die Beweis­
führung  stützt sich also auf Indizien, deren  E rbr ingung  je  nach Objekt 
und Frageste llung var i ie r t  und  in Anpassung an die Vielfalt des 
Lebendigen nicht nach einem s ta rren  Schema erfolgen kann. In der 
P rax is  kommt das darin  zum Ausdruck, daß — kraß  gesagt — jeder 
Ökologe sich einer von ihm selbst entwickelten Methodik bedient, 
was die R eproduzierbarke it  und den Vergleich von Ergebnissen er­
schwert und außerdem ein besonders gründliches Literaturstudium 
erzwingt. D er  Autor, Dozent fü r  Insektenökologie an der Universität
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London, ha t die in der L ite ra tu r  v e rs treu ten  A ngaben ü b e r die ein­
schlägigen M ethoden gesam m elt, kom m entie rt und in ein  übersicht­
liches System gebracht. Räum liche und zeitliche V erte ilung  d er Proben, 
Gegenstand und A rt der P robeziehung  und m athem atische A usw er­
tung der D aten  w erden  p räg n a n t geschildert. Viele A bbildungen und 
Diagramme veranschaulichen die inhaltsreichen A usführungen. Das 
H auptaugenm erk gilt den Insekten , es w ird  jedoch betont, daß auch 
andere te rrestrische und aquatische T ierg ruppen  in  gleicher W eise 
bearbeitet w erden  können. O hne Zweifel w ird  das H andbuch fü r 
Biologen der verschiedensten A rbeitsrich tungen  zu einem  w ertvo llen  
Ratgeber w erden. O. Schreier

SengaLewitsch (G.): Schädliche Cossidae an Obst- und Forstgehölzen, 
und ihre B ekäm pfung in Bulgarien. B eiträge z. Entom ologie 16, 1966, 
693—706.

Der Verfasser stellte fest, daß in Südbulgarien das Blausieb, 
Zeuzera pyrina  1.. und der W eidenbohrer Cossus cossus L. sta rk  
auftreten und in Obst- und F orstku ltu ren  wirtschaftlich bedeutende 
Schädlinge sind. Das Blausieb w urde vor allem  an Apfel-, Birnen-, 
Quitten-, Nuß-, Eschen-, Flieder-, Ahorn- und M ispelbäumen schädlich; 
selten tra t es an Pappel, W einrebe, Haselnuß, Robinie und Linde auf. 
Der W eidenbohrcr befällt bevorzugt Esche, Weide, Pappel, Q uitte, Apfel 
und Birne. In der vorliegenden A rbeit w erden weiters A ngaben über 
Phänologie, F ruchtbarkeit, Schadensbilder an  den einzelnen H olzarten 
und über natürliche Feinde (Parasiten, Räuber) gemacht. Möglichkeiten 
einer chemischen Bekäm pfung dieser Holzschädlinge w erden erörtert.

H. Böhm
Böning (K.) und Minckwitz (A.): Untersuchungen zur Frage der Über­

lagerung der Sporen des Zwergsteinbrandes (Tilletia controoersa  Kühn) 
im Boden. Zeitschrift fü r P flanzenkrankheiten  (Pflanzenpathologie) 
und Pflanzenschutz, 73, 1966, 385—392.

Wegen der in der Frage der U berlebensdauer von Zw ergsteinbrandsporen 
verschiedentlich divergenter Meinungen bestand die Notwendigkeit, den 
Komplex an Hand von Versuchen zu klären.

Zu diesem Zwecke w urden Sporenpulver bzw. B randbutten  in  Kistchen 
gelagerter, feingesiebter Ackererde eingebracht und die Kistchen in 
Ackererde in einer Tiefe von 30 cm eingegraben. F ü r den Versuch w urden 
3 verschiedene Sporen-H erkünfte verwendet. Nach einem Jahr, nach 
zwei und nach drei Jah ren  w urden den Kistchen Sporen-Proben zur Keim­
prü fung  entnommen. F ü r Vergleichszwecke w urde ein Freilandversuch 
angelegt; ein h ierfü r geeignetes Feld — die Möglichkeit einer Infektion  
durch Anwehung konnte ausgeschlossen werden — w urde im H erbst mit 
3 g Sporen je Q uadratm eter verseucht und erst nach 3 Jah ren  m it W inter­
weizen bebaut.

Auf G rund der Untersuchungsergebnisse kann  festgestellt werden, daß 
im Boden eingeb rächte Zwergsteinbrandsporen noch nach 3 Jah ren  aus­
keim en; zwischen S porenpu lver und B randbu tten  ist in d ieser H insicht 
kein U nterschied festzustellen . Ebenso wies der 3 Jah re  nach d er In fek tion  
angebaute W interw eizen beachtliche Verseuchung auf (im H öchstfall über 
100 Zw ergsteinbrandähren pro Q uadratm eter). D ie U nterbringung  des 
Sporenm aterials in Kistchen bot auch die Möglichkeit, die Keim ung von 
Sporen zu kontrollieren, die den D arm  von Regenw ürm ern bzw. Boden­
insekten passiert hatten ; die K eim fähigkeit w urde trotz Passage erhalten.

Abschließend w ird hervorgehoben, und auch dies w urde durch die 
Versuche w ieder bestätig t, daß die Sporen im Boden zw ar m eh re re  Jah re
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lebensfähig bleiben, daß eine Verseuchung durch Zwergsteinbrand aber 
von örtlich eng begrenzten Boden- und Lageverhältnissen abhängig ist. 
Die Auffassung, wonach m an den Zw ergsteinbrand zu den Fruchtfolgc- 
krankheiten  zählen kann, besteht auf G rund der Untersuchungen zurecht.

B. Zwatz

Lange-de la Cam p (M.): D ie W irkungsw eise von Cercosporella 
herpotrichoides F r o n ,  dem E rreg er der H alm bruchkrankheit des 
G etreides. I. Feststellung  d er K rankheit. B eschaffenheit und Infektions­
weise ih res E rregers. Phytopathologischc Zeitschrift 55, 1966, 34—66.

E in le itend  w ird  d arau f verw iesen, daß gerade bei der Halmbruch- 
k ran k h e it die zahlenm äßige B efallsfestste llung  nicht geeignet ist. 
stichhältige A ngaben ü ber die durch den Befall verursachte Ertrags- 
inindcrung zu geben: N eben der H äufigkeit und S tärke des Befalles 
durch den K ran k h eitserreg er ist insbesondere auch das zur Zeit des 
Befalles vorliegende Entw icklungsstadium  der P flanzen m aßgebend für 
die M inderung der E rträge. Zudem tr i t t  bei der lla lm bruchkrankheit 
die Schw ierigkeit der D iagnose hinzu, weil m ehrere  P ilzarten  in der 
Kußregion Schäden verursachen können.

Obwohl die K rankheit seit ih re r erstm aligen Beschreibung durch F r o n  
im Jahre 1912 von zahlreichen W issenschaftern in einer Reihe von 
Arbeiten behandelt wurde, erscheint es im Hinblick auf gewisse offene 
F ragen sowie scheinbare W idersprüche doch notwendig, den gesamten 
K rankheitskom plex unter modernen Gesichtspunkten zu untersuchen, was 
insbesondere durch die weite V erbreitung dieser K rankheit in der DDR 
erforderlich ist.

Das charakteristische Sym ptom  ist am besten zur Zeit der Abreife an 
Dick köpf weizen erkennbar: eine blaßgraue, leicht eingesunkene, oval 
begrenzte Fläche, auf der leicht erhabene, graue bis schwarzbraune 
Partikeln, die S trom ata des Pilzes, locker auf sitzen. Im typischen Bild 
ist die hellgraue Fläche von einer anfangs orangegefärbten, später braunen 
bis braunschw arzen Zone um randet. Bei verschiedenen W eizensorten fehlt 
diese Umrandung.

Auf Gerste, Roggen und H afer werden mit Symptome in ähnlicher 
Form  ausgebildet, das Strom a ist jedoch au f Roggen und H afer etwas 
spärlicher. Als weiteres Erkennungszeichen kann  das nach Aufschneiden 
des Halmes erkennbare, dichte, m ausgraue, scharf auf den Augenfleck 
begrenzte Myzel des E rregers gew ertet w erden. O ft lockere, helle, teils 
rosa gefärbte, nicht örtlich begrenzte M yzelien sind auf andere Pilze, 
häufig  F usarien , zurückzuführen . Letztlich sind noch die Bruchstellen am 
Horizont des Augenfleckes ein sicheres diagnotisches Zeichen.

Schwierigkeit bei der Diagnose bereiten die unter starkem  Befall gänzlich 
nekrotisierten Internodien sowie durch andere Erreger verursachte 
Symptome, z. B. der „spitze Augenfleck'YRhizoctonia solani). gleichmäßige 
B lattscheidenbräunung durch H elm inthosporium  avenae an Hafer, ovale, 
gleichmäßig dunkel schwarzbraun gefärbte, nicht eingedellte, aber auch 
wurzelgeschädigte Symptome durch H elm inthosporium  sativum  sowie 
einheitliche V erbräunungen und Vermorschungen der unteren Internodien 
und W urzeln durch Ophiobolus graminis.

Es w ird darauf verwiesen, daß viele Auswinterungsschäden auf Befall 
durch Cercosporella herpotrichoides zurückgeführt werden können, obwohl 
die Diagnose im Jugendstadium  außerordentlich unsicher ist.

Jn einem weiteren K apitel w ird die Isolierung des Pilzes beschrieben. 
Ferner werden die Isolate nachW uchsform, Farbe und Wuchsgeschwindig­
keit unterschieden; es w urden 7 W uchstypen differenziert.
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Schließlich w ird herausgestellt, daß als Infektionsquelle nur kranke 
Stoppeln in Frage kommen, wobei die Bedeutung der Konidien, die 
besonders häufig zwischen den Blattscheiden gebildet werden (hyalin, 
haben stachelartige, k rista llnadelartige Gestalt, Septen sind nur selten 
sichtbar) fü r die A usbreitung der K rankheit sehr zurücktritt. D ie Konidien 
dürften in erster Linie fü r die A usbreitung halm aufw ärts verantw ortlich 
sein, w ährend in horizontaler Richtung die A usbreitung durch direkten 
Kontakt, Regentropfen oder Bodenbearbeitungsm aßnahm en erfolgt.

B. Zwatz
Donchev (N.): The effect of E rysiphe graminis D. C. upon the yields 

of the winter w hcat. (Einfluß von E rysiphe graminis D. C. auf den Ernte­
ertrag von W interweizen.) P lan t P rotection . XIII, 1965, 3, 25—27, Sofia 
(Bulgarisch, engl. Zus.).

Das starke M ehltauauftreten im Jah re  1964 in Bulgarien ermöglichte 
die D urchführung eines Versuches, den E rtragseinfluß von Erysiphe  
graminis an W interweizen zu prüfen. D er Versuch w urde in Blockan­
ordnung angelegt. Die Infektion  erfolgte auf natürlichem  Wege. Die 
unbehandelten Parzellen wiesen im höchsten F all einen M ehltaubefall 
von 75% auf, w ährend die mit Schw efelkalkbrühe behandelten Parzellen 
zu 25% befallen w aren (Befallswerte nach der Skala von L a r g e  und 
D o 1 i n g, P lan t Pathology, 11, 1962. 47—57). Der E rtrag  der unbehandelten 
Parzellen w ar um 22% geringer als die Erntem enge aus den behandelten 
Vergleichsparzellen. B. Zwatz

B ythcr (R. S.) and Powelson (R. L .): Ob.servations on Cercosporella 
herpotrichoides in Soil. (Beobachtungen über Cercosporella 
herpotrichoides im Boden.) P hytopathology, 56, 1966, 1.314—1.315.

Einleitend wird festgestellt, daß Cercosporella herpotrichoides insbeson­
dere unter kühlen, feuchten W etterverhältnissen sporuliert, und zw ar an 
verseuchtem Stroh, das an der Bodenoberfläche liegt. Die langen, gebogen­
nadelförmigen. an der Basis etwa weiteren, mehrzelligen Konidien 
gelangen an junge W eizenpflanzen und verursachen die Infektion.

\e r f .  w ar veranlaßt, Wachstum, Sporulation und Ü berdauerung dieses 
Pilzes zu untersuchen, weil sich durch Ä nderung der W irtschafts- bzw. 
Bearbeitungsweise (z. B. sommerliche Brache) neue Aspekte ergeben hatten.

Zunächst w urde Cercosporella herpotrichoides an K artoffel-D extrose- 
Agar kultiviert, von diesem auf W asser-Agar übergeführt und bei 10° C 
5 bis 7 Tage bebrütet. Die hier gebildeteten Konidien w urden durch 
einmaliges Zentrifugieren gewonnen, gewaschen und in destilliertes W asser 
übergeführt (hier erfolgte kein Wachstum). Diese Sporensuspension 
wurde auf O bjek tträger aufgebracht und in der L uft zum Trocknen 
aufgestellt. Hernach w urden diese O bjek tträger in die Erde eingeführt, 
wo eine gestaffelte T em peratur von 5 bis 25° C herrschte. Die Kontrollen 
erfolgten in vorbestim m ten Intervallen.

Innerhalb von 4 Tagen keim ten etwa 10 bis 60% der au f O b jek t­
trägern in die Erde eingebrachten Konidien. Interessant ist ferner die 
Beobachtung, daß sich an den H yphenenden knollige Zellen bzw. an  
verschiedenenen H yphensepten Chlam ydosporen-ähnliehe W ucherungen 
bildeten, die große Beständigkeit aufw iesen und sogar K onidienträger 
entwickelten, die zur Sporulation befähigt waren.

Auch auf dieselbe Weise eingebrachtes Myzel besaß die F ähigkeit zur 
Sporenbildung.

Ferner w urden zwischen etwa 2% der Konidien Anastomosen gebildet. 
Die H yphen dieser Anastomosen waren im Durchmesser etw a halb  so 
stark wie die norm alen Hyphen.
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Es w urde festgestellt, daß kühle (5 bis 15° C) und feuchte (75% der 
W asserhaltekapazität) E rde das W achstum und die Lebensfähigkeit des 
Pilzes steigert, w ährend w arm e (20 bis 25° C) und trockene (50% der 
W asserhaltekapazität) E rde das Gegenteil bew irkt.

A uf G rund der Beobachtungen und Versuchsergebnisse w ird geschlossen, 
daß Cercosporella herpotridioid.es auch befähigt ist, kurzzeitig sapro- 
phytisch in der Erde zu überdauern, w ährend eine längere saprophytische 
Lebensweise ausgeschlossen w ird. B. Zwatz

W este (G): In fection  of W heat Roots by  Ascospores of Ophiobolus 
graminis Sacc. (Infektion  von W eizenw urzeln  durch Ophiobolus graminis 
Sacc.) Phytopathologische Zeitschrift, 52, 1965, 204—206.

Normalerweise erfolgt die Infektion des Getreides durch Ophiobolus 
graminis durch das Myzel, welches entw eder an Strohrückständen über­
dauert oder an anfälligen G räsern vorkommt. Auch künstliche Infektionen 
w urden bislang nahezu ausschließlich m it Myzel vorgenommen. Nun jedoch 
ist es gelungen, die Ascosporen vom Myzel zu separieren und damit 
erfolgreich Infektionen an W eizenwurzeln zu bewerkstelligen; zwei bis 
drei Wochen nach der Infektion zeigten die Pflänzchen typische Symptome 
der Schwarzbeinigkeit. Eine genaue Schilderung des Untersuchungsganges, 
der Isolation und der Infektion w ird gegeben. D ie aus dem Versuch ge­
wonnenen Erkenntnisse geben Berechtigung zur Annahme, daß auch unter 
natürlichen Verhältnissen eine Infektion von Ascosporen aus möglich 
ist und insbesondere nach starken  Regenfällen zustande kommen dürfte.

B. Zwatz

P ionnat (J.-C .): E tüde des a lté ra tions fongiques des grains d‘orge en 
cours de Conservation. (U ntersuchungen ü b er die V eränderung der 
M ycoflora an  G erstensaa tgu t w ährend  d e r  Lagerung.) A nnuales des 
Épiphyties, 17, 1966, 203—214.

Die Lagerhaltung von Getreide, besonders von Braugerste, ist schwierig, 
weil gerade bei dieser V erw endungart die E rhaltung  der Keim fähigkeit 
von grundlegender Bedeutung ist. Die K eim fähigkeit sinkt jedoch sowohl 
im Silo als auch w ährend des T ransportes stetig ab.

Wie die Untersuchungen ergaben, ist dieser progressive Verlust der 
Keim fähigkeit auf Befall durch Pilze zurückzuführen und steht in direkter 
Beziehung zum Feuchtigkeitsgehalt des Saatgutes und der D auer der 
Lagerung.

Zum Zeitpunkt der E rnte um faßt die M ycoflora 33 verschiedene G at­
tungen, wobei die G attungen Alternaría, Penicillium  und Epicoccum  im 
V ordergrund stehen. W eitere häufige bzw. bem erkenswerte Gattungen 
sind Cladosporium, Fusarium, Acremoniella, Mucor, Rhizopus, Tham- 
nidium , Pullularia, Gonatobrotrys, S tem phylium , Tridiothecium , Hel- 
m inthosporium  (H. gramineum, H. sativum  und H. teres), Septoria 
nodorum  u. a.

Es w urde festgestellt, daß ein Feuchtigkeitsgehalt von 13% als K ardinal­
punk t bezeichnet werden kann; darun ter steht die Verminderung der 
Keim fähigkeit nur mit der D auer der Lagerung in Beziehung, während 
bei höherem Feuchtigkeitsgehalt die K eim fähigkeit viel rascher abnimmt 
und von der M ycoflora beeinflußt wird.

Interessant ist ferner die Tatsache, daß die originäre M ycoflora mit der 
Entw icklung und A usbreitung von Penicillium  einer V eränderung unter­
liegt. F ü r die Untersuchungen dieses Zusam menhanges w urde die Art 
Penicillium  viridi-cyclopium  ABE gewählt, welche zufolge ihres häufigen
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Vorkommens und ih rer besonders in  feuchtem Lagergetreide erhöhten 
Antibioticum -Aktivität als typischer Lagerpilz gilt.

Die keim verm indcrnde W irkung von Pénicillium  viridi-cyclopium  w ird 
auf die durch diesen Pilz produzierte Salizyl-Säure zurückgeführt, welche 
schon bei schwachen K onzentrationen phyto tox isd i w irk t (hinzu kommt 
die Schadwirkung durch die pH -Erniedrigung). D er keimschädigende 
Effekt der Salizylsäure beruh t auf der Zerstörung bzw. Hemmung der 
Keimungs-Enzyme. Anderseits vermögen verschiedene M etall-Jonen die 
Enzyme zu ak tiv ieren .

Saatgut, das w ährend der Lagerung durch Pénicillium  bzw. Salizyl­
säure Keimschäden erlitt, konnte durch Bepuderung m it verschiedenen 
pulverförmigen M etallen (Zn, Al, Fe — in anorganischer und organischer 
Form) wieder saniert werden. Diesem Behandlungsverfahren w ird große 
Bedeutung beigemessen. B. Zwatz

Doling (D. A.) : Soine ecological fac to rs in fluencing  the  p roportion  of 
loose sm ut (UsüUigo nuda  [Jens.] Rostr.) in  w heat crops. (Einige öko­
logische F ak to ren , welche das A u ftre ten  des W eizenflugbrandes bee in ­
flussen.) The A nnales of applied  Biology, 55, 1965, 303—306.

W ährend B a t i s und J e a t e r 1958 berichteten, daß das A uftreten  
des W eizenflugbrandes nicht von U m w eltverhältnissen w ährend des 
Wachstums beeinflußt w ird, fand D o l i n g  1964, daß das A uftreten des 
Gerstenflugbrandes wohl von U m w eltverhältnissen abhängt, insofern 
zwar, als infizierte P flanzen ungünstigen U m w eltbedingungen gegenüber 
empfindlicher sind als befallsfreie P flanzen und dem zufolge schon im 
Keimlingsstadium absterben können. Diese Erkenntnisse w aren Anlaß 
zur Untersuchung der diesbezüglichen Zusam m enhänge beim  W eizen­
flugbrand.

In den Jahren  1959/60, 1960/61 und 1961/62 w urden an  5, 7 bzw. 9 
Versuchsstellen Parallelversuche angelegt, wobei das fü r die Versuche 
vorgesehene S aatgu t an e iner zen tra len  S telle gu t gemischt und von d ieser 
Stelle ausgegeben wurde. Trotz des einheitlichen Saatgutes w aren die 
Differenzen (Flugbrandverseuchung) innerhalb  der Versuchsstellen 
signifikant: D ie Ergebnisse streuten jeweils innerhalb  eines W ertes, der 
mit einem F ak to r in der G rößenordnung von 3 bis 4 festgelegt werden 
konnte.

Ein w e ite re r Versuch sollte den E influß der K orngröße auf den F lug ­
brandbefall beleuchten. H ierfür w urde eine verseuchte S aatgu tpartie  in 
drei K orngrößengruppen geteilt. Es konnte festgestellt werden, daß der 
V erseuchungsgrad zwischen den einzelnen K orngrößengruppen  (1000- 
Korngewichte: 52'85, 54’02 und 56’30) s ign ifikan t verschieden w ar, wobei 
die k leinen K örner die höchste Verseuchung erbrach ten , w äh rend  d er aus 
den großen K örnern aufgewachsene Bestand geringste Verseuchung zeigte.

An E inzelpflanzenstudien w urde nachgewiesen, daß zwischen gesunden 
und infizierten P flanzen eine unterschiedliche B estockungskapazität besteht: 
F lugbrandpflanzen wiesen eine geringere Zahl von F lugbrandähren  au f 
als gesunde Pflanzen gesunde Ähren. F erner sink t die A nzahl der F lug­
brandähren bei steigender Anzahl von ähren tragenden  H alm en (gesunde 
Ähren +  F lugbrandähren) pro Pflanze. Im  Durchschnitt bestocken F lug ­
brandpflanzen stärker als gesunde Pflanzen. W eiters steigt bei höherer 
Verseuchung auch die A nzahl der F lugbrandähren  pro  Pflanze.

Aus den Ergebnissen kann  die Lehre gezogen werden, daß unbestim m te 
ökologische F aktoren  im stande sind, den F lugbrandbefall am  Felde zu 
beeinflussen, daß also ein und dasselbe Saatgu t nicht überall denselben 
Aufwuchs erbringen m uß (V ariabilitä tsfaktor 3 bis 4), ferner daß die
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kleinen Körner einer Saatgu tpartie  stärkeren Yerseucliungsgrad aufweisen 
als die größeren Körner und schließlich, daß bei Verwendung verseuchten 
Saatgutes durch niedere S aatstärken geringere Fliigbrandverseuchung 
erzielt werden kann, weil die Bestockung zugunsten der gesunden ähren­
tragenden Halme ansschlägt. B. Zwatz

Jaeger (S.): Milch- und Ö lspritzungen  zu r E inschränkung der Blatt­
lau sübertragung  des S alatm osaikvirus bei F re ilandsala t. Nachrbl. d. 
D eut. Pflanzenschutzdienstes, 18, 1966, 82—84.

Die in den le tzten  Jah ren  in Laborversuchen w iederholt festgestellte 
hem m ende W irkung  von ö le n  und Milch auf die B lattlausübertragung 
n ich tpersisten ter V iren w urde mm auch in F reilandversuchen nachge­
wiesen. — In V orversuchen w urde zunächst die Pflanzverträglichkeit ver­
schiedener ö le  und E m ulgatoren geprüft. D abei ergab sich eine phyto- 
toxische W irkung a lle r  untersuchten Mineralöle' und eines Emulgators 
au f die jungen Salatpflanzen. Mit zwei gut pflanzenvcrträglichen und 
hygienisch unbedenklichen Em ulgatoren sowie mit Erdnußöl und Voll­
milch w urden die Versuche sodann ausgeführt. Durch wöchentliche Sprit­
zungen der Salatpflaiizen vom A uflaufen bis zur beginnenden Kopl- 
bildung m it Vollmilch bzw. 1- bis 3%iger Erdnußem ulsion konnte die 
Ü bertragung  des n ichtpersistenten  S alatm osaikvirus durch Myzus per- 
sicae um durchschnittlich 43% herabgedrückt w erden. G. C laeser

Frei (E.): Was ist B odenfruchtbarkeit? M itteilungen der Schweize­
rischen Landw irtschaft, 14, 1966, 9—14.

Auch vom phytopathologischen S tandpunkt aus gewinnt die Boden­
fruchtbarkeit besonders heute, und zwar im Sinne des integrierten 
Pflanzenschutzes erhöhte Bedeutung. Sie kommt altherkömmlich im 
P flanzenertrag  zum Ausdruck und w ird durch Bodenbearbeitung. 
D üngung. Pflege der K ulturen und M eliorationen erhalten und eventuell 
erhöht. Diese D arstellung der Bodenfruchtbarkeit wird deshalb kritisch 
beleuchtet, weil für den E rtrag  außer dem Boden noch andere Wachs­
tum sfaktoren eine maßgebende Rolle spielen; als kurze Übersicht über 
die W achstum sfaktoren werden folgende genannt:

1 . Boden; Physikalischer, mineralogischer und chemischer A ufbau des 
Bodengerüstes, Bodenwasser und -lu ftverhältnisse. lonenbelegung. 
biologische A ktivität, D urchw urzelbarkeit, topographischer Standort.

2. Pflanzen: Art, Sorte, Pflanzendichte, Mischung, Fruchtfolge.
3. Klima: Generalklim a, Lokalklima, W itterungsverhältnisse, Nieder­

schlagsverteilung, Sonnenscheindauer, Fröste, Hagel.
4. Pflege: Düngung, Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, U nkraut­

bekäm pfung, Saat, E rnteterm in und -technik.
D araus ist zu ersehen, daß der E rtrag  das globale R esu lta t a lle r Wachs­

tum sfaktoren ist. Um daher die Bodenfruchtbarkeit, also den Wadw- 
tum sfaktor Boden, exakt bestimmen zu können, bedarf es der Untersuchung 
einer Reihe einzelner Bodeneigenschaften, z. B. W asserspeicherungsver­
mögen, Zugänglichkeit des Bodenwassers fü r die Kulturpflanzen. 
D urchlüftung, biologische A ktiv itä t usw. und die Zusam m enfassung dieser 
Ergebnisse für die endgültige Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit. Aus 
dem Dargelegten ist aber auch zu erkennen, daß heute über den an sich 
mit den A nfängen der Bodenkunde und des Pflanzenbaues verwurzelten 
Begriff „B odenfruchtbarkeit“ U nklarheit sowohl hinsichtlich seiner 
Bedeutung als auch anscheinend noch m ehr in bezug auf seine Definition 
besteht. Deutlich ist jedenfalls, daß zwischen dem E rtrag  und der Boden-
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Fruchtbarkeit, gemessen am Ertrag , nicht unbedingt feste Beziehungen 
bestehen, weil doch der E rtrag  auch von klimatischen, düngungs- und 
anbautechnischen Faktoren  abhängt. B. Zwatz

Lange-de la Cam p (M.) : D ie W irkungsw eise von Cercosporella her- 
potridioid.es F ron, dem E rreg er der H alm bruchkrankheit des G etreides. 
II. A ggressivität des E rregers. Phvtopathologische Zeitschrift, 56, 1966, 
155—190.

Dieser A rbeit ist \om  selben A utor eine Veröffentlichung über die 
Feststellung der lla im bruchkrankheit sowie die Beschaffenheit und die 
Infektionsweise \on  Cercosporella herpotrichoides vorhergegangen (Phyto- 
pathologische Zeilsclirift, 55, 1966, 34—66); hierin  w urde dargelegt, daß 
alle H auptgetreidearten , also Weizen, Roggen, Gerste und Hafer, vom 
Erreger der lla im bruchkrankheit befallen werden.

In der weiteren Arbeit w urde nun untersucht, ob innerhalb verschiedener 
P ilzherkünfte auf G rund von Infektionsexperim enten eine D ifferenzierung 
in formae spéciales oder in physiologische Rassen möglich ist. D abei w urde 
gefunden, daß zw ar keine formae spéciales bestehen (es konnten m it 
Weizen-, Gersten-. Roggen- und H aferisolaten jeweils an allen G etreide­
arten Infektionen hervorgerufen werden), wohl aber Aggressivitäts- 
Unterschiede vorliegen, was eine U nterteilung in Weizen (W )-Typen und 
Roggen (R)-Typen erlaubt. Diese im Gewächshaus festgestellten W- bzw. 
R-Typen unterscheiden sich auch im Fehlbestand, und zw ar an Weizen und 
Roggen durch die Befallsprozentc, die S tärke des parasitä ren  A uswinterns 
und des Halmbruches, auf Gerste jedoch nur durch die Befallsprozcnte. 
Die E inheitlichkeit von Wuchs- und A ggressivitätstyp konnte durch den 
Vergleich von M onokonidiallinien bzw. durch ein- bis m ehrm alige Passage 
über einen Weizen- oder G erstenw irt nachgewiesen werden.

Bem erkenswert sind die W irkungen der A ußenbedingungen, vor allem 
der Tem peratur, auf den Befall. Das Infektionsoptim um  ist fü r jede 
G etreideart verschieden: fü r Weizen zwischen 7 und 10° C, fü r Roggen 
um 10° C oder etwas darüber und fü r Gerste etw a bei 14 bis 15° C, 
wobei Weizen in einem weiteren Tem peraturbereich befallen werden kann 
als Gerste und Roggen; Roggen wird bei 15° C nicht m ehr befallen. Diesem 
Umstand kann  wohl die innerhalb der G etreidearten  an Weizen am  
stärksten ausgebildete A nfälligkeit zugeschrieben werden.

In w eiteren Versuchen w urde H afer und W indhalm  als K rankheits­
überträger verw endet und gefunden, daß fü r die Ü bertragung der K rank­
heit beide eine wichtige Rolle spielen können. B. Zwatz

A nonym : A new group of system ic fungicides. (Eine neue G ruppe 
system ischer Fungizide.) W orld Review  of P est C ontrol, 5, 1966, 112 .

Zur U nterdrückung der R ostkrankheiten und des M ehltaues dienen in 
erste r L inie spezifische R esistenzeigenschaften d e r  in F rage kom m enden 
Sorten. In der Regel b ie te t die N utzung d ieser M öglichkeit jedoch 
keinen d auernden  Erfolg, so daß der B edarf nach e iner d irek ten  
chemischen B ekäm pfung stets vorhanden  w ar.

F ü r die chemische Bekäm pfung kom m en zwei M öglichkeiten in B e­
tracht: E inerse its V erw endung eines w irksam en Fungizides, das e n t­
w eder d irek t app liz iert w ird oder ein solches, dies erscheint als au s­
sichtsreicher, das translokale , also systemische E igenschaften aufw eist; 
anderseits E insatz eines P räparates, das auf den M etabolism us der 
Pflanze im Sinne einer R esistenzsteigerung E influß nim m t (bei le tzterem  
wären system ische Eigenschaften w eniger bedeutsam ).
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D ie Versuche, die genannten  K rankheiten  w irksam  zu bekämpfen, 
gehen w eit zurück. Zunächst w urden  anorganische Stoffe w ie z. B. Nickel, 
dann  synthetische organische V erbindungen (D ithiocarbam ate) und 
spä ter natürliche organische P roduk te  (Antibiotica) eingesetzt.

N un gelang die Entdeckung von zwei neuen  systemisch wirkenden 
M itteln aus der K örperk lasse der 1,4-Oxatiine, und zw ar 2,3-Dihydro- 
5-carboxanilido-6-m ethyl-l,4-oxathiin  und das entsprechende Sulphon. 
D iese M ittel sind wasserlöslich und w irken  sowohl ü b er die Blätter, 
das Saatgut oder den Boden fungitoxisch (angeführt sind W eizenbraun­
rost, Bohnenrost, G ersten flugbrand  und Rhizoktonia).

Insbesondere zur B ekäm pfung des G ersten flugbrandes in Form  einer 
Saatgutbeizung scheint d ieser Entdeckung außerordentliche Bedeutung 
zuzukommen. B. Z w a t z

Huber, D. M., Seely, C. I. und W atson, R. D.: Effects of the Herbicide 
D iuron on Foot Rot of W in ter W heat. (W irkung des H erbizids Diuron 
gegen F ußkrankheiten  in W interw eizen.) P lan t Disease Reporter, 50, 
1966, 852—854.

D iuron w ird in den USA für Pre- oder Post-Emorgence-Bchandlungcn 
von W interweizen zur Bekäm pfung breitb lü ttriger U nkräuter verwendet. 
Es w urde beobachtet, daß D iuron-B ehandlungcn Wachstum und Ertrag 
von Weizen steigern. Dieser E ffekt ist nicht nur auf die Ausschaltung der 
U nkrautkonkurrenz zurückzuführen, sondern ist zum Teil eine Folge der 
Beeinträchtigung von Cercosporella herpotriihoides (Erreger der Halin- 
bruchkrankhcit), von Rhizoctonia solani und Fusarium  nivale. Die 
W irkungsweise, die dem Effekt von D iuron gegenüber den Erregern von 
F ußkrankheiten  zugrundeliegt, ist noch nicht erm ittelt. Es ist aber bekannt, 
daß manche Bodenmikroben D iuron als Kohlenstoffcjuelle zu nutzen 
befähigt sind und solcherart fü r den A bbau des Herbizids sorgen. Es ist 
möglich, daß das H erbizid gegenüber spezifischen Bodenorganismen eine 
Selektivität entfaltet, die deren Pathogenität beeinträchtigt. Eine andere 
Möglichkeit bestünde in der Erhöhung der Resistenz des Weizens gegen­
über Fußkrankheitserregern. F. Beran

Radem acher (B.): W irk t U nkrau tbesatz  hem m end auf das Auftreten 
von F ruchtfo lgekrankheiten? Zeitschrift fü r P flanzenk rankheiten  (Pflan­
zenpathologie) und Pflanzenschutz, 73, 1966, 40—46.

D ie m odernen V erfahren  der U nkrau tbekäm pfung  führen  in immer 
zahlreicheren F e ldku ltu ren  zu reinen M onokulturen. V erfasser hat die 
in diesem  Zusam m enhang oft gestellte und vor allem  naheliegende 
F rage untersucht, ob die v eru n k rau te ten  „M onokulturen“ (K ulturpflan­
zen: W interw eizen, W interroggen, E rbsen und  Lein; Gefäß- und Feld­
versuche) gegenüber „F ruchtfo lgekrankheiten“ w iderstandsfäh iger sind, 
eine Frage, die gerade heu te von besonderer A k tu a litä t erscheint, weil 
die Fruchtfolgen im m er enger und die E rtragsausfä lle  infolge Befalles 
durch F ruchtfo lgekrankheiten  im m er größer w erden.

D ie ü ber zehn Jah re  fo rtge füh rten  Versuche haben  nun gezeigt, daß in 
den „verunk rau te ten  V ersuchsvarianten“ die Fruchtfolgekrankheiten 
schwächer in Erscheinung tra te n  als in  den u n k rau tfre ien  Parzellen; 
interessant ist das Phänomen, daß in den unkrau tfreien  Versuchsvarian­
ten die E rträg e  von Jah r zu Jah r m ehr oder m inder gleichlaufend ab- 
nahm en (Zunahme der F ruchtfo lgekrankheiten!), w ährend  in den 
„U n krau tvarian ten“ die E rträg e  nach einem  T iefstand, bei Roggen und 
W eizen w ar dieser nach 6 Jah ren  erreicht, w ieder langsam  anhoben.
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Die eventuellen Ursachen dieser Tatsache werden schlagw ortartig an ­
geführt: D ie jew eiligen  K u ltu rp flanzen  und die U n k räu te r können sich 
gegenseitige H ilfe leisten, und zw ar
1. in der A ufschließung der N ährstoffe,
2. in der S teuerung  des Bodenlebens,
3. in einer hem inenden G egenw irkung  gegen einseitige V erm ehrung 

und A usbreitung  gew isser spezifischer P arasiten  und Schädlinge usw.
V erfasser weist darau f hin, daß auch die vom Menschen angelegten  

K ulturpflanzenbesiünde letztlich keine „R einbestände“ bleiben, sondern 
Pflanzengesellschallen darstellen (K ulturpflanzen +  U nkräuter).

Aus den darge leg ten  V ersuchsergebnissen kan n  geschlossen w erden, 
daß durch T oleriert n eines gewissen U nkrau tbestandes eine M onokultur 
oder eine enge Knichtfolge besser durchzuhalten  sind als u n k rau tfre ie  
reine M onokulturen, eine Tatsache, die im Zusam m enhang m it der 
chemischen U nkrau ihekäm pfung  im m er m ehr ins K alkül gezogen w erden  
sollte. B. Zwatz

Skoropad (W. P.) and W en-Jou W ang Kao: The Effect of some 
H erbicides on S poru la tion  of Rhyndiosporium  secalis. (Die W irkung  
ein iger H erbizide auf die S poru la tion  von R hyndiosporium  secalis.) 
P hytopathology, 33, 1965, 43—45.

Die A nw endung der W uchsstoffunkrautm ittel in Getreide fä llt vielfach 
mit der Sporulations- und Infektionsperiode verschiedener pilzlicher 
Erreger von G etreideblattkrankheiten  zusammen. Nicht nur die meisten 
dicotylen U nkräuter erfahren  hiedurch eine stärkere oder schwächere 
W achstumsstörung, cs werden auch, wie bestätig t werden konnte, pa tho ­
gene Pilze in ihrem  Lebensprozeß beeinflußt.

F ü r die Versuche w urde der Pilz R hyndiosporium  secalis (Marssonina 
graminicola) herangezogen, der an Gerste und Roggen die M arssonina- 
B lattfleckenkrankheit verursacht. Folgende H erbizide kam en un ter 3 ver­
schiedenen Bedingungen in verschiedenen K onzentrationen zur 
A nw endung: 2,4-D-Salz, 2,4-D-Ester, MCPA-Salz, M CPA-Ester und
Barbane (ein Carbam at). D abei w urde gefunden, daß alle H erbizide 
im stande sind, die Sporulation zu hemmen bzw. zu unterbinden, wobei 
B arbane und die 2,4-D- und M CPA-Ester besonders hervorzuheben sind.

Es w ird die M einung ausgesprochen, daß der U nterbindung der Sporu­
lation durch Herbizid-A nw endung große praktische Bedeutung beizu­
messen ist, da in der Folge weder eine P rim är- noch eine Sekundärinfektion  
sta ttfinden  kann. Insbesondere ist hervorzuheben, daß nach der H erbizid- 
A pplikation dem Pilz fü r eine lange Periode (im Versuch 140 Tage) die 
Fähigkeit fehlt, zu sporulieren, eine Tatsache, welche die W irkung der 
verw endeten Stoffe weit über die der herkömmlichen Fungizide hinaushebt.

B. Zwatz
R odriguez-K abana (R.), C url (E. A.) and F u n d erb u rk , Jr. (H. H .): 

E ffek t of F our H erbicides on G row th of Rhizoctonia solani. (W irkung 
von 4 H erb iz iden  auf das W achstum von Rhizoctonia solani.) P h y to ­
pathology, 56, 1966, 1.332—1.333.

Zunächst w ird darau f hingewiesen, daß die steigende V erw endung von 
Pflanzenschutzm itteln, insbesondere von Herbiziden, die F rage der 
Beeinflussung von Bodenmikroorganism en bzw. bodenbürtigen K rankheits­
erregern aufgew orfen hat.

In dieser Hinsicht w urden schon zahlreiche Versuche vorgenom m en. 
Dabei w urde einerseits festgestellt, daß die meisten H erbizide in  der 
norm alen Dosis auf Bodenmikroorganism en nur geringen E influß  
entfalten. Andere Forscher jedoch konnten einen bedeutenden E influß
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auf W achstum und Entwicklung von Bodcnpilz.en auf Grund der 
E inw irkung von Herbiziden nachweisen. So w urde gefunden, daß der 
Gehalt von Fusarium  spp. in mit A trazin behandelten Böden niedriger 
w ar als bei Behandlung mit Simazin. Anderseits erfuhr Trichoderma sp. 
durch A trazin eine Stim ulation. In N ährlösungen w urde durch 2’4-D und 
Simazin das W achstum von Rhizoctonia solani stark  gehemmt, während 
die Kombination Sim azin-Am inotriazol keinen Einfluß zeigte. Ver­
schiedene Forscher erblicken in der Anwendung \on Bodenherbiziden 
sogar die Möglichkeit einer teilweisen Bekäm pfung \on Pflanzenkrank­
heiten. Es konnte allerdings noch nicht festgestellt werden, ob die 
Krankheitserreger direkt oder indirekt eine Hemmung erfahren bzw. oh 
diese Erscheinungen eventuell auf einen geänderten Stoffwechel der 
W irtspflanzen zurückzuführen seien.

Verf. untersuchte die W irkung von A trazin (2-('hlor-4-äthylamino-6- 
isopropylam ino-s-triazin), D iuron (">-["5,4-clic-hlorplu'ii \ 11-1 ,t-dim ethylharn- 
stoff), EPTC (Äthyl-N .N-dipropy Ithiolcarbam at) und P araquat (1,1'- 
dinuvthyl-4,4‘-bipyridilium  Salz) auf das Wachstum \on Rhizoctonia solani 
in Kulturlösungen. Der genaue Untersuchungsgang wird angegeben. Als 
Bezugsgröße wird das Myzel-Trockengewicht herangezogen.

Dabei wurde festgestellt, daß sowohl A trazin als auch P araquat zunächst 
eine starke Hemmung des Wachstums bewirken und später eine gewisse 
..Adaption“ erfolgt, während der Einfluß von Diuron und EPTC 
unbedeutend bleibt. B. Zwatz

H arris (B. II.): A viation in A ustralian  A gricu ltu re . (A grarflugw esen in 
A ustralien.) Biokemia Dow, 1965, ?, 16—18.

ln  A ustralien wurde erstm alig im Jahre 1929 ein BAAF-Flugzcug gegen 
einen Forstschädling eingesetzt: es wurde mit K alkarsenat gestaubt.

Erst im Jahre 1947 begann die Entwicklung des A grarflugwesens stark 
an Bedeutung zu gewinnen: Es w urde ein Flugzeug (DH 82 Tiger Moth) 
für pflanzenschutzliehe Zwecke in Leinkulturen eingesetzt. Im Jahre 1957 
w urden  bere its 1 ’8 Milk acres (1 acre =  4.047 m 2). 1959 3‘2 Milk aeres und 
1961 6‘5 Milk acres agrotechnisch behandelt. Der letzte Stand (1965) 
beläuft sich auf eine Jahresleistung von 1F5 Milk acres: davon entfielen 
9 Milk acres auf Düngungs-, 2 Milk acres auf Pflanzenschutzm aßnahm en 
und 0'5 Milk acres auf verschiedene andere Vorhaben.

Es wird darauf verwiesen, daß in A ustralien Starrflügelflugzeuge 
bevorzugt werden. Hauptsächlich durch eine straffe O rganisation wird 
versucht, eine Leistungssteigerung zu erreichen. Begrenzende Faktoren 
sind in erster Linie die W itterungsverhältnisse. Nachdem durch ver­
besserte Maschinen die Erhaltungskosten fü r H ubschrauber sehr gesenkt 
werden konnten, werden auch diese für das A grarflugw esen interessanter, 
zum al sie, wie hingewiesen wird, weniger w itterungsabhängig (W indver­
hältnisse) sind. Um vom W ind weniger gestört zu werden, ist geplant, 
die agrotechnischen Arbeiten immer m ehr w ährend der Nacht durch­
zuführen.

Der U nfallverhütung w ird besondere Bedeutung beigemessen: Von 
18 Unfällen pro 10.000 S tunden konnte die Rate auf 4'08 gesenkt werden. 
Verschiedene Flughindernisse, insbesondere elektrische Leitungen, stellen 
die größte Gefahrenquelle dar. Man ist dazu übergegangen, die E-Leitungen 
durch UV-Lichtquellen zu m arkieren. Außerdem  w ird E influß genommen, 
daß die Leitungen in Zukunft nicht m ehr kreuz und quer über die Felder 
gelegt werden. Die A grar-Piloten müssen sich einer schriftlichen Prüfung 
unterziehen, wodurch sie insbesondere Kenntnisse über die hohe Ver­
antwortlichkeit ihrer A rbeit und die H andhabung der verschiedenen
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Chemikalien (vornehmlich der giftigen Pflanzenschutzm ittel) unter Beweis 
zu stellen haben.

Der Bericht a\ i rrl mit dem Hinweis, daß das gesamte A grarflugw esen 
noch einer intciisium  wissenschaftlichen Bearbeitung bedarf, abgeschlossen.

B. Zwatz

Franz (J. M.) Beobachtungen ü ber das V erhalten  der R aubw anze
Perillua bioculultts ( F a h r . )  (Pentatomidae) gegenüber ih re r  Beute 
Peptinotaraa decemlineata  ( S a y )  (Chrysomelidae). Zeitschr. P flanzen- 
krankh. und Pflanzenschutz, 74, 1967, 1 — 13.

Die aus N ordam erika zur biologischen Bekäm pfung des K artoffe l­
käfers im porlierie Kaubwanze Perillua bioculatua ( F a h r . )  w urde im 
Insektarium in Massen gezüchtet. Dabei ergab sich Gelegenheit. Einzel­
heiten im käm pf /wischen Raubw anze und dem Beutetier zu beobachten. 
Fs konnte feslgestolli werden, daß das erste Larvenstadium  der räuberisch 
lebenden Wanze obligatorisch phytophag ist; die weiteren vier L arven­
stadien sind cntom ophug und erkennen sowie auch die Imagines, ihre 
lu tte rtie re  nur auf kurze Eni fern ung. Die T em peratur steigert den 
Lrfolg der Kaubwanze und somit auch den Ausgang des Kam pfes sehr 
wesentlich. Hunger bew irkt wohl eine Steigerung der Aggressivität, nicht 
aber des Erfolges der Kaubwanze. Das Aussaugen der K artoffe lkäfer­
larve kann oft stundenlang andauern, bis nur ein ganz unscheinbarer 
Best übrig ist. Oft gelingt es dem Beutetier (K artoffelkäferlarve) sich 
nach 1 V2 bis 1 Minuten Saugzeit von der R aubw anzenlarve noch zu 
befreien und zu überleben. Tiefgefrorene L4 K artoffc lkäfcrlarven  eignen 
sich zur Aufzucht der Raubwanze, jedoch läßt bei dieser Futtervorlage 
die E iproduktion merklich nach und die Vermehrung unterbleibt. T ief­
gefrorene K artoffelkäferpuppen gestatten eine Zucht der R auhw anze auch 
dann, wenn keine lebenden Futtertiere vorhanden sind. II. Böhm

31

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Eigentümer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt für Pflanzenschutz, 
verantwortlicher Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, sämtliche Wien 2, Trunnerstraße 5 

-  Druck: Ralffelsendruckerei Ges, m. b. H., 1131 Wien 14, Linzer Straße 16

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



PFLANZENSCHUTZBERICHTE
BERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FÜR PFLANZENSCHUTZ 

DIREKTOR PROF. DR. F. BERAN 
WIEN II.. TRUNNERSTRASSE NR. 5

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES ÖSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXXVI. Band SEPTEMBER 1967 H eft 3/4

(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Die serienmäßige Durchführung des Kallose- 
(Igel-Lange-)Testes an Pflanzkartoffeln

Von Hans W e n z l

Zum Nachweis der mit Resoblau in den S iebröhren  von K artoffe lknollen  
sichtbar gemachten Kalloscpfropfcn, die als Anzeichen einer B lattro ll­
in fek tion  ausgew ertet werden (Igcl-Lange-Test), w urden ursprünglich 
e tw a 0'5 bis 0'75 mm dicke Schnitte durch den Nabel in Richtung der 
Längsachse der Knollen verwendet. Vorerst hielt man eine etw a 60- bis 
70fache mikroskopische V ergrößerung für erforderlich. D er Verfasser w ar 
— in  den Ländern, welche den Igcl-Lange-Test erworben hatten  —, der 
erste , der sich m it einer 36fachen V ergrößerung begnügte, und dam it den 
V orteil eines relativ  großen überblickbaren O bjektfeldes von 4'5 mm 
D urchm esser ausntitzen konnte, was im Sinne einer raschen Serienarbeit 
erw ünscht ist. Im  Zuge der weiteren R ationalisierung der Testung ging 
m an  vielfach unter Fallenlassen der ursprünglichen Bedenken auf nur 
20- bis 25fache V ergrößerungen über, wobei zw angsläufig Stereom ikro­
skope in Verwendung gelangten.

E ine zweite Vereinfachung der Arbeit betra f die H erstellung der Schnitte. 
W ährend  m an ursprünglich mit einem gewöhnlichen Messer ein Stück 
des Nabelendes aus der Knolle herausschnitt und davon m ittels eines 
Schälm esser m it eingespann ter ha lb er R asierk linge einen R adialschnitt 
durch den Nabel herstellte, ging m an später dazu über, die Knolle tangen­
tia l  durch den Nabel anzuschneiden, um von dieser Schnittfläche mit dem 
Schälmesser einen Schnitt für Färbung  und U ntersuchung zu gewinnen. 
E in  F ortsch ritt w ar die V erw endung von D oppelm essern, die je  K nolle 
n u r eine einmalige Schnittführung erforderlich machen und Schnitte von 
2 bis 3 mm Dicke liefern (A r e n z und H u n n i u s  1963; B e r c e s  und 
K e l l e r  1966).
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Die Verwendung der m it Doppelm essern hergestellten verhältnismäßig 
dicken Schnitte w ar Anlaß, von der Durchlichtm ikroskopie der mit dem 
Schälmesser hergestellten relativ dünnen Schnitte zur mikroskopisdien 
P rü fung  im Auflicht überzugehen. A r e n z  und II u n n i u s  (1963) 
führten  als weitere Vereinfachung die F ärbung  auf gelächerten Tragsieben 
fü r 25 Schnitte ein; das M ikroskopieren w ird auf O bjektplatten  für je 
5 Schnitte durchgeführt. B e r c e s  und K e l l e r  (1966) verwenden neuer­
dings plastifizicrte D rahtgitterschalen, die 5 Reihen zu je 10 Schnitten 
(insgesamt 50 Schnitte) fassen. Die übercinandergestapelten D rahtgitter­
schalen werden zum F ärben in große W annen mit Resoblau gestellt und 
die gefärbten Schnitte gelangen ohne Um bettung unter das Mikroskop.

A r e n z  und II u n n i u s  (1963) arbeiten mit einem Stereomikroskop 
(20- bis 26fachc Vergrößerung), das einen speziell ausgebildeten Fußteil 
besitzt. M ü n s t e r  und C o r n u  (1962) beschrieben ein hängendes Stereo­
mikroskop, das die Verwendung großer Schalen mit Schnitten ermöglicht. 
B e r c e s  und K e l l e r  benützen Stereom ikroskope (25X) mit einem 
besonders weit ausladenden Fußteil und schaffen so die Voraussetzung 
für eine mikroskopische P rüfung  von 50 Schnitten den beschriebenen 
D rahtgitterschalen.

V eränderungen  der eigenen A rbeitsw eise

D a die T estung an der B undesanstalt fü r P flanzenschutz in W ien schon 
seit dem Jahre 1955 auf eine nur 36fache Vergrößerung eingerichtet war, 
konnte verhältnism äßig lange Zeit mit einer mikroskopischen Neuaus­
rüstung zugew artet werden, doch lag der eigentliche Engpaß der Arbeits­
leistung in der H erstellung und im F ärben der Schnitte.

Die bisherigen E rfahrungen zeigen, daß relativ  kostspielige Spezial­
einrichtungen fü r den Kallosetest (Igel-Lange-Test) vermieden werden 
sollten. So hat sich beispielsweise die seinerzeit in den Niederlanden 
eingeführte Projektionsm ethode trotz angeblich sehr günstiger Erfahrungen 
nicht durchgesetzt und w urde wieder aufgegeben. Es w ar daher das Ziel, 
die Rationalisierung derart durchzuführen, daß zum indest die teueren 
Anschaffungen, wie Mikroskope, möglichst universell verw endbar sind.

a) A l l g e m e i n e s

Die im folgenden beschriebene Arbeitsweise, die noch vor Erscheinen 
d e r  M itteilung von B e r c e s  und K e l l e r  (1966) ü ber den in Zürich 
eingeschlagenen Weg der Rationalisierung der Testung geschaffen wurde, 
ist vor allem auf die A rbeit nach einem gestuften Stichprobenplan abge­
stim m t (vergleiche W e n z l  und Z i s l a v s k y  1958): Wenn als Norm 
fü r die A nerkennung als Klasse A ein Besatz von m axim al 6 kranken 
Knollen unter 100 gilt, so kann die Testung bereits abgebrochen werden, 
wenn unter 50 nicht m ehr als 1 kranke oder unter 30 keine kranke Knolle
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gefunden wird. Nur wenn un ter den ersten 30 Knollen zum indest eine 
kranke vorhanden ist, werden weitere 20 Knollen geprüft und nur wenn 
es unter den ersten 30 m ehr als 1 k ranke gibt, w ird eine zweite Teilprobe 
von 30 Knollen untersucht.

Die Sicherheit der A nerkennung als Klasse A ist in allen drei Fällen 
die gleiche. Du es bei der überw iegenden Zahl der H erkünfte erfahrungs­
gemäß möglich ist, die Testung bereits nach P rüfung  der ersten 30 Knollen 
abzubrechen, ist eine wesentliche A rbeitsersparnis zu erzielen. Die U nter­
suchung von zum indest 50 oder 100 Knollen je P artie  unabhängig von der 
Höhe des Befalles bedeutet eine überflüssige M ehrarbeit, die keineswegs 
eine höhere Sicherheit der Beurteilung bringt.

D ie gewühlte; A ufteilung  auf S erien  von 10 Schnitten ist auf diese 
statistischen G rundlagen abgestim m t; sie w urde aber auch im Hinblick 
auf die A rt der m ikroskopischen U ntersuchung gew ählt, um ein norm ales 
S tereom ikroskop fü r Auf- und D urchlicht verw enden  zu können, bei dem 
die Größe des zu prüfenden O bjektes durch die A usladung des Stativs 
begrenzt ist.

Bei der D urchführung  der T estung  w ird  im allgem einen darau f v e r­
zichtet, die an den Schnitten gewonnenen Ergebnisse den einzelnen Knollen 
zuordnen zu können, um etwa jene, die im mikroskopischen Bild Kallose- 
pfropfen auf weisen, im Stecklingstest überprüfen  zu können. Die fü r die 
Testung gesetzten Term ine sind so knapp, daß meist keine Zeit fü r eine 
solche N achprüfung bleibt. W eiters zeigte der jahrelange K ontrollanbau 
a l l e r  getesteten Knollen im Freiland, daß — bis au f verschwindende 
A usnahm en — die Zahl der im Test gefundenen K ranken stets un ter 
der im K ontrollanbau festgestellten lag; lediglich Cosima stellt im Rahm en 
der geprüften  Sorten eine Ausnahm e dar.

Bei Verwendung von Z ählbrettern ist es übrigens leicht möglich, das 
Ergebnis bestim m ter Schnitte den entsprechenden Knollen zuzuordnen. 
Zu deren Beschriftung hat sich T intenstift sehr geeignet erw iesen; die 
K ennzeichnung w ar bei K ontrollen  im F eldanbau  lange Zeit leserlich. Zur 
auffallenden Kenntlichmachung von Knollen erwies sich rote M alerfarbe 
m it K unstharzleim  als Em ulgator gut brauchbar.

b) W a s c h m a s c h i n e  f ü r  d i e  R e i n i g u n g  d e r  K n o l l e n

Die an der Teststation Wien gegebenen Raum verhältnisse machen es 
notwendig, das Herstellen und Färben der Schnitte im gleichen R aum  
wie die mikroskopische Untersuchung durchzuführen. D a ein beträchtlicher 
Teil der H erkünfte einen starken E rdbesatz zeigt, ist ein W aschen der 
Knollen unerläßlich.

Zu diesem Zweck w urde in einem K cllerraum  eine an das K analnetz 
angeschlossene K artoffelw aschm aschine (Abb. 1) aufgestellt, welche
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erlaub t, die mechanisch gewaschenen K nollen autom atisch durch Hoch­
drehen  der perfo rie rten  U n terlagsp la tte  in  L attenk is ten  zu entleeren, 
die mittels Aufzug in  den U ntersuchungsraum  transportiert werden.

Abb. 1: Kartoffelwaschmaschine. Entleeren durch Hochdrehen der Unter­
lagsplatte mit den gewasdienen K artoffeln. K urbel am oberen Ende 

der Achse nicht m ehr sichtbar.

c) D a s  H e r s t e l l e n  d e r  S c h n i t t e

Das von A r e n z und H u n n i u s (1963) verwendete Doppelmesser hat 
zusammengeschweißte Klingen (Abb. 2). Es ist möglich, dam it sowohl 
Tangential- als auch Radialschnitte durch Knollen herzustellen. Die fixe 
Verbindung der Klingen bedingt jedoch, daß ein Schleifen nur mit großer 
Schwierigkeit erfolgen kann, ß e r c e s  und K e l l e r  (1966) beschrieben 
ein Doppelm esser m it verschraubten Klingen, das leicht zu schleifen ist, 
m it welchem m an aber nur Tangentialschnitte, jedoch keine auf einen 
Teil der Knolle beschränkte Radialschnitte hersteilen kann, da die vor­
stehenden Schraubenköpfe das Herausschneiden eines nur bis ins Knollen­
innere geführten Schnittes unmöglich machen (Abb. 2).

Das vom Messerschmied O. K ö n i g  (Wien V, Arbeitergasse 16) ent­
wickelte und hergestellte Doppelm esser vereinigt die Vorteile der beiden
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obig beschriebenen Erzeugnisse, ohne deren Nachteile aufzuweisen 
(Abb. 2 bis 4). Die beiden Klingen sind im G riff m ittels versenkter 
Schrauben und an  der Spitze durch eine Niete verbunden. Nach Lösen 
der Verschraubung im G riff ist ein A usklappen der einen Klinge (um 
die Niete als Achse) möglich, so daß ein norm ales Schleifen beider K lingen 
erfolgen kann. D er verwendete ausgezeichnete S tahl ermöglichte es jedoch, 
die Messer eine ganze Testperiode hindurch ständig  zu verwenden, ohne 
daß bis jetzt ein Nachschleifen notw endig war.

Abb. 2: D rei D oppelm esser-Typen zur H erstellung von etw a 2 mm 
dicken Schnitten durch K artoffelknollen. Links: Modell O. König (Wien) 
für T angential- und Radialschnitte. Mitte: Das in Züridi verw endete 
Doppelm esser; nu r fü r Tangentialschnitte geeignet. Rechts: 'D a s  in  
W eihenstephan verwendete Messer m it verschweißten K lingen fü r 

Tangential- und Radialschnitte.

In der Spitze des Messers ist — ähnlich wie bei dem von A r e n z  und 
H u n n i u s beschriebenen Modell — zwischen den beiden K lingen ein 
gegen den G riff zu verschmälerter spitzer Keil eingebaut, der einerseits 
die notwendige S tab ilitä t gibt und anderseits — durch ziehenden Schnitt — 
das A btrennen von Schnitten erlaubt, die nur bis in eine bestim m te Tiefe 
der Knolle geführt wurden.
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Wie B e r c e s  und K e l l e r  (1966) betonen, ist die V erw endung dicker 
Schnitte notwendig, um ebene Oberflächen zu erhalten; dünne Schnitte 
wellen sich unter Um ständen und erschweren das Mikroskopieren.

Abb. 3: D oppclm esser, Modell O. König, W ien. D ie ausgeklappte kürzere 
Klinge besitzt zwei Bohrungen fü r die F ix ierstifte  (Pressionsstifte) an 
der Klinge mit G riffteil; die Niete in der Spitze der beiden Klingen 
fungiert auch als Achse. An der Spitze der langen Klinge ist ein als 
schmales Messer w irkender Keil sichtbar, der das Abtrennen in die 
Knolle reichender Schnitte ermöglicht. W eitere Bestandteile: zwei „Schalen“ 

aus Palisanderholz und drei Schrauben m it M uttern.

d) F ä r b e n  d e r  S c h n i t t e

Zum Färben der Schnitte dienen Plastikschalen (31X21 cm, 4 cm hoch), 
in welche etwa 3/4 L iter Farbstoff (Resoblau) gefüllt wird. Die Schnitte 
werden zu Serien von je 10 in rechteckigen Tassen aus perforiertem 
Aluminiumblech in den Farbstoff eingebracht (Abb. 4 und 5). Die Rück­
w and d ieser B lechbehälter (20X1 l'5cm), die etw as höher ist als die Vorder- 
und die Seitenwände, dient als G riff und träg t eine Federklemme für den 
A brißstreifen mit den vorgedruckten Partie- und Gruppennummern 
(z. B. 1510, 1—10); d ieser A briß, auf dem auch die Zeit des Einstellens in
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die Farbstofflösung verm erkt werden kann, wandert vom F ärbebehälter 
mit den Schnitten ans Mikroskop.

Jede F arbstoff schale faß t drei A lum inium -Färbebehälter; der jüngst 
eingestellte befindet sich stets an der distalen Seite der Schale, die früher 
eingestellten w erden jeweils nach vorne geschoben. Nach beendeter 
Färbung w ird  der Blechbehälter aus dem Farbstoff genommen und auf 
einem Klappm ecbanism us aus starkem  A lum inium draht (Konstruktion 
A. A u e r ,  B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien) im vordersten Teil 
der Plastikschale zum A btropfen des Farbstoffes abgestellt (Abb. 5).

Die beiden D rahtbügel (b) aus 3-m m -Alum inium draht, auf welchen die 
gelochten Färbebehälter zum A btropfen gestellt werden, sind um den 
5-m m -Alum inium draht (a) als Achse beweglich; die beiden Bügel werden 
beim H erausnehm en d e rF ä rb e b c h ä ltc ra u sd e r  Farbstofflösung  angehoben

Abb. 4: H erstellung etwa 2 mm dicker Radialschnitte, die bis in die 
K nollenm itte reichen. Im  H intergrund: F arbsto ff schalen m it Resoblau 

und Färbetassen mit Schnitten.

und geben so den Weg für diese Behälter frei, fallen dann  durch ih r 
Gewicht w ieder in die horizontale Norm allage zurück und w erden in dieser 
Lage durch die als W iderlager (an der Schalenwand) fungierenden etwa
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rechtw inkelig  abgebogenen D rah tenden  (w) in d ieser Lage fixiert, 
so daß sie die F ärb eb eh ä lte r m it den Schnitten zu tragen  in der Lage sind.

In jeder Farbstoffschale kann gleichzeitig m it drei Aluminium-Färbe- 
behä lte rn  gefärb t w erden; ein w e ite re r kann  zum A btropfen der gefärbten

Abb. 5: Plastik-Farbstoffschale (ohne Farbstoff). Am vorderen Teil der 
Schale Klappm echanism us (Abtropfeinrichtung) zum Abstellen der aus 
der Farbstoff lösung genom m enen, die Schnitte en thaltenden  Färbebehälter 
(aus perforiertem  Alum inium blech); ein leerer F ärbebehälter im rück­
w ärtigen  Teil der Färbeschale, b =  Bügel (aus 3-m m -Alum inium draht), 
auf welche die F ärbebehälter nach dem F ärben  der Schnitte zum 
A btropfen aufgesetzt werden, w =  als W iderlager ausgebildete Enden 
des 3-m m -Drahtes. a =  Achse (aus 5-mm-Draht) fü r die atis 3-mm-Draht 
bestehenden beweglichen Teile (Bügel und W iderlager) des Klapp­

mechanismus.

Schnitte auf dem Klappmechanismus aufgestellt sein. Pro Mikroskop 
werden zwei P lastik-Farbstoffschalen und m axim al acht Aluminium- 
F ärbebehälter benötigt.

D ie gefärbten Schnitte werden zum M ikroskopieren zu je 10 in durch­
sichtige Plastikschalen (Abb. 6) um gebettet.

D a die zeitgerechte D urchführung des Igel-Lange-Testes durch Einsatz 
von zwei und zeitweise drei M ikroskopen bew ältigt werden konnte, wurde 
von der D urchführung der Färbung  durch eine eigene Arbeitskraft 
A bstand genommen (vergleiche B e r c e s  und K e l l e r  1966); es arbeiten 
vielmehr je eine K raft am Mikroskop und eine zweite, die das Schneiden 
und Färben  besorgt, zusamm en; durch diese A rbeitseinteilung wird auch 
den Notwendigkeiten entsprochen, die sich aus der differenzierten Arbeit 
nach gestuftem  Stichprobenplan (30 bzw. 50 oder 100 Schnitte) ergeben.
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e) M i k r o s k o p i s c h e  E i n r i c h t u n g  (Abb. 6)

Vergleichende Untersuchungen m it Serien von gefärbten Schnitten zuerst 
bei schwächerer und anschließend bei stärkerer Vergrößerung ergaben, 
daß nicht n u r eine etwa 20fache Vergrößerung brauchbar ist, sondern daß 
für die Kontrolle der Schnitte bereits eine 12'5fache V ergrößerung genügt, 
vorausgesetzt, daß es im B edarfsfall möglich ist, rasch au f etwa die 
doppelte V ergrößerung überzugehen, was bei dem gewählten Leitz- 
Stereom ikroskop durch kurzes D rehen  eines Bedienungsknopfes geschieht.

Bei K om bination des lfach vergrößernden O bjektivpaares m it dem 
12'5fadi vergrößernden O ku larpaar ist das überblickbare O bjektfeld

Abb. 6: M ikroskopische U ntersuchung etw a 2 mm dicker g e fä rb te r  R ad ia l­
schnitte im Durchlicht. Leitz-Stereomikroskop. M onla-Lampe m it N ieder­
voltbirne. Durchsichtige P lastiktassen (24x15 cm) fü r je 10 Schnitte. 
Der O bjekttisch des Mikroskopes ist ersetzt durch eine 24x22 cm große 
A lum inium platte m it kreisförm iger D urchtrittsöffnung fü r das Licht und 

Ausnehm ung am  Rand fü r L id itzu tritt zum Spiegel.

18 mm groß, bei 25facher V ergrößerung (mit dem  2mal v e rg rößernden  
O bjektiv), die n u r zu r P rü fung  einze lner „verdächtiger“ S te llen  v e r­
w endet w ird, ha t das O b jek tfe ld  einen D urchm esser von 9 mm.
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D a die zur Testung am M ikroskop ständig eingesetzten, seit Jahren 
erprobten K räfte nach vergleichenden P rüfungen m it dem ausgewählten 
Instrum ent der Untersuchung im Durchlicht den Vorzug gaben, an anderen 
T eststationen aber vielfach, im Auflicht gea rbe ite t w ird, w urde eine Ein­
richtung gewählt, die eine serienmäßige Untersuchung nach W ahl entweder 
im Auflicht oder im Durchlicht gestattet. Die Auflichtbetrachtung der 
m it Resoblau gefärbten Schnitte bietet den Vorteil eines deutlichen 
K ontrastes der hellb lauen  K alloseeeinschläge in den S iebröhren  gegen­
über dem übrigen gelblich erscheinenden K nollengew ebe. D er Nach­
teil der Verwendung von Auflicht liegt in den störenden Reflexlichtern, 
die sich jedoch durch A uftropfen oder A ufsprühen von Wasser auf 
die ohne Deckglas zu prüfenden Schnitte beträchtlich m indern lassen.

Bei Betrachtung im Durchlicht heben sich die Kallosepfropfen zwar 
nicht so auffallend vom umgebenden Gewebe ab wie im Auflicht, sind 
aber gut zu erkennen; das Bild ist ruhiger als im Auf licht.

F ü r die mikroskopische Kontrolle von 2 bis 2'5 mm dicken Schnitten 
aus K artoffelknollen im Durchlicht ist eine beträchtliche Lichtstärke nötig, 
was an sich kein Problem  bedeutet. Die Schwierigkeit liegt in der Ver­
m eidung jener H elligkeitskontraste, die sich aus der notwendigen hohen 
Lichtintensität ergeben: W ährend das etwa 2 mm dicke Gewebe das ein­
dringende Licht wesentlich abdäm pft, kann die L ichtintensität im Blick­
feld neben den Schnitten so hoch sein, daß beim P rüfen der R andpartien 
der Schnitte sowie beim Übergang von einem Schnitt zum anderen, Blen­
dung des M ikroskopierenden eintritt. Von vier M ikroskop-Typen erwies 
sich lediglich das Stereom ikroskop der Fa. Leitz, das mit einem m atten 
Spiegel und einem M attglasfilter ausgerüstet ist, brauchbar; jede 
Blendung wird vermieden, dennoch ist die Durchleuchtung der 2'5 mm 
dicken Schnitte sehr gut. Als Lichtquelle w ird eine M onla-Lampe mit 
N iedervoltglühbirne verwendet.

F ü r die mikroskopische P rüfung  von je 10 gefärbten Schnitten findet 
ein T ablett aus durchsichtigem Plastikm aterial m it 2 0 x l 1‘5 cm G rund­
fläche V erw endung (Außenmaße sam t schrägem R and: 24X15 cm, 18 mm 
hoch).

Um m it diesem T ablett han tie ren  zu können, w ar es notw endig, den 
norm alen (abschraubbaren) Objekttisch durch eine 24x22 cm große 
M etallplatte mit runder Ö ffnung fü r den L ichtdurchtritt zu ersetzen.

f) V e r g l e i c h  d e r  M e t h o d e n

Soweit im Auflicht gearbeitet w ird und Stereom ikroskope m it ent­
sprechend weit ausladendem  Fuß oder H ängegeräte zur V erfügung stehen, 
bietet die Verwendung von Gitterschalen nach B e r c e s  und K e l l e r ,
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die 50 Schnitte fassen, zweifellos Vorteile, vor allem durch den F ortfa ll 
des Umlegens der Schnitte und durch die A rbeit in großer Serie. Im 
übrigen ist mit dieser Methode eine A nwendung des beschriebenen 
Stichprobenplans nicht ausgeschlossen, indem  auf der ersten  G itterschale 
nur 30 Schnitte an das Mikroskop geliefert werden und die nächsten 
20 erst später hergestellt werden. Es ist jedoch auch möglich, bei 
Anlieferung von 50 Schnitten gegebenenfalls nu r 30 zu prüfen.

Anderseits ist auch m it der an der Teststation Wien geschaffenen 
Einrichtung fü r Durchlichtmikroskopie von je 10 Schnitten die A nlieferung 
größerer Serien durchführbar. Obwohl die durchsichtigen M ikroskopier­
tabletts das Auflegen von nur 15 Schnitten ermöglichen, können bis zu 
30 Schnitte angcliefert werden, welche dabei zum Teil übereinander 
am Rand liegen; die am  M ikroskop tätige A rbeitskraft m üßte sich 
allerdings die zweite und dritte  Serie von 10 Knollen selbst zum 
Mikroskopieren auf legen.

Selbstverständlich kann  mit der geschaffenen Einrichtung jederzeit 
auch eine Kontrolle der Schnitte im Auf licht erfolgen: die Niedervolt- 
M ikroskopierlampe braucht lediglich am  Stativ höher gestellt werden.

Ü brigens kann  der optische Teil des Leitz-S tereom ikroskopes w ahlw eise 
mit dem norm alen Stativ für Auf- und Durchlicht oder mit einem 
Säulenstativ kom biniert werden. Mit dem Säulenstativ US II der F irm a 
Leitz erzielt man eine horizontale A usladung bis 400 mm, so daß 
auch die Gitterschalen von B e r c e s  und K e l l e r  für die Untersuchung 
im Auflicht verw endet werden können.

Die durchgeführten V eränderungen haben sich jedenfalls bew ährt, 
indem m it der gewählten Untersuchung von Zehnerserien im Durchlicht 
die Testung von über 1.500 H erkünften  der E rnte 1966 zeitgerecht fü r 
den H erbstverkauf durchgeführt werden konnte.

Zusammenfassung

Eine Einrichtung zur serienm äßigen D urchführung des Kallosetestes 
(Igel-Lange-Testes) an K artoffe lknollen  w ird  beschrieben, welche auf 
die A nwendung eines gestuften Stichprobenplanes abgestellt ist und die 
wahlweise A rbeit im Auf licht oder Durchlicht un ter V erw endung etwa 
2 mm dicker Schnitte ermöglicht. Die Untersuchung erfolgt bei 12'5facher 
Vergrößerung; zur fallweisen Ü berprüfung w ird m it 25facher 
Vergrößerung gearbeitet.

Das verwendete Doppelm esser erlaubt die H erstellung von 2'5 mm 
dicken Radial- und Tangentialschnitten und kann  nach A useinander­
klappen der im G riff verschraubten und nur an  der Spitze durch eine 
Niete verbundenen Klingen norm al geschliffen werden.
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Summary

T h e  m e t h o d  o f  t e s t i n g  s e e d  p o t a t o e s  b y  m e a n s  o f  t h e  
c a l l o s e  ( I g e l - L a n g e ) - t e s t .

E quipm ent for testing  sections from  potato  tubers  sta ined  w ith reso- 
blue for the detection of leaf roll infections in seed potatoes is described. 
The procedure is adapted  to w ork on the basis of double or triple 
sam pling plans. Microscopic exam ination by means of a Leitz stereo­
microscope can be done in incident light or in transm itted  light with 
series of 10 sections at a low m agnification ( X l 2 ' 5 ) ;  for special 
exam inations a h igher m agnification (X25) is used. The com paratively 
sm all object stage of the stereo-microscope is replaced by a metal plate 
(24X22 cm), so tha t the use of transparen t plastic trays (24x15 cm) 
for the exam ination of 10 sections is possible.

W ith a tw o-blade-knife tangential as well as rad ia l sections about 
2'5 mm thick a re  cut th rough the whole or th rough  p a r t of the tuber. 
The blades are screw ed together lin the  hand le of this special knife 
and  th e ir  points are connected by  a rivet. This m akes it  possible to 
sharpen the blades in the usual m anner. A wedge-shaped piece between 
the points of the b lades provides s tab ility  and, acting  as sm all blade, 
facilitates the cutting of slices reaching only to a certain depth of the 
tuber.
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(Aus der B undesansta lt fü r  Pflanzenschutz in  W ien)

Untersuchung der Widerstandsfähigkeit des 
österreichischen Winterweizensortimentes 
gegen Zwergsteinbrand ( T il le t ia  c o n tro v e r sa

Kühn)
Von B runo Z w a t z

1. E in le itung  und  gegenw ärtiger S tand des Problem s

U ber das A uftre ten  des Z w ergste inbrandes w urde in  Ö sterreich  im 
Ja h re  1951 erstm als berich te t ( P i c h l e r  1951). D iesem  Bericht zufolge 
t r a t  dam als diese K rankheit in O berösterreich , S te ie rm ark  und K ärn ten  
auf. S either h a t sie in Ö sterre ich  an A k tu a litä t gew onnen ( P i c h l e r  
1954, Z w a t z  1962, 1963, 1965 a und b, 1966) und tr itt  alljährlich gebiets­
weise in fast allen Bundesländern in wechselnder S tärke auf ( G l a e s e r  
1967).

In verschiedenen B efallsgeb ie ten  ist d e r durch diese K ran k h e it 
veru rsach te  Schaden so grav ierend , daß die L andw irte  lieb er au f die 
W in terw eizensaatgu tp roduk tion  verzichten und auf Som m erw eizenanbau 
aus weichen, als das Risiko e in er eventuellen  F eld ab erk en n u n g  
(1 Z w erg,steinbrandähre im A nerkennungsbereich  — etw a 80 m Länge, 
1‘80 m Breite) oder die hohen B ekäm pfungskosten auf sich zu nehm en 
( Z w a t z  1964, 1965c).

Aus den dargeleg ten  G ründen  w urde die N otw endigkeit d e r  genauen  
K enntn is d e r gegenüber Z w ergste inbrand  vorliegenden A nfä lligkeits­
eigenschaften a lle r  in  Ö sterreich zum A nbau gelangenden W in te r­
w eizensorten  besonders un terstrichen. A nderseits konn te  a llerd ings 
in  verschiedenen, m eist der E rtragsp rü fung  dienenden  W in terw eizen ­
sortenversuchen, in denen Zw ergsteinbrand zufolge natürlicher Boden­
verseuchung au ftra t, /auf G ru n d  von B efallsschätzungen keine 
d ifferenzierte B efallsgraduierung innerhalb der einzelnen Sorten fest­
geste llt w erden. E ine ex ak te  B eantw ortung  d er gestellten  F rag e  ko n n te  
d ah e r n u r durch eigens angelegte Versuche erz ie lt w erden. V erschiedene 
am erikanische S orten  w eisen Resistenz gegen Z w ergste inbrand  au f 
( K e n d r i c k  and H o f f m a n n  1963). D ie E in führung  solcher S orten  
scheint aber au f G rund ausländischer E rfahrungen nicht sehr au s­
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sichtsreich zu sein; ebenso scheinen sie auch als K reuzungspartner 
nicht zu entsprechen ( W a g n e r  1957, 1961, W a r m b r u n n  1959, 1961, 
1966, S c h u h m a n n  1961, 1966).

G rundlage für jede Züchtungsarbeit m it dem Ziele, zwergsteinbrand­
resistente Sorten zu schaffen, ist die Kenntnis der Anfälligkeitseigen­
schaften der bei uns zum A nbau gelangenden W interw eizensorten. Die 
züchterische B earbeitung  dieses K rankheitsproblem s w ird  jedoch durch 
das Vorkommen physiologischer Rassen erschwert ( K e n d r i c k  und 
H o f f m a n n  1963, S c h u h m a n n  1962 und 1966). Die Möglichkeit 
des Vorkommens physiologischer Rassen w urde in unseren Versuchen 
zw ar berücksichtigt (es w urde ein Vermischen des für die künstliche 
Infektion aus verschiedenen Gebieten stammenden Sporenm aterials ver­
mieden — eine gültige Schlußfolgerung werden jedoch erst weitere 
Versuchsergebnisse gestatten), fü r die erste Ausw ertung jedoch zunächst 
die Versuche aus verschiedenen O rten m it verschiedenen Zwergsteinbrand- 
herkünften  zusamm engefaßt.

Ferner ha t die Kenntnis der Anfälligkeitseigenschaften darüber hinaus, 
vor allem  bei Vorliegen von Anfälligkeitsunterschieden, auch rein 
praktische, für den Landw irt gleich ausnutzbare Bedeutung: Es können 
die weniger anfälligen Sorten zum A nbau vorgezogen werden.

Die Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz h a t daher im Jahre 1963 aus 
den dargelegten G ründen m it der P rüfung  der in Österreich zum Anbau 
gelangenden W interweizensorten und der in P rü fung  stehenden Zucht­
stämme begonnen. Nunm ehr liegen dreijährige Versuchsergebnisse vor.

2. Eigene Versuche

Um möglichst rasch zu einem sicheren Ergebnis zu gelangen, hatten  wir 
zunächst die Absicht, w ährend m ehrerer Jah re  an 3 l?is 4, in Zwergstein­
brandgebieten gelegenen Versuchsstellen die notwendigen Sortenversuche 
bei zusätzlicher künstlicher Infektion durchzuführen. D a die Bundes­
anstalt fü r Pflanzenschutz nicht über geeignete Versuchsstellen verfügt, 
konnten w ir zunächst h ierfür nur die Bundesanstalt fü r Pflanzenbau 
und Sam enprüfung in Wien gewinnen, die uns in Hörzendorf, Kärnten, 
eine entsprechende Versuchsfläche zur V erfügung stellte*). In den Jahren 
1965 und 1966 erzielten w ir aus noch darzulegenden G ründen nur an 
unserer Versuchsstelle in Petzenkirchen Versuchsergebnisse.

*) F ü r die freundliche Ü berlassung der Versuchsfläche und die groß­
zügige U nterstützung, die uns auch bei allen weiteren Versuchen gewährt 
wurde, sei der B undesanstalt fü r P flanzenbau und Sam enprüfung auch 
an dieser Stelle bestens gedankt.
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2,1) V e r s u c h  in  H ö r z e n d o r f ,  K ä r n t e n ,  1963/64
2.11) Versuchsstelle:

Seehöhe: 490 m.
Klima: Feucht w arm  (baltisch-m editerraner Bereich), durchschnitt­
liche D auer der Schneedecke 75 bis 100 Tage (Hydrographischer 
Dienst in  Österreich, W ien 1962)

2.12) Versuchsdaten:
A nbauterm in : 10. O ktober 1963.
Sortenzahl: 29.
Versuchsfläche p ro  Sorte: 1’5 m 2 große Parzellen m it 3 W ieder­
holungen.
Verseuchung: Die Versuchsfläche wies natürliche Verseuchung auf 
(Zwergsteinbrandbefallsgebiet); zusätzlich w urde am  Tage der Saat 
eine künstliche Infektion durchgeführt, und zw ar m it 0'5 Gram m  
Brandsporen pro Parzelle (das sind 0'34 Gram m  Sporen pro Q u ad ra t­
meter); A pplikation der unm ittelbar vorher bereiteten B randsporen­
suspension mittels einer H andspritze.

2.13) Versudisergehnis:
G esam tsortenm ittelw ert (% k ranker Ähren pro Parzelle): 9'39%. 
Niedrigster Sortenm ittelw ert (Sorte ,Bezostaja‘) : 1'06%.
Höchster Sortenm ittelw ert (Sorte ,P robstdorfer G aran t“): 21'51%. 
Befallsklassen*):

I (= m indestens GD -0/ un ter dem G esam tsortenm ittelw ert):
6 Sorten.

I I/l (=  mindestens halbe GD 5«̂  unter dem G esam tsortenm ittel­
wert) : 6 Sorten.

II/2 (=  ± halbe G D 5,yo um den G esam tsortenm ittelw ert): 7 Sorten. 
II/3 (=  m indestens halbe GD 5o/o über dem G esam tsortenm ittel­

wert) : 2 Sorten.
III (=  m indestens GD 50̂  über dem G esam tsortenm ittelw ert):

8 Sorten.
Aus diesem einjährigen Versuchsergebnis (Zusam m enfassung der Ver­

suchsergebnisse siehe unter 2,4) ist zu entnehm en, daß entgegen der 
vorher verbreiteten Meinung innerhalb des W interw eizensortim entes doch 
ein gewisser Anfälligkeitsunterschied gegenüber Zw ergsteinbrand besteht.

Dieses Versuchsergebnis ha t uns die N otw endigkeit einer Fortsetzung 
der P rü fung  bestätigt. W ir legten daher an  derselben Versuchsstelle 
sowohl im H erbst 1964 als auch im H erbst 1965 weitere Versuche an. 
Leider litten  die Versuchsbestände in beiden Jahren  so s ta rk  un ter 
Schneeschimmelbefall, daß von einer A usw ertung abgesehen w erden 
mußte.

*) Die Errechnung erfolgte nach der V arianzanalyse; zwecks A us­
schaltung der statistisch bedingten unterschiedlichen G enauigkeit der 
Prozentw erte w urden diese w inkeltransform iert ( S n e d e c o r  1948).
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W ir hatten  allerdings parallel zu den Versuchen in Hörzendorf, Kärnten, 
an  unserer Versuchsstelle in Petzenkirchen, Niederösterreich, ebenfalls 
Versuche angelegt, die die nachfolgend dargestellten Ergebnisse erbrachten.

2.2) V e r s u c h  i n  P e t z e n k i r c h e n ,  N i e d e r  Ö s t e r r e i c h ,  1964/65

2.21) V er suchsstelle:
Seehöhe: 252 Meter.
Klima: Mittelfeucht, kühl (baltischer Bereich), durchschnittliche 
D auer der Schneedecke 30 bis 40 Tage (Hydrographischer Dienst in 
Österreich, Wien 1962).

2.22) Versuchsdaten:
A nbauterm in: 14. O ktober 1964.
Sortenzahl: 35.
Versuchsfläche pro Sorte: 2 m 2 grolle Parzellen mit 3 Wiederholungen. 
Verseuchung: D a die Versuchsfläche keine natürliche Verseuchung 
durch Zwergsteinbrand auf wies (die Versiichsriüche liegt nicht im 
natürlichen Zw ergsteinbrandbefallsgebiet — wir waren aber aus 
verschiedenen G ründen gezwungen, die Versuche auf unserer 
eigenen Versuchsstelle vorzunehinen), wurde eine starke künstliche 
Infektion mit 072 Gram m  Zw ergsteinbrandsporen pro Q uadratm eter 
vorgenommen. (Das Sporenm aterial wurde dankenswerterweise vom 
Pflanzenschutzreferat der Oberösterreichischen Landes-Landwirt- 
schaftskammer in Oberösterreich gesammelt und uns zur Verfügung 
gestellt.)
Applikationsm ethode siehe unter 2,12.

2.23) Versuchsergebnis:
G esam tsortenm ittelw ert (°/o kranker Ähren pro Parzelle): 25'l6°/o. 
N iedrigster Sortenm ittelw ert (Sorte ,Bezostaja‘) : 13‘06%.
Höchster Sortenm ittelw ert (Sorte ,Loosd. W inter weizen*): 46’66°/o. 
Befallsklassen (Legende siehe unter 2,13):

I 6 Sorten 
I I /l 6 Sorten 
II/2 12 Sorten 
II/3 5 Sorten 

I II  6 Sorten

Aus dem Versuchsergebnis 1965 konnte wiederum  eine unterschiedliche 
A nfälligkeit abgelesen werden. Auch in diesem Ja h r zeichnete sich die 
Sorte .Bezostaja* durch den niedrigsten Verseuchungswert aus.

2.3) V e r s u c h  i n  P e t z e n k i r c h e n ,  N i e d e r ö s t e r r e i c h ,  1965/66 
Da, wie oben erw ähnt, der Versuch in Hörzendorf, 1965/66, zufolge starken

Schneeschimmelbefalles nicht ausgew ertet werden konnte, erhielten wir 
auch im  Jah re  1966 nur in Petzenkirchen geeignete Versuchsresultate.
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2.31) Versuchsslelle: siehe unter 2,21)

2.32) Versudisdaten:
A nbauterm in: 4. O ktober 1965.
Sortenzahl:
Versuchs fläche: 2 m 2 große Parzellen m it 3 W iederholungen. 
Verseuchung: Es w urde dieselbe Versuchsflâche wie im Jah re  1964/65 
gewählt. Da jedoch im Rahmen der Versuchsauswertung sämtliche 
Zw ergsteinbrandähren gesammelt wurden, konnte kaum  m it einer 
bedeutenden natürlichen Verseuchung gerechnet werden. W ir haben 
daher wieder eine künstliche Infektion vorgenommen, und zwar m it 
1 G ram m  /w ergsteinbrandsporen pro Q uadratm eter.

2.33) Versudisergebnis:
G esam tsoricninittelw ert (% kranker Ä hren pro Parzelle): 13'01%. 
N iedrigster Sortenm ittelw ert (Sorte .C hristian '): 424% .
Höchster Sortenm ittelw ert (Sorte .Favorit*): 33’69%.
Befallsklassen (Legende siehe un ter 2,13):
I 7 Sorten

II /l 8 Sorten
II/2 9 Sorten
II/3 : 6 Sorten

III  5 Sorten

Zum Versuchsergebnis ist zu bemerken, daß der m ittlere Verseuchungs­
wert (13’01°/o) relativ  nieder war, obwohl die künstliche Infektion  m it 
höherem Sporenaufw and durchgeführt w urde; dieser T atbestand  zeigt den 
von vielen F aktoren abhängigen, kom plexen C harak te r dieser K rankheit.

Ferner ist bem erkenswert, daß sich die in den Jahren  1963/64 und 
1964/65 am  w iderstandsfähigsten erwiesene Sorte .Bezostaja* im  Jah re  
1965/66 eine über den Sortendurchschnitt liegende Verseuchung (1455%, 
II/3) zeigte.

2,4) Z u s a m m e n f a s s e n d e  A u s w e r t u n g  d e r  d r e i j ä h r i g e n  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e

F ü r die G esam tausw ertung der A nfälligkeit gegenüber Zw ergsteinbrand 
konnten nur insgesam t 25 Sorten bzw. Zuchtstämme herangezogen werden, 
weil nicht sämtliche Sorten in allen drei Jah ren  zum A nbau zur V erfügung 
standen.

Die Errechnung des Versuchsergebnisses w urde nach M u d r a  (1958) 
vorgenommen*). Dabei w urden folgende Ergebnisse erzielt:

*) Für die Wahl der Auswertungsmethode sowie die gegebenen 
Anleitungen sei Herrn Dr. W. Z i s l a v s k y  bestens gedankt.
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T a b e l l e

2,41 Kontrollwerte und Befallsklassen
°/o kranker Mittelwert/Sorte
Ähren pro der winkel-Parzelle transformierten Befalls-S o r t e n  (Mittelwert) Prozentwerte klassen*)

Bezostaja 956 16*49 I
D rauhofener Kolben 1007 18*41 1
C hristian 13*33 19*53 I
H 6111 1233 19*59 I
B a r t l ............................ 1186 19*66 II/l
Loosdorfer Austro Bankut 1233 20*01 II/l
Tassilo 11‘85 20*38 II/l
Hubertusweizen 1327 20*49 II/l
Record . 1412 20*87 II/2
Stamm 101 . 14*54 21*09 II/2
Verb. St. Johanner 14*49 21*14 II/2
M artin 12*94 21*30 II/2
Schweigers Taca 13*92 21*39 II/2
Dr. Lassers Dickkopf 14*47 21*66 II/2
E rla Kolben 13*82 21*69 II/2
Probus 15*18 21*92 11/2
Rinner W interweizen 16*01 22*36 11/2
Trium ph 16*33 23*31 II/3
M ultibraun 15*46 23*65 II/3
F arm er 19*10 24*20 II/3
Adm onter 18*48 25*45 III
Castor 19*50 25*86 III
Bruno 22*20 26*14 III
S tabil 14*80 26*86 III
P robstdorfer G arant 22*08 27*88 III

(X =  14*882) (X =  22*053)

2,42) MHtelmert und Streuung:

G esam tsortenm ittelw ert (X) =  22*053

M ittlerer Fehler des G esam tsortenm ittelw ertes [sX(G)] =  0*262

M ittlerer Fehler eines einzelnen Sortenm ittel-
wertes Is X(S)] =  1*310

M ittlerer Fehler der D ifferenz eines Sorten-
m ittelwertes gegenüber dem Gesamtsorten-
m ittelw ert (sd) =  1*254

D ifferenz fü r eine Grenzwahrscheinlichkeit
von 5% ( G D 5 7 o)

=  2*458

') Legende siehe unter 2,13)
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2,43 V a r i a n z t a b e l l e  d e r  z u s a m m e n f a s s e n d e n  A u s w e r t u n g

SQ FG MQ F

Blocks 622,3010 6 103,7168 6,7130
Versuche (Jahre) 5556,1561 2 2778,0780 179.8106
Sorten 1662,1717 24 69,2571 4,4823
Versuche X Sorten 2721,0058 48 56,6876 3,6691
Fehler . . . . 2224,8038 144 15,4500
Gesamt 12786,4384 224

Der F-Test gegen Fehler ergibt in allen Fällen hoh6 Signifikanz.
Lediglich der V arianz der Sorten gegenüber d e r W echselw irkung „Ver­
suche X S o rten1' fehlt die S ignifikanz (F =  1,22). Auf G rund  d ieser E r­
gebnisse kann geschlossen werden, wie ja  deutlich aus den Einzeljahres­
versuchsergebnissen hervorgeht, daß einerseits die Verseuchung von Jah r 
zu Jah r einer starken Schwankung unterw orfen  ist und anderseits die 
Reihung der einzelnen Sorten in verschiedenen Jahren nicht immer 
dieselbe sein wird.

3) D iskussion d er E rgebnisse

Die Versuche w urden durchgeführt, um einen Überblick über die im 
österreichischen W interw eizensortim ent gegenüber Zw ergsteinbrand vor­
liegenden Anfälligkeits- bzw. Resistenzeigenschaften zu gewinnen.

Dabei ging es zunächst einmal nur um 2 F ragen:
1. Sind Sorten vorhanden, die als resistent bezeichnet w erden können?
2. Sind Sorten vorhanden, die sich zum indest durch eine geringere 

A nfälligkeit auszeichnen, so daß sie in Zw ergsteinbrandbefallsgebieten 
bevorzugt zum A nbau em pfohlen werden können?

Wie das nun dreijährige Versuchsergebnis zeigt, ist die erste Frage 
mit „nein“ zu beantw orten: Es ha t sich keine Sorte terausgeschält, die als 
ausreichend resistent bezeichnet werden könnte. Zur zweiten F rage kann 
gesagt werden, daß einzelne Sorten bzw. Zuchtstämme in ih rer A nfälligkeit 
signifikant (GD5%) unter dem G esam tsortenm ittel liegen. D as sind die 
Sorte ,Bezostaja‘ und der Zuchtstamm ,IJ 6111‘ (beide erlangen jedoch 
auf G rund anderer negativer Eigenschaften keine praktische Bedeutung) 
sowie die zur Zeit gebietsweise verbreiteten Sorten ,C hristian ' (Züchtung 
der Saatzuchtw irtschaft W einberg in  Oberösterreich) und  ,D rauhofener 
Kolben“ (Züchtung der K ärntner Saatbaugenossenschaft).

Bei Betrachtung bzw. Vergleich der jeweiligen Einzeljahresversuchs­
ergebnisse ist zu bemerken, daß die durchschnittlichen Befallswerte 
(Gesamtsortenmittelwerte) relativ  stark  schwanken. F erner liegen einzelne 
Sorten in einem Jah r in Befallsklasse III und in einem anderen in 
Befallsklasse I (siehe auch unter 2,43 :F-Test). D ieser U m stand erschwert
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naturgem äß die Beurteilung und ist geeignet, den W ert der gegebenen 
Aussagen zu mindern.

W enn nun trotz der oben gemachten Einschränkung eine Reihung der 
Sorten vorgenommen w urde, so sei hervorgehoben, daß sich einige Sorten 
als weniger anfällig  erwiesen haben. Soweit sie fü r die P rax is Bedeutung 
haben, seien sie nochmals genannt: .D rauhofener Kolben' (Befallsklassen I, 
I I /l ,  I), .C hristian ' (II/l, II/3, I); aus der Befallsklasse I I /l brachte die 
Sorte ,B artl' das ausgeglichenste Ergebnis (II/l, I, II/2). Diese Sorten sind 
jedoch fü r den praktischen A nbau keineswegs ausreichend w iderstands­
fähig (die künstlichen Infektionen erbrachten über 10% Verseuchung, das 
sind etw a 40 Zw ergsteinbrandpflanzen pro  Q uadratm eter). Sie können 
aber jedenfalls zum A nbau bevorzugt em pfohlen werden. Besonders in 
Verbindung m it der Saatgutbehandlung m it dem nun anerkannten Beiz­
m ittel „Trockenbeize 4613“ dürfte  diesen Sorten größere Bedeutung 
zukommen.

Eine P arallelitä t zwischen der A nfälligkeit der Sorten gegenüber dem 
gewöhnlichen Steinbrand und dem Zw ergsteinbrand konnte nicht fest­
gestellt werden.

Trotz der gefundenen Anfälligkeitsunterschiecle erscheint es als noch 
verfrüht, die Sorten in das bei uns verwendete neunglicdrige Bonitierungs­
schema (1 =  nicht anfällig, 9 =  äußerst s ta rk  anfällig) einzuordnen. 
Es werden noch weitere Prüfungen notwendig sein, um die jeder 
Bonitierungsnote zukommende Bczugsgröße (Verseuchungsprozentsatz) 
festzulegen.

D ie eine Möglichkeit der N iederhaltung der K rankheit, nämlich bevor­
zugter Anbau der weniger anfälligen Sorten in Verbindung mit der 
Saatgutbehandlung, w urde bereits aufgezeigt. Auf weitere Möglichkeiten, 
z. B. Bodenbehandlung mit einem H exachlorbenzolpräparat, weitgestellte 
Fruchtfolge, rigorose Feld- und Saatgutanerkennung, sei ebenfalls hin­
gewiesen. Der Anbau vollresistenter Sorten w äre wohl die angenehmste 
Lösung im Kam pf gegen den Zwergsteinbrand, ln  Anbetracht der 
Schwierigkeiten, die sich einer derartigen Resistenzzüchtung entgegen­
stellen, ist zum indest in absehbarer Zeit kaum  zu erw arten, daß die 
Züchtung einer derartigen österreichischen Sorte gelingen werde. Auch 
die diesbezüglichen Berichte aus dem A usland stellen eher eine negative 
Prognose dar. Die derzeit bekannten resistenten am erikanischen Sorten 
scheinen auf G rund anderer ungenügender Eigenschaften kaum  Aussicht 
auf A nbauw ürdigkeit zu bieten. Auch der E inkreuzung solcher Sorten 
werden nur geringe Erfolgschancen zugesprochen ( W a r m b r u n n  1959).

Zur U nterm auerung bzw. Ü berprüfung der R eproduzierbarkeit der 
erzielten Ergebnisse w ird es notwendig sein, die Versuche zumindest in 
ähnlichem Um fang w eiterzuführen. Sie werden so angelegt, daß die 
Möglichkeit offenbleibt, auf eventuelle Pathogenitätsunterschiede der 
Zw ergsteinbrandherkünfte schließen zu können.
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4) Zusammenfassung

4.1) Über das A uftreten  des Zwergsteinbrandes (Tilletia controoersa 
Kühn) in Österreich w urde im Jah re  1951 erstm als berichtet. Seither 
hat die Bedeutung dieser K rankheit zugenommen.

4.2) Die hohen Bekäm pfungskosten (Bodenbehandlung) sowie das große 
Risiko, das der Saatgu tproduktion  durch diese K rankheit auferlegt 
wird, haben die Notwendigkeit der P rü fung  der A nfälligkeit des 
österreichischen W interweizensortim entes unterstrichen.

4.3) Auf G rund der nun vorliegenden dreijährigen Versuchsergebnisse 
kann feslgcstellt werden, daß keine Sorte ausreichende Resistenz­
eigenscharten aufweist.

4.4) Anderseils haben einige Sorten geringere A nfälligkeit gezeigt. Von 
den praktische Bedeutung zukom menden Sorten w erden folgende 
genannt: .D rauhofener Kolben' und .C hristian '.

4.5) Es w ird die Em pfehlung ausgesprochen, den A nbau weniger 
allfälliger Sorten m it der S aatgutbehandlung unter Verwendung 
des Beizmittels „Trockenbeize 4613“ zu verbinden.

4.6) Die Notwendigkeit der W eiterführung der Versuche w ird begründet.

S um m ary

4.1) In 1951 it had been reported for the first time about the incidence 
of dw arf bunt (Tilletia controoersa Kühn) in A ustria. Up to now 
the im portance of this disease has increased.

4.2) Because of the high expenses for control measures (soil treatm ent) 
and the great risk which is existing for seed production  it is e x tra ­
ord inarily  necessary to prove the susceptibility  of the A ustrian  
w inter w heat assortment.

4.3) Results achieved by investigations carried out for three years are 
showing th a t not any  variety  possesses sufficient resistance 
properties.

4.4) On the other hand  some varieties have shown sm aller susceptibility . 
So the varieties .D rauhofener Kolben' and  .C hristian  are 
mentioned as varieties of p ractical im portance.

4.5) It is recommended to sow varieties of sm aller susceptib ility  in 
connection w ith seed-treatm ent by  use of the seed-dressing „Trocken- 
beize 4613“.

4.6) Reasons are given for the necessity of continuing these investigations.
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Referate
Kirchner (H. A .): Grundriß der Phytopathologie und des Pflanzen­

schutzes. 178 Abb., 272 Seiten. YEB G ustav Fischer Verlag, Jena, 1967.
Wie im T itel zum A usdruck kommt, b ie te t der vorliegende Band einen 

Grundriß der Phytopathologie und des Pflanzenschutzes, wobei die Aus­
wahl der behandelten  K u ltu rp flanzen  auf die V erhältnisse in der DDR 
abgestimmt ist. Das Schwergewicht der D arstellung liegt au f dem Gebiet 
des Feldbaues, doch sind auch Gemüse und O bst gebührend berücksichtigt. 
Marille (Aprikose), Wein, T abak und Hopfen sowie Zierpflanzen w urden 
nicht einbezogen.

Das Buch ist in erster Linie als Lehrbuch für Studenten der L andw irt­
schaf tswissenschal'lcm gedacht sowie als Unterlage fü r Fachlehrer auf dem 
Gebiet der Landw irtschaft.

Im allgemeinem Teil, der etwa ein Viertel der gesamten D arstellung 
umfaßt, w ird  nach e iner kurzen  ein leitenden  Übersicht ü ber die Geschichte 
der Phytopathologie und die Entw icklung und wirtschaftliche Bedeutung 
des Pflanzenschutzes ein Überblick über die K rankheits- und Schadens­
ursachen gegeben. Es folgt eine Besprechung der K rankheitssym ptom e und 
eine relativ  eingehende D arstellung der Pflanzenschutzm aßnahm en, der 
Pflanzenschutzmittel und der einschlägigen technischen V erfahren sowie 
der biologischen Schädlingsbekäm pfung. Die Abschnitte über O rganisa­
tion des Pflanzenschutzes und über die wichtigsten Gesetze und 
Anordnungen auf diesem Gebiet berücksichtigen die Gegebenheiten in 
der DDR.

Die einzelnen K apitel des speziellen Teiles, d e r  nach K ultu rp flanzen  
gegliedert ist, beginnen m it einem Bestimmungsschlüssel fü r die wichtig­
sten K rankheiten  und Schädlinge auf G rund des K rankheitsbildes bzw. 
der Beschreibung der entsprechenden tierischen Schädlinge. In D ar­
stellungen von je einer halben bis einer ganzen Seite w erden Schadbild, 
Bedeutung, Schadenserreger und B ekäm pfungsm aßnahm en besprochen; 
soweit chemische Bekäm pfungsm ittel in Betracht kommen, w erden W irk­
stoffe bzw. W irkstoffgruppen genannt, keine M arkenpräparate . Eine 
relativ große Zahl (178) photographischer A bbildungen sollen K rankheits­
bild und  Schadenserreger veranschaulichen. D ie W iedergabe der Bilder 
erfolgt au f ausgezeichnetem Papier, was im Hinblick auf den ostdeutschen 
Verlag besonders hervorgehoben sei.

In der L iteraturübersicht sind zahlreiche einschlägige deutschsprachige 
Fachbücher angeführt, daneben auch noch einige Spezialliteratur. Ein 
13 Seiten (zweispaltig) umfassendes Sachregister beschließt den Band. 
Hervorgehoben sei, daß F rem dw örter (Fachausdrücke) an  H and ih rer 
sprachlichen W urzel erk lä rt werden.

Zu den das nähere Arbeitsgebiet des Referenten betreffenden Teilen 
der D arste llu n g  sei verm erk t, daß der G leichsetzung von Leichtem  M osaik 
mit X-Virus, Schwerem M osaik-Rauhm osaik m it A-Virus, zum Teil in 
Kombination m it X-Virus, und Strichelkrankheit m it Y-Virus, nicht beige­
pflichtet werden kann; die Verhältnisse liegen denn doch differenzierter. 
Die Em pfehlung, Knollen m it Pulverschorf zur Vermeidung von Lager­
verlusten durch Sekundärinfektionen noch im H erbst zu däm pfen und 
zu silieren, kann  wohl nur aus der überaus strengen offiziellen E in­
schätzung des Pulverschorfes in der DDR verstanden werden, wenngleich
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es zu trifft, daß Befall durch diese Schorfart zu Fäulnis am  Lager führen 
kann.

D a die vorliegende Neuerscheinung in Zweck, U m fang und Art der 
D arstellung an den „Braun-Riehm “ (Krankheiten und Schädlinge der 
K ulturpflanzen) erinnert, d räng t sich ein Vergleich der beiden Werke 
auf. Selbstverständlich ist der „B raun-R iehm “, der 1957 in le tz ter Auflage 
erschien, bei der rasanten  Entwicklung des chemischen Pflanzenschutzes 
teilw eise veraltet. W as aber schon beim  D urchb lä ttern  auffällt, ist die 
ungleich bessere Q ualitä t der A bbildungen in dem vor 10 Jahren 
erschienenen Buch. Eine größere Zahl von Photos in der neuerschienenen 
D arstellung von Kirchner sagt auch dem Fachm ann, der die Krankheits­
bilder genau kennt, nicht das geringste. Niemand kann  z. B. in der 
Abbildung auf Seite 43 einen Blitzschlag in einen Kartoffelbestand 
erkennen — der Referent hatte w iederholt Gelegenheit, solche Fälle zu 
sehen — und ebensowenig kommt m an auf die Idee, daß auf Seite 124 
die V ergilbungskrankheit der Rübe dargestellt w ird: zwei Beispiele für 
viele. Nur ein kleiner Teil der Abbildungen von Krankheitserscheinungen 
sowie die M ehrzahl der mikroskopischen Bilder parasitischer Pilze kann 
als sehr gut bezeichnet werden. Gerade bei W erken, die Studienbehelfe 
sein sollen, sind die besten Abbildungen gerade gut genug. Wer die 
Schwierigkeiten kennt, K rankheiten an H and guter Bilder zu diagnosti­
zieren, weiß auch, daß unpräzise D arstellungen der Phantasie freien 
Lauf lassen. D aher: besser keine als schlechte Bilder!

Auch die Auswahl der Abbildungen läß t zu wünschen übrig: Während 
z. B. Leichtes Mosaik, Schweres Mosaik und S trichelkrankheit der Kartoffel 
durch drei einander etwas ähnliche Photos dargestellt werden, fehlt 
die W iedergabe der B lattrollkrankheit.

Die C harakterisierung des Werkes seitens des Verlages auf dem Buch­
umschlag endet mit dem Hinweis: „Das Buch ha t seiner Anlage nach 
gute Aussichten, sich zu einem anerkannten  Hochschullehrbuch zu ent­
wickeln.“ Diese H offnung kann bei kommenden Auflagen — zumindest 
aus der Sicht des Auslandes — nur dann in E rfüllung gehen, wenn vor 
allem das beigegebene Bildm aterial rad ikal erneuert und verbessert wird.

H. Wenzl

M olekular-Biologie. B austeine des Lebendigen. H erausgegeben von 
Theodor W ieland und G. P fle iderer. V orw ort von N obelpreisträger 
Prof. Max F erd inand  P erutz. Umschau Verlag, F ran k fu rt, 1967, 
192 Seiten, zahlreiche, teilw eise m ehrfarb ige Zeichnungen und Tabellen, 
brosch. DM 19‘80.

Ob w ir die M olekular-Biologie, wie M. F. P eru tz  im V orw ort dieses 
Buches, als „neue W issenschaft“ oder m it H. T uppy als „interdiszip linä­
res B em ühen“ um die Erforschung von L ebensvorgängen auf Grund 
m o lek u la rs tru k tu re lle r  E rkenntn isse bezeichnen, so steh t fest, daß sich 
das Schwergewicht der chemischen E rforschung lebender Systeme, die 
A ufgabe der Biochemie w ar und ist, im m er m ehr in den m olekularen 
Bereich v erlagert und daher der neu gepräg te Begriff „Molekular- 
B iologie“ besser der chemisch-physikalischen D enkw eise entspricht, die 
heu te die E rforsd iung  biologischer V orgänge beherrscht. Ih r  Ziel ist vor 
allem  die A ufdeckung kausa le r Zusam m enhänge zwischen biologischen 
Vorgängen und V eränderungen  der M oleküle. D ie stoffliche N atur und 
W irkung  der E rbfak to ren , A blauf d e r  biologischen Eiw eißsynthese, die 
F unktion  der Enzym e und H orm one sind Schw erpunkte der molekular- 
biologischen Forschung. Das vorliegende Buch ste llt eine Sammlung von
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Abhandlungen über solche Schw erpunktsproblem e dar. G. S iebert b eh an ­
delt die subzetliiIhren S tru k tu re n  und ih re biologischen F aktoren . 
Ebenso wie die verschiedenen K örperfunktionen  v ielzelliger Lebewesen 
nach dem P rinz ip  d e r  A rbeitsteilung  auf die entsprechenden O rgane 
aufgeteilt sind, ist dieses P rinz ip  auch innerha lb  je d e r  einzelnen Zelle 
verwirklicht. In traze llu lä re  A rbeitsteilungen  betre ffen  F unktionen, wie 
z. B. E nergiegew innung, S tofftransport, P ro te inb iosynthese . An Bei­
spielen im T ierreich v erb re ite te r  S truk tu re lem en te  ,der Zelle w erden 
deren F unktionen  und die biochemischen M öglichkeiten der U n tersu ­
chung von Zellpa i likein  e rlä u te rt. D er gleiche A utor beschreib t im näch­
sten Abschnitt die biochemischen Leistungen des größten  S tru k tu r­
elementes der Zelle, des Zellkerns. M ethoden d er Iso lierung und der 
Zusammensetzung des Zellkerns, seine genetischen F unk tionen  bilden 
den Gegenstand dieser A bhandlung. W ohl das faszinierendste K apitel 
der M olikularbiologic w urde m it der K lärung  der chemischen N atu r der 
Erbsubstanzen durch Avery und M itarbeiter, 1944, und H ershey und 
Chase, 1952, geschrieben. Es steht heute fest, daß die D esoxyribonuclein- 
säure (DNS) bei allen Organism en das E rbgut darstellt. Ihre S truk tu r 
und Funktionen l inden in einem mit vier sehr anschaulichen, schematischen 
Darstellungen ausgestatteten Abschnitt (K. Weber) eine prägnante, ver­
ständliche Besprechung. Eine E inführung in die Sprache der M olekular­
biologie bildet das von JE G. W ittm ann und H. Jockusch bearbeitete 
Kapitel „Der genetische Code“, in dem vor allem  der Mechanismus der 
Proteinsynthese \ eranschaulicht wird. Das Wesen des sogenannten 
Priplett-Code, das heißt, eines Code, in dem je  d rei N ucleotide eine 
Aminosäure bedeuten, w ird an Hand von Beispielen erklärt.

Die Regulation der Proteinbiosynthese (K. W allenfels und R. Weil), 
Antibiotika und Hormone (H. Dellweg), die Q u artä rs tru k tu r  von 
Proteinen (II. Sund) und Ü bereinheiten bei Enzym en (E. Schweizer) 
bilden den Inhalt der nächsten Kapitel. Den chemischen Vorgängen, 
die der E rhaltung  des Lebens dienen, ist das von Th. W ieland und 
G. Pfleiderer verfaßte Kapitel „Ein m olekularbiologischer K alender der 
Evolution?“ gewidmet. Ausgehend von der Photosynthese und den 
Leistungen der B iokatalysatoren werden Chemismus der Enzym e und 
Hormone, die A nalytik  der Proteine diskutiert. Ein Stam m baum  der 
Lebewesen au f G rund der Aminosäure-Divergenzen zeigt die phy lo ­
genetischen Zusam menhänge am Beispiel der Zahl der A m inosäure­
substitutionen im Cytochrom c.

K. Heckmann in terp re tie rt die A ufgaben der Zellm em branen fü r die 
Funktionen der Zelle als „offenes System “. M em branstrukturen, T rans­
port und Stoffwechselphänomene werden erläutert. D er Kom plex „A uf­
bau der B akterienzellw and“ w ird dem Leser durch H. Pelzer näher­
gebracht. G. Schramm verm ittelt eine Skizze über die Biochemie der 
Viren und legt die A ufgaben und Ziele der V irusforschung dar. D en 
Abschluß bildet ein Abschnitt über Im m unbiologie und -chemie von
0 . Günther.

Jedem K apitel ist ein Literaturverzeichnis angeschlossen. Im  A nhang 
wird eine Am inosäuren-Tabelle gebracht m it Angabe der gebräuchlichen 
3-Buchstaben-Abkürzungen.

Mit Bew underung stehen w ir den schon bisher erarbeiteten, in dieser 
Neuerscheinung in sehr gelungener Zusammenschau verm ittelten E rkenn t­
nissen der M olekularbiologie gegenüber, die die Bahnbrecher dieser 
Wissenschaft in Bescheidenheit als kleinen A nfang der Erforschung des 
Chemismus des Lebens bezeichnen. F. Beran
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Sistrom  (W. R.): D ie M ikroorganism en. Aus der Serie „Moderne Biolo­
g ie“, Bayerischer Landwirtsch:aftsverlag, München, 1966. 31 Abbildungen, 
126 Seiten.

Lange Zeit w ar die Forschung auf dem G ebiete der Mikrobiologie 
durch die K leinheit d e r  O b jek te  gehemmt. In le tz ter Zeit ergaben jedoch 
die verbesserten  M ethoden der organischen Chem ie ungeahnte Fort­
schritte in der Physiologie, und das E lek tronenm ikroskop  sowie neue 
M ethoden der M ikrotechnik erm öglichten E inzelheiten  der Anatomie 
kennenzulernen , die dem A uflösungsverm ögen des Lichtmikroskopes 
b isher verschlossen geblieben w aren.

Trotz des enggesteckten  Rahm ens gelang es dem A utor, eine ausge­
zeichnete E inführung  in das G ebiet der M ikroorganism en zu geben. Die 
G liederung  in: E igenart und A usdehnung der M ikrobenw elt, das Reidi 
d e r  P rotisten , die B akterienzelle , der Energiestoffwechsel, Ernährung 
und Ökologie der B akterien , W achstum und P ro te insynthese , die geneti­
schen System e der P ro tisten  und B akteriophagen und Viren, vermittelt 
anschaulich die H auptproblem e dieses Zweiges der Biologie. Ein großer 
A nteil des Buches ist den B akterien  gewidm et, da gerade bei diesen 
große F ortschritte in der Forschung zu verzeichnen sind. Sehr ungeklärt 
sind jedoch im m er noch einige D etails der G enetik  der Bakterien. Die 
Zygotenbildung, zu der es bei manchen B ak terien  kommen soll, wobei 
keinerle i zytologischer Beweis fü r eine Meiose vorliegt, bedarf noch 
w eiterer Untersuchungen. W. W ittmann

Schnelle (F.): Frostschutz im Pflanzenbau. Bd. 2: D ie P rax is der 
Frostschadensverhütung. — BLV-Verlagsges. München, Basel, W ien 1965, 
604 S, 210 Abb. DM 140—.

W enn auch seit dem Erscheinen etwas verspätet, möchten w ir doch 
nicht verabsäum en, auf den 2. Band des um fassenden W erkes „Frostschutz 
im P flanzenbau“ hinzuweisen. W ährend der 1. Band dieses Werkes sidi 
ausführlich mit den meteorologischen und biologischen Grundlagen der 
Frostschadensverhütung befaßte, ist in diesem 2. Band alles zusammen­
getragen, was nur irgendwie mit der praktischen Verwirklichung des 
Frostschutzes in Zusam m enhang steht. So sind die beiden W erke durch 
ihren  U ntertitel: „Quellenwerk über den Nachtfrost, seine Entstehung, 
Vorhersage und Abw ehr“ bereits trefflich charakterisiert.

D er 2. Band behandelt im Anschluß an  die Them atik des 1. Bandes 
in seinen ersten Abschnitten die Möglichkeiten einer vorbeugenden Frost­
schadensverhütung sowohl durch klimatische Anpassung des Anbaues 
bzw. S tandortes der K ulturen als auch durch M aßnahm en zur Behinderung 
von K altluftström en, wobei den meteorologischen, biologischen und 
ökologischen G rundlagen besonderes Gewicht beigemessen wird. Als 
aktive M aßnahm en werden Bodenbedeckung, Bodenerwärmung, Schutz­
pflanzungen, Düngung, Austriebsverzögerung und anderes mehr 
behandelt. W eitaus den größten Raum  nehm en natürlich die aktiven 
F rostbekäm pfungsverfahren ein, wie Bedeckung, Strahlungsabschirmung, 
Lufttrübung, Bewindung, Beheizung und Beregnung sowie Kombinationen 
dieser Verfahren. In übersichtlicher und p rägnan ter U ntergliederung der 
einzelnen H auptabschnitte gelingt es dem Autor, praktisch eine 
erschöpfende und dem neuesten S tand der Forschung angepaßte 
Behandlung der verschiedenen A bw ehrverfahren zu geben. Um Einzel­
heiten anzuführen: nach einem geschichtlichen Rückblick werden
beispielsweise die W irkungsweisen der Bedeckungsverfahren und die 
E ignung verschiedener Bedeckungsmaterialien zur W ärmedämmung und 
Strahlungsabschirm ung an H and zahlreicher, der L itera tur entnommener
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Beispiele und Abbildungen bis in  Einzelheiten genau erläu tert. In 
analoger Weise v. rden beim R äucherverfahren Versuche m it verschiedenen 
Räucher- und >■ ebclm itteln ausführlich behandelt, wobei zahlreiche 
Abbildungen und i iiagram m e fü r eine Lockerung des Stoffes sorgen. Das 
Kapitel Bewindung berichtet beispielsweise über E inflüsse der Leistung, 
der Propellerfoiuu. der U m drehungszahl und P ropellerneigung au f den 
Schutzeffekt, im Abschnitt G eländeheizung w erden außer U nter­
abschnitten über die physikalischen Voraussetzungen, eine Reihe gebräuch­
licher, m oderner G eländeheizofentypen beschrieben. N aturgem äß sind 
europäische Fabrikn ie dabei bevorzugt und insbesondere deutsche Typen, 
doch findet man unter den Kaminöfen auch die bekannten am erikanischen 
Typen. Auch Abschnitte über R entabilität, H andhabung und P lanung 
der O fenheizung sind enthalten. Das K apitel F rostberegnung m it über 
100 Seiten und nahezu 60 U nterabschnitten behandelt außer den zugrunde­
liegenden physikalischen und wissenschaftlichen Gegebenheiten Einzel­
fragen, wie Bcnci/ungsfrequenz, T ropfenspektrum , B auart der Regner, 
E influß der Pf'L iizenstruktur, Diskussionen des E inschaltzeitpunktes, 
wirtschaftliche Gesichtspunkte, indirekte Frostschutzberegnung und vieles 
andere mehr. Sämtliche Abschnitte dieses Buches sind durch zitierte 
L iteraturstellen  unterm auert. Zusammen mit nicht im Textteil zitierten 
A rbeiten bietet, dieses W erk eine Sam m lung von 3.223 Z itaten über 
F rost und Frostschutz und dam it zusam m enhängenden Problem en, 
die in einer abschließendem Zusam m enstellung dieses einmalige 
S tandardw erk  des Frostschutzes beschließen. A ußer dem A utor w erden 
4 w eitere Bearbeiter genannt (II. Aichelc, A. Baum gartner, H. Burckhardt, 
M. Schneider). W. Zislavsky

P esticides in the E nvironm ent and th e ir  Effects on W ildlife. (Pestizide 
in  d e r  U m w elt und ih re A usw irkungen au f die fre ilebende T ierw elt.)
E d ited  by  N. W. Moore. — O xford: Blackwell Scientific Publ. 1966. 
XII, 311 S. 8°. The Jou rnal of applied Ecology. 3, Supplem ent.

D ie N orth A tlantic T reaty  O rganization veranstaltete in der Zeit vom
1. bis 14. Ju li 1965 an der Monks Wood Experim ental S tation  ein 
Sym posium , au f dem die Beeinflussung der Um welt durch Pestizid­
einw irkungen zur Diskussion stand. 71 W issenschaftler, bestehend aus 
C hem ikern, Toxikologen und Zoologen aus 11 N ationen nahm en an  dieser 
14tägigen Fachtagung teil. In dieser Zeit w urden 34 Fachvorträge von 
führenden  Fachwissenschaftlern gehalten. H. S t r i c k l a n d  gab in  seinem 
einleitenden R eferat einen Überblick über den Verbrauch chemischer 
Pflanzenschutzm ittel in England fü r die Jah re  1960 bis 1964 und  wies 
dabei au f die wirtschaftlich große Bedeutung dieser P rä p a ra te  hin. Vom 
hum an- und veterinärmedizinischen S tandpunkt äußerte  sich M. S. M u l l a  
ebenfalls positiv gegenüber der Verwendung m oderner Insektizide, wenn 
diese zu r Bekäm pfung von Insekten verw endet werden, die als Ü ber­
träg e r von K rankheiten von Mensch und Tier in  Betracht kommen. D iesen 
beiden A bhandlungen gegenüber stehen die V orträge von P. A. B u t l e r ,
O.  B. C o p e ,  J. L. G e o r g e ,  J. H. K o e m a n  und N. W.  M o o r e ,  die 
a lle  in ihren  A usführungen auf die heute räum lich weite V erbreitung der 
persistenten  Pestizide hinweisen. Der D epoteffekt der chlorierten K ohlen­
w asserstoff-P räparate , sich im Fettgewebe der T iere anzureichern, w urde 
in  V orträgen von P. L. A m e s, J. J. H i c k e y, J. A. K e i t  h, J. O. K e i t  h 
und I. P r e s 11 an ornithologischen Beispielen, von P. A. B u t l e r ,  
R.  E d w a r d s ,  A. V. H o l d e n  und M. S. M u l l a  bezüglich Fischen 
und  aquatischen E vertebraten behandelt. Über die E rgebnisse toxi-
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kologischer Untersuchungen referierten ferner R. B e r n h a r d ,  G. 
G r o l l e a u ,  E. G. H u n t  und andere mehr. C. D. F o w l e  und 
F.  S c h n e i d e r  besprachen die unerwünschten Auswirkungen von 
Phosphorsäureester-Präparaten  auf die Vogelwelt. K. B o r g  berichtete 
über die Ausw irkungen von Fungiziden, die nach Saaigutbehandlungen 
m it Q uecksilberpräparaten in Schweden au ftraten . Auch die Thiram- 
P räp ara te  verursachen bei Vögeln eine starke Reduzierung der Eier­
produktion und einen starken A usfall an bru tfäh igen  Eiern, wie dies 
aus dem Referat von G. G r o l l e a u  & F.  B i a d d i  hervorgeht.

F ü r weitere Arbeiten auf diesem Forschungsgebiet w urden von P. 
A. B u t l e r ,  T.  J. P e t e r l e ,  W.  P r z y g o d d a ,  R. E. W a r n e r  und 
anderen in ihren Referaten wertvolle methodische Anregungen gegeben.

Aus den gehaltenen V orträgen ist zu erkennen, welchen Gefahren die 
Umwelt durch Pestizideinw irkungen ausgesetzt ist. H. Schönbeck

Briggs (G. E.): M ovement of w ate r in p lants. (Die W asserbewegung 
in  d e r  Pflanze.) Blackwell Sc. publ. O xford  1967, 142 S. (Botanical 
M onograpbs, Vol. 7).

Dieses sehr theoretische Büchlein, voll m it Form eln und Ableitungen, 
behandelt zunächst ausführlich die theoretisch-physikalischen Grund­
lagen der W asserbewegung in verschiedenen Phasen, Aggregatzuständen 
und zwischen energetisch verschiedenen Systemen schlechthin. Bewegungen 
im G ravitationsfeld sowie bei Anwesenheit von Salzionen (osmotische 
G radienten), Einflüsse der Oberflächenenergie, physikalische Zustände 
in W assertropfen und an konkaven Oberflächen, Kapillarkräfte, 
M em branpotentiale und anderes m ehr werden in konzentrierter Form 
m athem atisch behandelt. Diese G rundlagen tragen zum Verständnis der 
W asserbewegung in der Pflanze bei, die, auf entsprechende physikalische 
Modelle zurückgeführt, form elm äßig zum Ausdruck gebracht wird. Ein 
ausgesprochenes Fachbuch fü r jenen, der sich m it dieser Materie 
beschäftigt. W. Zislavsky

M unro (J. W .): Pests of stored products. (Vorratsschädlinge.) 234 Seiten, 
100 A bbildungen, 1 F arb tafe l. R entokil L ib rary . Hutchinson & Co. Ltd-, 
London, 1966.

Moderne zusam m enfassende W erke über den Vorratsschutz gibt es 
wenige. Ein A ltm eister auf diesem G ebiet leg t nun ein handliches 
Buch dieses Inhalts vor, in dem  tro tz der B eschränkung auf nu r etwas 
m ehr als 200 Seiten, ein ausgezeichneter und vor allem  die moderne 
Entw icklung berücksichtigender Überblick des Gesamtgebietes geboten 
wird. Das W erk, so stellt der A utor einleitend fest, sei gewissermaßen 
bei letzter Gelegenheit entstanden, denn das gewaltige Anwachsen des 
Stoffes auch in dieser Sparte der angew andten Entomologie werde 
künftig  seine Bewältigung durch einen Einzelnen unmöglich machen. 
D ie gebotene Kürze bedingte eine strenge S toffausw ahl und die Art, 
wie diese Auswahl getroffen wurde, träg t in besonderem Maße den 
Stempel des Autors. Er verzichtet nicht au f einen sehr interessanten 
Rückblick auf die historische Entw icklung des V orratsschutzes (1. Kap., 
Einleitung), in dem nicht nur die Verhältnisse in England beleuchtet, 
sondern zum Beispiel auch der A ufbau des Vorratsschutzes durch 
Prof. Z a c h e r  in Deutschland gebührend gew ürdigt werden; der 
Verfasser legt ferner besonderes Gewicht auf eine solide E inführung 
in die G rundbegriffe  der Entom ologie (2. Kap.) und der Ökologie
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(3. Kap.), welche vor allem  den Studenten und Fachleuten zugute 
kommen w ird; über auch in den folgenden drei Abschnitten, in  denen 
die verschiedenen Schädlinge im speziellen behandelt werden (4. Kap.: 
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera und Lepidoptera; 5. Kap.: Coleoptera;
6. Kap.: Acarina) sind jeweils E inführungen in die besondere Morphologie 
und System atik der einzelnen G ruppen eingefügt. Eine A uswahl der 
wichtigsten Arten wird nach H abitus, ökologischen Ansprüchen und 
Schadensbedeut in ¡g kurz charakterisiert. Das 7. K apitel ist der U nter­
suchung der Entstehung und der praktischen Bedeutung des Schädlings­
befalles in verschiedenen V orräten und unter verschiedenen Lagerungs­
bedingungen gewidmet. An Hand konkreter Beispiele zeigt hier der 
Autor die verschiedenen lagertechnischen Fehler auf, die Insektenbefall 
begünstigen und beleuchtet den oftm als gigantischen Schadensumfang, 
der durch M assem erm ehrungen  von V orratsschädlingcn en tsteh t. K apitel 
8 bis 12 behandeln die verschiedenen Bekäm pfungsm aßnahm en. Erst 
wieder eine allgem eine E inführung  und ein historischer Rückblick (Kap. 8), 
dann L agerhaus-H ygiene, das heilit, B efallsvorbeugung, physikalische, 
chemische und legislative M aßnahmen. Es ist kein Zufall, daß der 
Abschnitt über die Begasung besonders ausführlich gestaltet ist, h a t doch 
gerade England mit seinem umfangreichen Überseehandel in den 
Umschlagshäfen besonders großräum igen Vorrats,schütz zu betre iben . 
Dabei steht die Verwendung von M ethylbrom id nach wie vor an  erster 
Stelle, zum Unterschied von den Verhältnissen auf dem K ontinent, wo 
sich dieses hochwirksame Gas gegen die herkömmliche Verwendung von 
Blausäure und neuerdings wieder von Phosphorw asserstoff nicht ha t 
durchsetzen können. Bei den K ontaktinsektiziden gilt neben P y re th rum  
M alathion wegen seiner geringen W arm blü terg iftigkeit als das M ittel 
der Wahl, was durch einen, nach dem letzten Kapitel eingefügten 
Anhang über Vorsichtsmaßnahmen bei der A nw endung dieses Mittels 
bekräftigt w ird. Etwas überholt m utet die ausführliche Behandlung 
der W irkungsweise und A nwendung von DDT an, das seine Bedeutung 
für den Vorratsschutz heute weitgehend eingebüßt hat. D ie einschlägige 
L iteratur ist am  Ende jedes Kapitels zitiert. Von unterschiedlicher 
Q ualität sind die 100 A bbildungen (Strichzeichnungen und  Foto­
reproduktionen). Ein in vieler Hinsicht originelles Buch, in dem der 
Autor die D arstellung nicht nur m it Beispielen aus der eigenen reichen 
Erfahrung besonders eindringlich zur W irkung bringt, durch verschiedene 
Rückblendungen in die Historie, weiß er bei aller sonstigen strengen 
Sachlichkeit dein L eser auch ein Lächeln abzulocken, w enn e r  zum  Beispiel 
nachweist, daß die älteste Schilderung einer Begasung in Hom er's 
Odyssee zu finden ist, wo Odysseus nach der T ötung der F re ier sein 
Heim ausschwefelt. W. F aber

Lüdecke (H.) und W inner (C hr.): F a rb ta fe la tla s  d e r  K ran k h e iten  und 
Schädigungen d er Z uckerrübe. 2. Auflage. 87 S., 87 B ild tafeln , D LG-Ver- 
lag, F ra n k fu rt am Main, 1966.

Mit der A ufnahm e von 2 neuen Abschnitten sowie einigen Ä nderungen 
im Bild- und T extteil fü r die 2. A uflage des bekannten F arb tafe la tlas  
stellen die Verfasser ih r Bestreben unter Beweis, das W erk den jeweiligen 
Bedürfnissen des praktischen Rübenbaues anzupassen und  w eiter zu 
verbessern. In dem einen der neuen Abschnitte w erden p arasitä re  
Erkrankungen der Rübenseitenw urzeln zusam m engefaßt besprochen. 
Neben der schon in der 1. Auflage beschriebenen Pythium -G elbsucht 
werden in diesem Abschnitt 2 weitere Mykosen beschrieben, deren E rreger
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Aphanomyces cochliodes bzw. F usarium  conglutinans sind. In einem 
weiteren Abschnitt w ird ein besonders aktuelles Them a behandelt, nämlich 
Schäden, welche durch E inw irkung von Herbiziden im Rübenbau unter 
Um ständen auftreten  können.

Die grundsätzliche Beibehaltung des A ufbaues des W erkes kann wohl 
als Beweis dafü r angesehen werden, daß sich dieser bew ährt hat. Die 
sprachliche Erw eiterung des Buches durch A ufnahm e spanischer Bild­
texte und eines spanischen Index w ird dem sehr empfehlenswerten 
Nachschlagewerk sicher neue F reunde gewinnen. Es ist wohl anzunehmen, 
daß das Buch m it seinen zahlreichen ausgezeichneten F arb tafeln  für den 
m it dem Rübenbau befaßten  Personenkreis ein sehr wertvoller Helfer 
geworden ist. R. Krexner

K em per (H.) und D öhringer (E.): D ie sozialen F altenw espen Mittel­
europas. 180 Seiten, 82 A bbildungen. P aul P arey  B erlin  und Hamburg, 
1967. G lanzkaschierter E inband DM 38'—.

Noch vor Jahrzehnten  hätte  ein W erk von der vorliegenden A rt etwa den 
Titel „Naturgeschichte der sozialen F altenw espen“ erhalten, es wäre bei 
gleichem stofflichem Inhalt drei- bis vierm al umfangreicher, in der Bild­
ausstattung  dagegen um  vieles spärlicher ausgefallen. In der T at ist es 
erstaunlich, welche Fülle von Tatsachen in einem im m erhin nur 180 Seiten 
um fassenden Büchlein unterzubringen ist. D ie D arstellung ist durchwegs 
sachlich, k la r und knapp form uliert, doch verzichtet sie, wo es im Interesse 
der allgemeinen Verständlichkeit geboten erscheint, nicht auf die erforder­
liche Ausführlichkeit. D abei wird auch häufig  von den Möglichkeiten des 
Kleindrucks Gebrauch gemacht. Der Stoff ist in 4 G roßkapitel gegliedert: 
Die Einleitung, welche auch als allgem einer Teil bezeichnet werden könnte, 
streift die System atik, Morphologie. V erbreitung und allgemeine Ökologie 
und gab eine Bestim mungstabelle für die m itteleuropäischen Verspiden. 
Das H auptkapitel, „Lebensweise und Leistungen der sozialen Verspiden“, 
befaß t sich ausführlich mit F ragen des Soziallebens und der Brutpflege, 
der Phänologie, des Nestbaues (dazu eine Bestim mungstabelle fü r Wespen­
nester), der E rnährung, der Sinnesleistungen, der klim atischen Einflüsse, 
der P aarung  und Eiablage sowie der Populationsdynam ik. Ebenso sorg­
fältig  zusamm engestellt sind die beiden, besonders den angewandten 
Entomologen und den P rak tiker interessierenden K apitel über die 
Bedeutung der Verspiden fü r den Menschen und über Abwehr und 
Bekäm pfung von W espenplagen. Dabei werden sowohl der Nutzen als 
auch die von Verspiden verursachten gesundheitlichen und materiellen 
Schadwirkungen behandelt. Ein kurzer A nhang ist noch einigen anderen 
synanthropen H ym enopteren (Bienenwolf, Sandbienen, Pelzbienen und 
Mauerbienen) gewidmet. Ein sehr ausführliches Schriftenverzeichnis und 
ein Register der berücksichtigten Tiernam en schließen das W erk ab, dessen 
W ert m an nicht voll gerecht würde, blieben die vielen ausgezeichneten 
A bbildungen unerw ähnt. Insbesondere die reiche A usstattung m it Repro­
duktionen nach erstklassigen fotografischen O riginalaufnahm en verdient 
hervorgehoben zu werden. D er Fachkundige bedarf jedoch aller dieser 
Em pfehlungen nicht, wenn er weiß, daß der A ltm eister auf dem Gebiet 
der H ausinsektenkunde und seine M itarbeiterin als A utoren zeichnen.

W. Faber
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Projekte biologischer Schädlingsbekämpfung 
in Österreich*)

Von Helene B ö h m

Im Rahm en der biologischen Bekäm pfung, der Verwendung von Lebe­
wesen zur V erm inderung oder Vertilgung pflanzenschädlichcr Milben und 
Insekten, werden in Österreich seit einigen Jahren  zwei P rojekte be­
arbeitet. Es handelt sich um die N iederhaltung von Spinnm ilben (Tetra- 
nychiden) in Gewächshäusern und um die Vernichtung der San Jose- 
Schildlaus, Quadraspidiotus perniciosus C o m s t. (in der Folge SJL). Wie 
bekannt, stellt uns heute die Spinnm ilbenbekäm pfung gebietsweise vor 
allem in Gewächshäusern vor große Problem e; es ist die zunehmende 
Resistenz der Schadmilben gegen Insektizide und, wenn auch in geringerem 
Maße, gegen spezifische Akarizide, die uns bei der B ekäm pfung dieser 
Schädlinge Schwierigkeiten bieten. A ußerdem  ist es nicht imm er leicht, dies 
gilt besonders fü r Gemüse- und O bstkulturen  un ter Glas, die bekanntlich 
sehr un te r Spinnm ilbenbefall zu leiden haben, die fü r die einzelnen 
P räparate  erforderlichen und gesetzlich vorgeschriebenen W artefristen  
einzuhalten. In  verschiedenen europäischen und außereuropäischen 
Ländern w urde daher nach neuen, nämlich biologischen Möglichkeiten 
gesucht, Spinnm ilbenkalam itäten zu verhindern. Auch in Österreich w urden 
in verschiedenen Gebieten Untersuchungen über Spinnm ilbenfeinde 
angestellt ( B ö h m  1961) und vor allem Raubm ilben als w irksam e Gegen­
spieler von phytophagen Milben erkannt. H ervorzuheben w ären A rten 
aus der Fam ilie der Phytoseiidae und Raphignaiidae. Nach Beobachtungen

Wien, 1967.

) Vortrag, gehalten vor dem VI. In ternationalen  Pflanzenschutzkongreß,
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in Deutschland (D o s s e 1959, 1962), H olland ( B r a v e n b o e r  1959) und 
in der Schweiz ( Ma a g ) ,  hat sich vor allem die aus Chile stammende 
Raubmilbe, Phytoseiulus riegeli D o s s e (in der Folge P. r.), als wirksamer 
Spinnm ilbenfeind in Gewächshäusern erwiesen (Abb. 1). Es wurden der 
Bundesanstalt für Pflanzenschutz einzelne Exem plare dieser räuberisch

Abb. 1: Raubmilben, Phytoseiulus riegeli D o s s e

lebenden Milbe fü r Versuchszwecke zur V erfügung gestellt und nadi 
entsprechender Vermehrung, Untersuchungen über Lebensbedingungen, 
Fortpflanzung, F ertilitä t und E ffektiv ität, bei unterschiedlichen Tempc- 
raturverhältn issen  im Laboratorium  durchgeführt. Diese Untersuchungen 
die in Reihentherm ostaten ausgeführt wurden, haben erkennen lassen, daß 
die optim alen Tem peraturen fü r P. r. bei einer D auertem peratur von 
25° bis 26° C liegen. Die Entwicklungszeit der Raubm ilben beträgt in 
diesem Tem peraturbereich 3 bis 5 Tage, die der Gewächshausspinnmilbe. 
Tetranychus urticae K o c h ,  dagegen 7 bis 8 Tage. In der kürzeren Ent­
wicklungszeit allein schon liegt der große Vorteil, den die Raubmilbe 
gegenüber der Schadmilbe besitzt. Die Eizahlen liegen durchschnittlich 
bei 80, m axim al w urden HO Stück je Weibchen erreicht. Eine Temperatur 
von 30° C vermochte die Zahl der täglich abgelegten Eier zu steigern, dodi 
w urde die Lebensdauer der Milben verkürzt, so daß letzten Endes mit 
einer gleich hohen, womöglich noch etwas verringerten Anzahl von Eiern 
zu rechnen ist. Eine D auertem peratur von 35° C hemmte bereits die 
E iablage und es m ußte die Feuchtigkeit erhöht werden, da es bei diesen 
W ärm egraden verschiedentlich bereits zu Schrum pfungen der Eier kam 
und eine erhöhte Sterblichkeit ein trat. Zuchtversuche in niederen Tempe-
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©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



raturbereichen haben gezeigt, daß es ebenfalls zu einem Entwicklungs­
rückgang und einer beachtlichen V erringerung der V erm ehrungsquote 
gegenüber 25° C bis 26° C kom m t und dies schon ab 20° C; 10° bis 
12° C ermöglichten jedoch noch den A ufbau einer schwachen Phytoseiulus- 
Population und dam it auch einen E ffek t gegenüber Spinnmilben. Somit 
besteht die Möglichkeit, daß P. r. auch in  schwach geheizten Gewächs­
häusern und bei Vorhandensein von Schadmilben den W inter zu über­
dauern verm ag und cs nicht zum gänzlichen Aussterben der Raubm ilbe 
kommen muß. Das N ahrungsbedürfnis von P. r. ist bei niederen Tem­
peraturen wesentlich herabgesetzt, so daß auch der E ffekt gegenüber 
Schadmilben dann stark  abfällt. Vorteile der im portierten Raubm ilbe 
gegenüber den einheimischen A rten liegen vor allem auch in der hohen 
Vertilgungsratc; letztere übersteigt zahlenm äßig die der einheimischen 
Raubmilben um ein Mehrfaches. D ie durchschnittlich an einem Tag von 
einem P. r. Weibchen aufgenommene N ahrung w aren 20 bis 22 Spinn­
m ilbenstadien oder 24 bis 27 Spinnm ilbeneier. Auf G rund der gewonnenen 
Erkenntnisse w urde P. r. zur Spinnm ilbenbekäm pfung auch unter p ra k ­
tischen V erhältnissen in Gewächshäusern eingesetzt, die m it Rosen-, 
Nelken-, Gerbera- oder G urkenkulturen  besetzt und sta rk  von Schad­
milben, Tetranychus urticae K o c h  und Tetranydius dianthica D o s s e. 
Panonydius ulmi K o c h  besiedelt waren. Nach einer A nlaufzeit von meist 
3 bis 5 Tagen, je nach der S tärke des Spinnm ilbcnbefalles, kam  es zu 
einem raschen Zusammenbruch der Schadm ilbenpopulationen und die 
M ilbenbekäm pfung konnte in zwei bis drei Wochen erfolgreich abge­
schlossen werden. Die beste W irkung w urde jeweils dann erzielt, wenn 
der E insatz von P. r. rechtzeitig erfolgte, d. h. bei einem schwachen bis 
mäßigen Scbadm ilbcnbefall, m it einer möglichst großen Zahl von P. r. 
Auch h a t sich das „lebende Schädlingsbekäm pfungsm ittel“ zur Spinn­
m ilbenbekäm pfung in W ohnräum en als geeignet erwiesen und w urde fü r  
diesen Zweck von der P rax is begrüßt. In den Som m erm onaten ist ein 
Einsatz von P. r. auch im F reiland möglich, wie diesbezügliche in den  
Monaten Juli, A ugust vorgenommene Versuche erkennen ließen. In  dieser 
Zeit, in der die N achttem peraturen nicht unter 12° C sinken, konnten 
Spinnmilben in  F reilandgurkenkulturen , in  D ahlien- und Zinnienbeeten 
gut niedergehalten werden. Eine Ü berw interung von probeweise ausge­
setzten P. t . im F reiland  ist jedoch nach unseren Beobachtungen nicht 
möglich. Auch konnte ein Übergang zu einer phytophagen  Lebensweise 
nicht beobachtet werden. Diese Tatsache macht es notwendig, P. r. im m er 
wieder erneut auszusetzen, sobald ein weiteres Schadm ilbenvorkom m en 
entdeckt wird. D a auf den Einsatz chemischer M ittel zur B ekäm pfung 
anderer Schädlinge und vor allem von K rankheiten in Gewächshäusern nicht 
verzichtet werden kann, interessierte auch die Frage der Em pfindlichkeit von 
P. r. gegen einige, im Gewächshaus gebräuchliche Insektizide, A karizide 
und Fungizide. In verschiedenen Versuchen w urden einige P räp ara te  au f
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ihre W irkung gegen P .  r. geprüft. Zu diesem Zweck sind reich mit P. r. in 
allen Entw icklungsstadien besetzte Bohnenpflanzen behandelt und die 
W irkung nach 24 Stunden, 48 Stunden, 3, 5, 7 Tagen un ter dem Binocular 
geprü ft worden. Es w ar festzustellen, daß vor allem  Parathion und 
systemische Insektizide tödlich für P .  r. sind; auch Diazinon, Malathion 
und Sevin erwiesen sich als toxisch. Von den geprüften  spezifischen 
Akariziden w irkte sich in  unseren Versuchsreihen Phenkapton, Kelthane 
ebenfalls reduzierend auf P .  r. aus, während sich z. B. Tedion V 18 als 
relativ  unschädlich erwies. Die Fungizide C aptan, K arathane, Maneb, 
Zineb und auch Netzschwefel sind ebenfalls harm los und zeigten keinen 
ungünstigen Einfluß au f P .  r. Zusam m enfassend kann  gesagt werden, 
daß es nach den bisherigen E rfahrungen möglich ist, mit P .  r. eine wirt­
schaftlich brauchbare biologische Bekäm pfung von T e t r a n y d i i d e n  unter 
Gewächshausbedingungen und in W ohnräum en durchzuführen. Selbst­
verständlich ist es nur sinnvoll, dieses lebende Pflanzenschutzm ittel dann 
einzusetzen, wenn die optim alen T em peratur Verhältnisse annähernd 
garan tiert sind. Ferner muß der Einsatz, wie bereits erw ähnt, rechtzeitig 
bei niedriger Schadm ilbenpopulation erfolgen, man m uß bem üht sein, die 
A nw endung chemischer Stoffe auf das unbedingt notwendige Maß zu 
reduzieren und die Auswahl so zu treffen, daß P .  r. möglichst geschont 
wird. W ährend w ir von der Brauchbarkeit dieses V erfahrens unter den

Abb. 2: San Jose-Zehrwespe, P r o s p a l t e l l a  p e r n i c i o s i  T o w.

angeführten  Voraussetzungen überzeugt sind, steht das Projekt biologische 
Bekäm pfung der SJL  mit Hilfe der Zehrwespe, P r o s p a l t e l l a  p e r n i c i o s i  T o w. 
(in der Folge P. p . )  Abb. 2, noch im Versuchsstadium. Obwohl die SJL 
heute im Erw erbsobstbau und auch in gut geführten Baumschulbetrieben
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keine Rolle mehr spielt und dort ohne Schwierigkeit unter Kontrolle 
gehalten werden kann, tritt sie in landwirtschaftlichen Streuobstbau- 
gebieten und an Nichtobstgehölzen mehr oder weniger stark auf, kann sich 
dort, da keine oder nur eine mangelhafte Bekämpfung erfolgt, ungehindert 
vermehren und von dort aus auch immer wieder Erwerbsobstanlagen

Abb. 3: C i t r u l l u s  v u l g a r i s  K ultur

infizieren. Nach den E rfahrungen verschiedener europäischer Länder hat 
sich der E insatz des spezifischen m onophagen Endoparasiten, der Zchr- 
wespe P .  p . ,  zur N iederhaltung der S JL  bew ährt. Wie m ehrjährige in 
verschiedenen SJL-G ebieten Österreichs durchgeführte Untersuchungen 
und Beobachtungen ergeben haben, ist die P arasitierung  der S JL  durch 
einheimische polyphage P arasiten  und P raedatoren  gering. Von den 
Parasiten  haben sich ihr A p h y t i s  d i a s p i d i s  H o w ., A p h y t i s  m y t i l a s p i d i s  

L e B a r o n ,  A p h y t i s  f u s c i p e n i s  Ho w. ,  P t e r o p t e r i x  d i m i d i a t u s  W e s t w . ,  
T h y s a n u s  a t e r  W a l k . ,  A z o t u s  v i a r c h a l i  H o w., A r c h e n o m u s  b i c o l o r  H o w., 
C h i l o n e u r i n u s  m i c r o p h a g u s  M a y r ,  angepaßt; von den P raedatoren  stellen 
ihr vor allem  C h i l o c o r u s  b i p u s t u l a t u s  L., E x o c h o m u s  q u a d r i p u s t u l a t u s  L. 
nach. Das perzentuelle A uftreten dieser A rten ist verhältn ism äßig  gering 
und im K am pf gegen die SJL  bedeutungslos. D er P arasitierungsgrad  ist 
niedrig und übersteigt nicht 4%. Einen wesentlich besseren E rfolg ver­
sprechen w ir uns von dem spezifischen Parasiten  P .  p .  A usgangsm aterial 
für den Beginn der P .  p .  Zucht bildeten Stämme aus Deutschland und der 
Slowakei, die im Jahre  1962 nach Österreich eingeführt wurden. Es handelt 
sich um die unisexuelle P .  p . ,  die im klim atisierten Insektarium  in Massen 
gezüchtet und in Befallsgebieten von Wien, Niederösterreich, S teierm ark, 
in jüngster Zeit auch im Burgenland, schw erpunktm äßig ausgesetzt w urden.
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Die Zucht des W irtstieres findet auf C i t r u l l u s  v u l g a r i s  (Abb. 3 und 4), 
C u c u r b i t a  m a x i m a  und C u c u r b i t a  r i c i f o l i a  bei 25° bis 26° C und 55 bis 60% 
Feuchtigkeit statt. Die Freilassung von P. p .  erfolgt nicht im Imaginal- 
stadium , sondern in verschiedenen Entw icklungsstadien gemeinsam mit 
dem W irtstier und der W irtspflanze. Die Früchte werden in die Baum­
kronen gehängt oder in die Nähe des W urzelhalses gelegt. Durch Aus­
setzen von Imagines erzielten w ir keine gewünschten Ergebnisse. Die bisher 
nach 5 Jahren, m it dem P arasiten  durchgeführten Untersuchungen haben 
ergeben, daß der in Österreich zur V erfügung stehende P .  p.-Stamm f ü r  

eine Massen- und Dauerzucht geeignet ist. U nter den angeführten Klima­
verhältnissen im Insektarium  benötigt die SJL  35 bis 40 Tage, der Parasit 
19 bis 22 Tage zur Entwicklung. In den nunm ehr seit 5 Jahren  mit P. p. 
beschickten Anlagen in Wien und in der O ststeierm ark, wurde durdi- 
schnittlich eine 30%ige Parasitierung an den Aussetzbäum en und eine 
10%- bis 15%ige an den benachbarten Bäumen erreicht. In den zwei Jahre 
später beschickten G ärten, es handelt sich um solche im niederösterreichi­
schen Streuobstgebiet ist die P arasitierung 10% bis 12%, doch zeigt sich 
steigende Tendenz des Parasitierungsgrades. D ie Parasitierungshöhe und 
die A usbreitung des Entom ophagen wird m it H ilfe der Zweigprobenmethode 
nach N e u f f e r (1962) untersucht. Im Sommer w ird nach der von S t e i n e r

Abb. 4: C i t r u l l u s  v u l g a r i s ,  einzelne Frucht

erarbeiteten Trichter- oder Abklopfm ethode ( S t e i n e r  1962) vorgegangen, 
diese gibt jedoch nur Aufschluß über die Generationenfolge, Generationen­
zahl und nicht über die Parasitierungshöhe. Die P. p .  entwickelt unter den 
klim atischen Bedingungen von Wien jährlich 3 bis 4 Bruten, die SJL 
2 bis 2'5 Generationen. D er F lug der ersten P. p.-G eneration beginnt inner-
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halb der ersten Jun ihälfte, der der zweiten etw a um den 25. Juli, die 
dritte B rut fliegt zu Ende August, A nfang Septem ber und in  Jahren  mit 
warmem H erbst folgt eine schwache 4. Brut, in der zweiten O ktoberhälfte. 
Da, wie w ir wissen, vor allem  im O bstbau auf eine chemische Bekäm pfung 
nicht verzichtet werden kann, erschien es notwendig, einige im obstbau­
lichen Pflanzenschutz gebräuchliche Insektizide und Fungizide au f ihre 
W irkung gegen P. ¡>. zu prüfen. Es konnte festgestellt werden, daß das vor 
allem zur Vernichtung von Fruchtschädlingen vielfach verwendete P ara- 
thion fü r die Imagines, aber auch fü r die noch in den Schildläusen befind­
lichen P. p.-Staclien tödlich ist. M alathion, Diazion, DDT, Lindan, w irken 
auf das Vollinsekt ebenfalls toxisch, beeinflussen aber die Stadien in 
der Laus kaum . Ebenso w ar durch die Verwendung von Fungiziden keine 
ungünstige Wi r kung auf  den P arasiten  festzustellen. Zusammenfassend 
kann gesagt werden, daß sich P. p. nach einer nunm ehr fünfjährigen 
Versuchszeit in einigen Anlagen im landwirtschaftlichen Streuobstbaugebiet 
angesiedelt, auch verbreitet hat und als der w irksam ste SJL -P arasit 
angesprochen werden kann. Zielsetzung und weitere A ufgabe w ird es 
sein, fü r die intensive und verbreitete Freilassung von P. p. zu sorgen, 
um eine biologische Bekäm pfung der SJL  in Baum beständen, die keiner 
chemischen Behandlung unterliegen, zu gewährleisten.

Die Züchtung des effektiveren bisexuellen P. p.-Stam mes ist bisher 
mangels geeigneter technischer Einrichtungen, zur Erzielung von Wechsel­
tem peraturen, nicht gelungen. Beobachtungen haben ergeben, daß die 
bisexuelle P. p. im Insektarium  bei gleichbleibenden optim alen Tem pera­
turen, schon nach 3 Generationen unisexuell w ird.

Zusammenfassung

Als ein Beispiel einer erfolgreichen biologischen B ekäm pfung w ird  der 
Einsatz der aus Chile im portierten Raubm ilbe, Phytoseiulus riegeli D o s s e, 
zur N iederhaltung von Spinnmilben, Tetranychiden, im  Gewächshaus 
und in W ohnräum en besprochen. W eiters fanden orientierende U nter­
suchungen über die Em pfindlichkeit dieses R äubers gegen einige im 
Gewächshaus zur Bekäm pfung anderer Schädlinge und vor allem  von 
K rankheiten gebräuchlichen Insektizide, spezifische A karizide und Fungizide 
statt. D as zweite noch im Versuchsstadium stehende P ro jek t befaß t sich 
mit der biologischen Bekäm pfung der San Jose-Schildlaus, Quadraspi- 
diotus perniciosus C o m s t., in S treuobstgebieten und an  Nichtobst­
gehölzen. In Österreich liegen nunm ehr fünfjäh rige  E rfahrungen  m it der 
unisexuellen Prospaltella perniciosi T o w ., vor; ein Überblick über die 
bis nun zur Zucht und Freilassung des P arasiten  geleisteten A rbeiten 
wird gegeben.
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Summary

The use of Phytoseiulus riegeli D o s s e, a predator mite which was 
im ported from Chile, is discussed as an exam ple of a succesful 
cam paign of biological control against spider mites, Tetranychidae, in 
greenhouses and in living-rooms. F u rthe r exploratory  investigations were 
carried out on the susceptibility of this p redator to the insecticides, 
specific acaricides and fungicides commonly used in the greenhouse for 
the control of other pests and diseases. The second project which is at 
present in the experim ental stage deals w ith the biological control of the 
San Jose scale, Quadras pidiotus perniciosus C o r n s  t„ in areas with only 
scattered fru it growing and on trees other than  frui t  trees. In Austria 
experience has been gained for these five years w ith the unisexual 
Prospaltella perniciosi T o w . ;  a survey is given of the research work 
done up to now concerning breeding and release of the parasite.
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(Aus d er Bundesanstalt für Pflanzenschutz und der 
Myrmekologischen Arbeitsgemeinschaft, Wien)

Beiträge zur Kenntnis sozialparasitischer
Ameisen

I. L a s iu s  (A u s tr o la s iu s  n. sg.j r e g in a e  n. sp.,
eine neue temporär sozialparasitische

• •

Erdameise aus Österreich (H y m . F o rm ic id a e )* ) .
Von W alter F a b e r

Die G attung Lasius um faßt einerseits Arten, welche in der H olarktis 
zu den häufigsten und anpassungsfähigsten Ameisen von oft unterschätzter 
wirtschaftlicher Bedeutung zählen, anderseits en thält sie auch Spezies, 
die infolge ihrer sporadischen V erbreitung ausgesprochen selten sind. 
Bei diesen handelt cs sich um tem poräre Sozialparasiten aus dem Subgenus 
Chthonolasius. D avon ist Lasius carniolicus M a y r  die einzige, die tro tz 
ihrer gesam tpaläarktischen V erbreitung im heutigen Österreich noch nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen ist. Ein F undort in K ärnten, den H o l z e l  
(1952, 1966) angibt, kann  auf G rund der näheren Angaben nicht als 
sicher gelten.

Im Jahre 1964 gelang m ir in der W achau bei Spitz an der D onau 
die Entdeckung eines ausgedehnten Vorkommens einer Lasius-Art, welche 
ich zunächst fü r L. carniolicus hielt. D er Vergleich m it den am  N atur- 
historischen Museum in Wien aufbew ahrten  T ypen dieser A rt zeigte 
jedoch, daß es sich um eine der carniolicus wohl sehr nahe verw andte, 
von ihr aber durch verschiedene M erkmale sicher zu trennende neue A rt 
handelt.

Die beiden engverwandten Spezies stehen nun als „carm oZicus-Gruppe“ 
den übrigen Chthonolasius-Arten gegenüber und sind von ihnen verw and t­
schaftlich sichtlich weiter getrennt, als es jene un tere inander sind. Schon 
früheren A utoren sind gewisse Ähnlichkeiten zwischen L. carniolicus und
L. fuliginosus L a t r .  aufgefallen (F o r e l  1886, E m e r y  1916, B o n d r o i t 
1918). Die K opfform  der Arbeiterin, die Form  des Petiolus, das G rößen­
verhältnis zwischen A rbeiterin und Weibchen, die rela tiv  langen und

*) Der Inhalt dieser A rbeit w ar auch Teil eine^ V ortrages über sozial- 
parasitische Ameisen, den der Autor am  13. F eb ru ar 1967 am  In s titu t fü r 
angewandte Zoologie in W ürzburg (Vorstand Prof. K arl Gößwald) 
gehalten hat.
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schlanken Beine des Weibchens sowie auch dessen ganze Art, sich zu 
bewegen, erinnern lebhaft an  L. fuliginosus. Auch durch den Besitz eines 
intensiv-aromatischen Geruches, den die carniolicus-G ruppe und L. fuligi­
nosus zw ar nicht der Q ualität, so doch der In tensität nach gemein­
sam haben, zeichnen sie sich vor den anderen Lasius-Arten aus. 
Diese offensichtliche Ähnlichkeit m it L. fuliginosus  hat B o n d r o i t  
veranlaßt, L. carniolicus von den übrigen A rten des heutigen Subgenus 
Chthonolasius getrennt, unm ittelbar nach L. fuliginosus  einzureihen. Er 
weist auch darauf hin (Seite 19, 1. c.), daß die U nterteilung der Gattung 
Lasius in drei Subgenera durch R u z s k y zw ar bezüglich L. fuliginosus 
stimmen dürfte, die Spezies L. carniolicus und L. rabaudi ( B o n d  r.) 
erwiesen sich jedoch als interm ediär zwischen Chthonolasius und Dendro- 
lasius. Mag zw ar diese Behauptung hinsichtlich L. rabaudi, einer Art, 
bei der nur das Weibchen sicher von L. um bratus  (N y 1.) zu triennen ist, 
irrig  sein, bezüglich L. carniolicus läß t sie sich nicht als unzutreffend 
zurückweisen.

Eine Reihe m arkanter Besonderheiten der cam iolicus-G ruppe recht­
fertig t ihre H erausnahm e aus dem Subgenus Chthonolasius und ihre Ein­
reihung in ein neu aufzustellendes Subgenus, das zwischen Chthono­
lasius und Dendrolasius zu stehen hat.

Subgenus Austrolasius*) nov. subgen.

Subgeneritype: Lasius carniolicus M a y r ,  1861.
A r b e i t e r i n :  H interhauptsecken breit abgerundet, Kopfseiten im

vorderen D rittel stark  konvex. A bstand der M andibelgelenke voneinander 
nur wenig größer als die halbe Kopfbreite. Ozellen deutlich. Petiolus 
nicht schuppenförmig, sondern von oben gesehen kurz queroval, mit 
stum pfer Kuppe.

W e i b c h e n  Kleiner oder gleich groß wie die Arbeiterin. Mandibeln 
lang, schmal sichelförmig, m it sehr langem, spitzem  A pikalzahn und stark 
konkavem  K aurand m it reduzierter Bezahnung. Petiolus niedriger und 
m it noch stum pferer Kuppe als bei der A rbeiterin. F lügel den G aster um 
m ehr als halbe K örperlänge überragend, proxim aler Teil bis zur Discoidal- 
zelle leicht bräunlich angeraucht, darüber hinaus allmählich zur F arb­
losigkeit aufgehellt. Königin extrem  physogastrisch (wie Anergates!).

M ä n n c h e n :  M andibeln mit zahlreichen kleinen irregulären  Zähnen. 
Petiolus niedriger als beim Weibchen, in Profilansicht etwas schlanker, 
Kuppe weniger stum pf, manchmal in der Mitte leicht eingesenkt. Sub-

*) D er Name möge d arau f hinweisen, daß beide bisher bekannten Arten 
dieses Subgenus in Österreich entdeckt und beschrieben w orden sind (für 
Laibach, den E rstfundort von L. carniolicus, tr if f t  ersteres allerdings nur 
in historischer Sicht zu).
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genitalplatte m it geradem  bis konkavem  H in terrand  und m it halbkreis­
förmig angeordneter w abenartiger Felderung, die sich am  H interrand der 
Platte nicht ganz über deren Breite erstredet (Abb. 13). D ie caudale 
Hälfte des W aben l eides ist m it zirka 20 m ittellangen bis langen Borsten 
besetzt. H in terrand  des 7. Sternites über seine ganze Breite gleichmäßig 
mit zahlreichen Borsten von ziemlich einheitlicher Länge besetzt. Die 
bei anderen Lasius-Arten am  Rand der einzelnen W aben gut sichtbaren 
kam m artigen S truk tu ren  ( C l a u s e n  1938, Seite 278, spricht in diesem 
Zusammenhang von den W aben als „halbm ondförm igen Fältelungen mit 
exokutikularen Bildungen“) sind bei den V ertretern des neuen Subgenus 
nicht oder nur in seli r undeutlichen Spuren vorhanden.

Lasius (Austrolasius) reginae*) nov. spec.

T y p e n  u n d  P a r a  t y p e n  aller drei Kasten werden dem N atu r­
historischen Museum in Wien zur V erfügung gestellt. Locus typicus: 
Trandorf, Seehöhe 460 Meter, Niederösterreich.

Diagnose

V o r b e m e r k u n g :  Die Angabe der K örpergröße kann  n u r der
allgemeinen O rientierung dienen. Sie w urde von der V orderkante der 
geschlossenen M andibeln bis zum G asterhinterende gemessen. D abei ist 
zu berücksichtigen, daß fü r die Messung der Kopf, um der natürlichen 
H altung lebender O bjekte und der häufigsten H altung p räp arie rte r 
Sammlungsstückc Rechnung zu tragen, nicht ganz vorgestreckt, sondern 
zirka 30 bis 45 G rad aus der Körperlängsachse ausgew inkelt belassen 
wurde. In allen drei Kasten w urden die Maße von je 10 wahllos aus 
10 Kolonien entnom m enen Exem plaren gem ittelt. Zur E rm ittlung  der 
Kopfm aße w urde dieser zunächst waagrecht justiert, und zw ar so, daß 
sich die m ittleren H interhauptsborsten  und der C lypeusvorderrand im 
Mikroskop gleichzeitig in der Schärfeebene befanden. Kopflänge: M edianer 
H in terhauptsrand  bis m edianer C lypeusvorderrand; K opfbreite: Zur
Verringerung der M eßfehler in allen drei Kasten stets au f der Höhe des 
Vorderrandes der Kom plexaugen gemessen. Das entspricht allerdings nicht 
immer der größten K opfbreite im Sinne von W i l s o n  (1955).

A r b e i t e r i n  Größe 3'2 mm; Kopf gleich lang wie breit, im D urch­
schnitt 0‘9lX0'91 mm. Die G rößenverteilung bei der Vermessung von 41 
wahllos aus 20 Völkern entnommenen E xem plaren gibt Abb. 1 wieder. 
H interrand des Kopfes leicht konkav, H interhauptsecken breit abgerundet, 
Seitenränder bis zum vorderen Kopf d ritte l gerade, manchmal in  A ugen­
höhe auch leicht konkav und dann bis zu den W angen schwach divergierend,

*) Dem Andenken meines Töchterchens Regina gewidmet.
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im vorderen K opfdrittel m it sta rk  konvexem Bogen bis zu den Mandi­
bularecken zusam m enlaufend (Abb. 8 A). A bstand der Mandibelgelenke 
voneinander nur wenig größer als die halbe Kopfbreite. Clypeus stark 
gewölbt, sein V orderrand in schwachem Bogen vorspringend. Stirndreieck 
vorhanden, S tirnrinne undeutlich, Ozellen klein aber deutlich (lediglich 
bei kleineren Exem plaren manchmal weniger gut sichtbar). Komplexaugen 
klein, größter Durchmesser 013 mm, mit 35 bis 40 Facetten, nur schwach 
gewölbt, von einer flachen Rille umgeben. Das ganze Areal, auf welchem 
das Komplexauge steht, ist meist leicht eingesunken. M andibel mit 8 bis
9 Zähnen (Abb. 2). Fühlerscliaft nur etwa um seine apikale Breite den 
H in terhauptsrand  überragend. Erstes Geißelglied so lang wie die drei 
folgenden zusammen (Abb. 3). F rei auf ragender Teil des Petiolus zirka 
um die H älfte höher als an der Basis dick (Abb. 2), oben stumpf, mit 
runder Kuppe. Gaster verhältnism äßig klein (Abb. 21). Färbung rötlich­
gelb (Kopf) bis gelb, m it feinem Seidenglanz. Pubeszenz gelblich, 
äußerst fein, auf dem ganzen Körper sowie auf Fühlerschäften, Fcmora 
und Tibien dicht anliegend. Abstehende B ehaarung: 8 bis 14 schräg nach 
vorn gekrüm m te Borsten auf den K opfhinterrand, einzelne auf Stirn, 
C lypeus und K opfunterseite (Abb. 8 A ); auf den kom plexaugen 6 bis
10 sehr kurze Börstchen. Abstehende B ehaarung spärlich verstreut und 
kurz auf Thoraxrücken, Petiolus (Abb. 2) und Gaster, auf dessen Unter­
seite etwas reichlicher. Fühlerschäfte, Fcm ora und Tibien mit Ausnahme 
einiger apikaler Borsten ausnahm slos frei von jeglicher in großem oder 
nur kleinem W inkel abstehender Behaarung bzw. ebensolcher Pubeszenz.

W e i b c h e n  Größe 3'4 mm; Kopf (Abb. 19) etwas länger als breit, 
im Durchschnitt 077X072 mm. G rößenverteilung der Einzelmessungen 
sind auf Abb. 7 ersichtlich. K opfhinterrand fast gerade oder schwadi 
konkav, H interhauptsecken breit abgerundet, Kopfseiten flach konvex, 
zu den M andibularecken stärker konvergierend. A bstand der Mandibei- 
gelenke voneinander um zirka ein Viertel größer als die halbe Kopfbreite. 
C lypeus sta rk  gewölbt, V orderrand in flachem Bogen vorspringend. 
Kom plexaugen relativ  groß, größter Durchmesser zirka 0'2 mm, stark 
gewölbt; Stirndreieck vorhanden, S tirnrinne deutlich, bis zum vorderen 
Ozellus reichend. M andibel (Form siehe Subgenusdiagnose) 6- bis 8zähnig. 
A pikalzahn sehr lang, dolchförmig, P räap ika lzahn  k räftig  aber kürzer, 
erster Interkalarzahn, Median- und zweiter in te rkala rzahn  stark  rüde- 
gebildet und klein, meist nur der erste In terkalarzahn  vorhanden; drei 
Basalzähne, deren letzter zugleich der k räftigste ist (Abb. 2). Fühlerschaft 
den H interrand des Kopfes etwas überragend, erstes Geißelglied etwas 
länger als die beiden folgenden zusammen (Abb. 3). Petiolus niedriger 
als bei der Arbeiterin. F rei aufragender Teil so hoch wie an der Basis dick 
(Abb. 2). T horax etwas schmaler als der Kopf, Scutum  das Pronotum 
nicht überragend. Epinotalabfall sehr flach (Abb. 4). Flügel sehr lang 
(siehe Subgenusdiagnose), Vorderflügel m it geschlossener Discoidal- und
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Radialzelle (Abb. 5). F ärbung  hellbraun bis gelblichbraun, E xtrem itäten  
gelb. Alle Teile m it feinem Seidenglanz. Pubeszenz auf dem ganzen 
Körper äußerst fein, besonders auf Kopf, Fühlerschäften und Beinen kurz, 
parallel gerichtet, überall dicht anliegend (Abb. 9 A, 10 A, 11A). Ab­
stehende Behaarung: Auf dem K opfhinterrand 10 bis 16 schräg nach vorn 
gekrümmte kräftigere Borsten, auf S tirn  und K opfunterseite einige wenige 
abstehende kürzere Haare, Kopfseiten ohne abstehende Haare, ledig­
lich an den W angen ab und zu ein schräg abstehendes Härchen. 
Abstehende H aare auf Clypeus und M andibeln etwas zahlreicher. Auf 
den Komplexaugen 10 bis 14 kurze, gekrüm m te Börstchen (Abb. 9 A). 
Abstehende Behaarung auf Thorax (Abb. 4), Petiolus (Abb. 2) und G aster 
reichlich. Fühlerscliiil (e sowie Fem ora und Tibien völlig frei von abstehen­
der Behaarung jeglicher Art, m it Ausnahm e einiger überstehender Börst­
chen an den apikalen  Enden.

M ä n n c h e n  Größe 3'2 mm; Kopf (Abb. 6) etwas länger als breit, 
im Durchschnitt 0'67x0'62 mm (Messungen an 20 Exem plaren). K om plex­
augen relativ  groß, größter Durchmesser 0'22 mm, sta rk  gewölbt. C lypeus 
kurz, mit wenig konvexem Vorderrand, in Seitenansicht (Abb. 12 A) oberer 
Teil vorgewölbt, zum V orderrand hin eingedrückt. Stirndreieck verhältn is­
mäßig groß, Stirn rinne bis zum vorderen Ozellus reichend. M andibeln 
groß, stark  gebogen, m it breitem  K aurand, kräftigem  A pikalzahn und 
wenigen bis zahlreichen kleinen irregulären  Zähnen (Abb. 2). Fühlerschaft 
den H interkopf überragend, Geißel lang und schlank, erstes Geißelglied 
bim förm ig verdickt, nicht ganz so lang wie die beiden folgenden zusam m en 
(Abb. 3). Petiolus niedrig, frei aufragender Teil in Seitenansicht so hoch 
wie an der Basis dick. Ü berrand im Profil weniger stum pf als beim 
Weibchen, manchmal m it angedeuteter Schneide, in F rontalansicht breit, 
m itunter in der Mitte eine schwache Einsenkung. Flügel wie beim Weibchen 
(Abb 5), etwas kürzer, zirka 30% der überp rü ften  Stücke ohne D iscoidal- 
zelle (recurrens-Ader fehlt). Äußere G enitalien siehe Subgenusdiagnose. 
Sagitta mit 5 bis 7 winzigen Sägezähnchen (Abb. 13/3). Siebenter S ternit 
am caudalen Rand mit zirka 30 m ittellangen bis langen Borsten (Abb. 13/1). 
Färbung dunkelbraun, Fühlergeißel und Beine heller. Pubeszenz sehr 
fein, nicht überall deutlich, au f F ühlern  und Beinen nicht so dicht 
anliegend wie beim Weibchen. Abstehende B ehaarung: 8 bis 12 Borsten 
auf dem H in terrand  des Kopfes; auf den K om plexaugen eine A nzahl 
gekrümmter Börstchen; einige abstehende H aare au f dem C lypeus; der 
übrige Körper etwas reichlicher abstehend b ehaart; Fühlerschäfte, Fem ora 
und Tibien ohne abstehende B ehaarung (außer einigen ap ikalen  Borsten).

G egenüberste llung  von L. reginae und  L. carniolicus

Es darf nicht überraschen, daß die Trennung der beiden A rten nach den 
Originalbeschreibungen von L. carniolicus ( M a y r  1861, Weibchen; F  o r e 1 
1886, Männchen und Arbeiterin) Schwierigkeiten bereiten könnte. D ie
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Diagnosen sind gerade in bezug au f jene Merkmale, die zur Differenzierung 
der beiden Spezies dienen, sehr kurz und lap idar gehalten, da sid;
L. carniolicus von den anderen dam als bekannten Lasius-Arten ohnedies 
sehr gu t unterscheiden ließ. W i l s o n  (1955) beseitigte jedoch in seiner 
Lasius-M onographie durch die sehr exakte und treffende Artdiagnose für
L. carniolicus die bis dahin  unbeachtet gebliebenen Unstimmigkeiten 
hinsichtlich anliegender und abstehender Behaarung bzw. Pubeszenz.

Bei den vorliegenden Untersuchungen standen folgende Stücke von 
L. carniolicus zum Vergleich zur V erfügung: Aus der Kollektion M a y r  
am  N aturhistorischen Museum in W ien: 2 Weibchen (davon eines der 
Holotypus) und 1 A rbeiterin  aus Laibach; 1 Weibchen, 1 Männchen aus 
Dröme, Südfrankreich, leg. F o r e l  ; 1 Weibchen, 1 Männchen, 1 Arbeiterin 
aus Kasan, leg. R u z s k y. Aus meiner eigenen Sam m lung: 1 Weibchen 
von der dalmatinischen Insel Krk, leg. L a e r  o i x,  6. O ktober 1966; 
9 Weibchen, 3 Männchen aus A fghanistan, leg. K l a p p e r i c h  (29. Sep­
tem ber 1952, W alang 2.520 Meter). Lediglich die neun aus einem Nest 
stam m enden Weibchen aus A fghanistan erlaubten  auch eine bescheidene 
vergleichende allometrische Auswertung.

1. F ä r b u n g .  Färbungsunterschiede zwischen den beiden Arten bestehen 
besonders bei den Weibchen, welche bei L. reginae heller und etwas mehr 
gelblich-braun sind als jene von L. carniolicus. Die anderen Kasten weisen, 
so weit dies an dem sehr spärlichen Vergleichsmaterial von L. carniolicus 
beurte ilt werden kann, keine wesentlichen Farbunterschiede auf.

2. G r ö ß e .  Alle drei Kasten von L. reginae sind etwas kleiner als bei 
L. carniolicus. F ür die Bestimmung der Maße von L. carniolicus wurden 
nur die in meinem Besitz befindlichen Weibchen und Männchen sowie eine 
A rbeiterin  aus der Kollektion M a y r  herangezogen.

K ö r p e r l ä n g e  : Auf die sehr bedingte Brauchbarkeit von Gesamt­
längenm essungen w urde schon oben hingewiesen.

T a b e l l e  1
K örperlänge der drei Kasten von L. reginae und L. carniolicus

Gesam tlänge in Millimeter
Kaste Spezies Anzahl min. max. 0

Weibchen reginae 20 3T7 3‘55 3’36
carniolicus 
(Afgh., Krk)

10 3'55 3'86 367

Männchen reginae 10 3T1 3‘29 379
carniolicus
(Afghanistan)

3 336 3'48 3‘42

A rbeiterin reginae 20 318 370 3'30
carniolicus
(Laibach)

1 — — 365

K o p f m a ß e  Die D efinition von K opflänge und Kopfbreite siehe 
Vorbem erkung zur Speziesdiagnose.
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A r b e i t e r i n  Die Meßergebnisse fü r 41 A rbeiterinnen von L. reginae 
sind auf Abb. 1 dargestellt. Vergleichsmessungen m it einer entsprechenden 
Anzahl von A rbeiterinnen von L. carniolicus m üßten noch durchgeführt 
werden. D ie Abmessungen des einzigen m ir verfügbaren Stückes liefern 
keinen sicheren Anli altspunkt, daß eine T rennung der beiden A rten nach 
den Kopfm aßen in dieser Kaste ebenso möglich: wäre, wie bei den W eib­
chen (Tab. 2).

W e i b c h e n  Abb. 7 und Tab. 2 zeigen, daß zwischen den Weibchen 
der beiden A rten hinsichtlich der K opfm aße nicht nu r eindeutige absolute 
Größenunterschiedc, sondern auch Unterschiede der K opfproportionen 
bestehen. D er Kopf“ von L. carniolicus ist nicht nu r insgesam t größer, er 
ist auch im Durch schnitt länglicher, d. h. der K opfindex ist kleiner als 
bei L. reginae.

M ä n n c h e n  Die drei Männchen von L. carniolicus, welche zur Ver­
messung zur V erfügung standen, weisen zw ar größere Durchschnittsm aße 
auf, als L. reginae, doch liegen die E inzelw erte innerhalb des S treuungs­
bereiches letzterer (Tab. 2).

T a b e l l e  2:

Kopfabm essungen der drei Kasten von L. reginae und L. carniolicus

K opfm aße in M illim eter 
Länge Breite

Kaste Spezies Anzahl min. m ax. 0 min. m ax. 0

Arbeiterin reginae 41 086 095 091 0'84 096 091
carniolicus
(Laibach)

1 — — 093 — — 093

Weibchen reginae 25 075 078 077 069 074 072
carniolicus 
(Afgh., Krk)

10 079 082 081 073 077 075

Männchen reginae 20 064 070 067 059 065 0’62
carniolicus
(Afghanistan)

3 070 072 071 063 064 063

3. P u b e s z e n z  u n d a b s t e h e n d e  B e h a a r u n g . Diese M erk-
male liefern die H auptkriterien , nach denen die beiden A rten sicher 
getrennt werden können. Dabei unterscheidet sich L. reginae in mancher 
Beziehung von L. carniolicus etwa so, wie sich L. alienus (F o e r s t.) von 
L. niger (L.) unterscheidet. Bei der Festlegung des A rtstatus fü r L. reginae 
war es von entscheidender Bedeutung, daß die zum  Vergleich verfügbaren 
Weibchen von L. carniolicus aller H erkünfte  (Südfrankreich, Laibach, 
Insel Krk, Kasan, Afghanistan) trotz der riesigen E ntfernungen  zwischen 
den einzelnen F undorten  insbesondere bezüglich Pubeszenz und abste­
hender B ehaarung weitgehend m iteinander übereinstim m en (Abb. 9, 11), 
so wie sich anderseits auch alle bisher überp rü ften  Weibchen (mehr als
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400) und A rbeiterinnen von L. reginae als überaus einheitlich erwiesen 
haben. Zwischenformen, welche die Artunterschiede verwischen würden, 
gibt es in dem untersuchten M aterial nicht.

T a b e l l e  3 :

Pubeszenz und abstehende B ehaarung von L. reginae und L. carniolicus

L. reginae L. carniolicus

A r b e i t e r i n
Abstehende Borsten auf Schei­
tel, Stirn, C lypeus und Kopf­
unterseite (Abb. 8)

sehr spärlich reichlicher

Pubeszenz auf Fühlerschäften dicht anliegend nicht dicht anlie­
gend

Abstehende H aare auf Fem ora 
und Tibien der Mittel- und 
H interbeine

fehlen einzelne vorhan­
den

W e i b c h e n
Kopf (Abb. 9) kurz, dicht anlie- länger, zum Teil
Pubeszenz gend, streng p ara l­

lel gerichtet
nicht dicht anlie­
gend und nicht 
streng parallel ge­
richtet

Abstehende Borsten auf Schei­
tel, Stirn, C lypeus und Kopf­
unterseite

spärlich reichlich

Fühlerschäfte (Abb. 10), kurz, dicht anlie- länger, schräg (teil-
Pubeszenz gend, streng p a ra l­

lel
weise bis 45°) ab­
stehend, nicht 
streng parallel

Abstehende B ehaarung auf 
Fem ora und Tibien der M ittel­
und H interbeine (Abb. 11)

fehlt (mit Aus­
nahm e apikaler 
Börstchen)

vorhanden

M ä n n c h e n
Abstehende H aare auf Scheitel 
und C lypeus (Abb. 12)

spärlicher reichlicher

Äußere Genitalien (Abb. 13) 
Borsten am  caudalen Rand des 
7. Sternites

zirka 30 zirka 50 (nur ein 
Exem plar unter­
sucht)

Zähnchen auf der Sagitta 5 bis 7 12 (nur ein Ex­
em plar untersucht)

L. carniolicus macht allgemein, besonders aber auf Kopf, Fühlerschäften 
und Beinen infolge der längeren, weniger dicht anliegenden, großteils 
sogar bis 45° schräg abstehenden Pubeszenz und der reichlicheren Aus­
sta ttung  m it abstehenden Borsten und H aaren einen viel struppigeren 
E indruck als L. reginae m it seiner sehr kurzen, durchwegs dicht anlie­
genden Pubeszenz und der spärlicheren abstehenden Behaarung. Der
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Kontrast ist bei den Weibchen am  größten, bei den A rbeiterinnen etwas 
geringer und bei den Männchen nicht imm er deutlich.

Man mag versucht sein, m it Rücksicht auf den großen Abstand, den 
L. carniolicus von allen übrigen Lasius-A rten hat, den G rad der D ifferen­
zierung der hier beschriebenen Spezies als nicht ausreichend fü r die 
Nominierung einer eigenen A rt zu betrachten. Dem sei entgegengehalten, 
daß z. B. den System atikern der Formica-rufa-Gruppe die A rbeit sicher 
wesentlich erleichtert wäre, verfügten sie fü r die Trennung ih rer Arten 
über Unterscheidungsmerkmale, die annähernd  so großräum ig konstant und 
so eindeutig ablesbar sind, wie die hier fü r L. reginae und L. carniolicus 
beschriebenen.

D ie V erbre itung  von L. carniolicus und L. reginae

Die nach K u z n c t z o v  (1929) zusam m engestellte und um die von 
W i l s  o n  (1955) verm erkten späteren sowie um die neuesten m ir bekannt 
gewordenen Funde ergänzte V erbreitungskarte (Abb. 14) zeigt deutlich die 
gesam tpaläarktische V erbreitung des L. carniolicus. Von K atalonien im 
Westen bis an den Ussuri im fernen Osten, von W alang (Afghanistan) 
im Süden bis zur Insel G otland im Norden ist die A rt sporadisch nach­
gewiesen. Die H äufung der F undorte im M ittelmeergebiet ist sicherlich 
zum Teil der intensiveren myrmekologischen Erforschung dieses Raumes 
zuzuschreiben. Man könnte aus der K arte eine T rennung des V erbreitungs­
gebietes in zwei Zonen ablesen: eine südliche (M ittelmeerraum, K aukasus, 
Turkestan, A fghanistan, Karakorum ) und eine nördliche (Gotland, Kossino, 
Kasan, N ord-K asakstan, M inussinsk, T ransbaikalien, Ussuri). O b diese 
Zonierung der tatsächlichen V erbreitung entspricht oder nur durch die Zu­
fälligkeit der Funde bedingt ist, kann  hier nicht untersucht werden. 
Wichtig scheint m ir jedoch der Hinweis, daß beim Vergleich m it L. reginae 
sowohl Stücke von der südlichen (Drôme, Laibach, Krk, A fghanistan) als 
auch von der nördlichen Zone (Kasan) zur V erfügung gestanden haben. 
Naheliegend w äre auch die Ü berprüfung der Stücke von der Insel G otland, 
doch sind gerade hierbei keine Überraschungen zu erw arten. Beide 
Forscher, welche über L. carnioZicus-Funde von der Insel berichten 
(F o r  e 1 1908, K a r a w a j e w  1930), haben bereits vorher Funde von 
derselben Spezies aus der südlichen Verbreitungszone beschrieben (F o r  e 1 
1886, Drôm e; K a r a w a j e w  1929, Turkestan). Abweichungen der 
L. carniolicus der Insel G otland von den Form en der südlichen Funde, 
etwa nach der A rt von L. reginae, w ären daher diesen Forschern unbedingt 
aufgefallen. Trotzdem  w ird eine Ü berprüfung der in  den Sam m lungen 
vorhandenen L. carniolicus im Hinblick au f die Neubeschreibung von 
L. reginae notwendig sein und vielleicht noch w eitere A ufk lärung  bringen.

K a r a w a j e w  (1929) beschrieb als einzige bisher bekann t gewordene 
Abweichung von L. carniolicus eine V arietät kusnezovi, von der ihm

81

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



allerdings nur einige A rbeiterinnen zur V erfügung gestanden haben. Die 
V arietät ist charakterisiert durch ihre geringere Größe (2'5 mm), die geraden 
Kopfseiten, den stärker vorspringenden Clypeus und durch hellere Färbung, 
Zum Vergleich standen dem A utor nur Weibchen von der Nominatform 
zur Verfügung, bezüglich der Besonderheiten der K opfform  stützt er 
sich daher allein au f den Vergleich m it der Zeichnung von E m e r y  (1916). 
Diese stim m t jedoch m it der W irklichkeit wenig überein. Die Kopf­
umrisse, die K a r a w a j e w  selbst für seine vur. kusnezovi abbildet, 
entsprechen viel besser den beiden Vergleichsstücken (Laibach, Kasan), 
die m ir von L. carnioZicus-Arbeiterinnen Vorlagen (Abb. 8), wie audi den 
A rbeiterinnen von L. reginae und stellen somit keine Spezialität der var. 
kusnezovi dar. O ffen bleibt jedoch die Frage der geringen Größe dieser 
V arietät und der abstehenden bzw. anliegenden Behaarung. Beides scheint 
auf eine Ähnlichkeit von L. reginae mit der var. kusnezovi hinzuweisen. 
Vergleicht m an jedoch K a r a w a  j c w ' s  Angaben über die Behaarung 
m it den dam als geläufigen Diagnosen fü r L. carniolicus (F o r e 1 1915, 
E m e r y  1916), w ird es wahrscheinlicher, daß sich der Autor nur der 
üblichen D efinition anschloß, ohne mit seiner Form ulierung auf eine 
Besonderheit seiner V arietät hinweisen zu wollen. W i l s o n  (1955), der 
in seiner M onographie sämtliche subspezifischen Kategorien der Gattung 
Lasius der Synonymie einverleibt hat, betont bei der var. kusnezovi aus­
drücklich, daß das ihm aus demselben Gebiet (Turkestan) vorliegende Ver­
gleichsmaterial in keinem P unk t von dem A rttypus wesentlich abweiche. 
Trotzdem  w äre eine N achprüfung der von K a r a w a j e w  beschriebenen 
Stücke, sofern sie noch existieren, von Bedeutung.

D er F undort von L. reginae in der Wachau (Abb. 14, Dreiecksmarke) 
nim m t nur insofern eine Sonderstellung ein, als er innerhalb der Südzone 
des Verbreitungsgebietes von L. carniolicus die nördlichste Position ein­
nim m t, somit zwischen den beiden Zonen liegt, von der südlichen durch 
die Alpen getrennt.

Beobachtungen über die Lebensweise von L. reginae

Über die Lebensweise von L. carniolicus liegen bisher fast keine Mit­
teilungen vor. Am besten bekannt ist, daß die Geschlechtstiere sehr spät 
im  Ja h r (im Oktober) fliegen. Spärliche Angaben über Meereshöhe bzw. 
Lage der Nester machen F o r e l  (1886), M ü l l e r  (1923), K u z n e t z o v -  
U g a m s k i j  (1929), M e n o z z i  (1939) und K u t t e r  (1946). Daß 
L. carniolicus tem porärer Sozialparasit m it abhängiger Koloniegründung 
sein müsse, ist wegen der geringen Größe der Weibchen sehr bald ver­
m utet, jedoch bis heute nicht exakt belegt worden.

In den vergangenen drei Jahren  konnte ich über L. reginae systema­
tische Beobachtungen im Freien und im Kunstnest anstellen, auf die hier
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nur in einigen wichtigen P unkten eingegangen werden kann, weil vieles 
noch nicht abgeschlossen ist oder der Ü berprüfung durch das Experim ent 
harrt.

Das W achauer Vorkommen ha t eine A usdehnung von zirka 200x50 m, 
liegt 480 m hoch an einem trockenen Südhang teils auf Trockenwiesen, 
teils am W aldrand und reicht dort etwa 20 bis 30 m in das Innere des 
lichten Eichen-Föhren-Mischwaldes. Der O rt liegt an der Grenze zwischen 
dem milden W achauer- und dem rauhen W aldviertier Klimabereich. Inner­
halb des angegebenen Eundplatzes ist der Boden stellenweise geradezu 
unterm iniert von zahlreichen L. reginae-Kolonien, die m an oft nicht gegen­
einander abgrenzen kann. Heute ist leider ein großer Teil dieses Areals 
dadurch verloren gegangen, daß m an seit 1966 begonnen hat, den dort 
vorkommenden G raphit im Tagbau zu gewinnen. In der unm ittelbaren 
Umgebung dieses engeren Fundortes konnten zw ar noch einige w eitere 
Einzelnester entdeckt werden, sonst aber blieb jede Nachsuche in der 
näheren und weiteren Umgebung bisher erfolglos, obwohl verschiedene, 
gerade für diese Art typische M erkmale das A uffinden wesentlich 
erleichtern. Zu diesen Eigenschaften zählt der aromatische, angenehm  
zitronenartige Geruch, der m it dem Geruch keiner anderen Lasius-Art oder 
sonstigen einheimischen Ameise verwechselt werden kann und den m an 
beim Aufdecken eines Neststeines sofort verspürt. Auch ist das V erhalten 
der A rbeiterinnen, die einem um gedrehten Neststein meist in großer 
Zahl anhaften  (auf dem Stein in Abb. 15 nur unscharf zu sehen), überaus 
charakteristisch. W ährend bei allen anderen Lasius-Arten in  einem solchen 
Falle ein wildes D urcheinander entsteht und die einzelnen Tiere unver­
züglich nach allen Richtungen entfliehen, bewegen sich die L. reginae n u r  
innerhalb ihrer geschlossenen Form ation und die ganze G ruppe verschiebt 
ihren S tandort geschlossen und gleichzeitig allm ählich au f die dunkle 
Seite des um gekehrten Steines. Dieser Vorgang nim m t meist m ehrere 
M inuten in Anspruch.

Die Kolonien sind entgegen den über L. carniolicus geäußerten V er­
m utungen ( K u t t e r  1946) in unserem Falle sehr volkreich und ausgedehnt; 
vor allem erstrecken sie sich auch tief in den Boden. F ast im m er findet 
m an im Bereich der Kolonie einen oder m ehrere flache, meist m ittelgroße 
(mehr als 30 cm Kantenlänge) Neststeine, h in ter denen die N estkam m ern 
mit den besonders w ärm ebedürftigen Entw icklungsstadien zu finden  sind 
(Abb. 15). U nter solchen Steinen findet m an schon Ende Ju li die ersten 
Geschlechtstiere (Abb. 16), die sich dann zw ar sehr lebhaft gebärden, aber 
nicht abfliegen. Das Schwärmen setzt erst ab M itte Septem ber spät am  
Nachmittag und in den A bendstunden ein. Schon Tage vorher finden sich 
die Geflügelten bei Sonnenuntergang au f den kleinen E rdhügeln, die 
erst zur Schwärmzeit angelegt werden, ein, ohne abzufliegen; zugleich 
zeigen sich auch A rbeiterinnen an  der Oberfläche, was sonst niem als 
zu beobachten ist. D ie Zahl der pro Nest produzierten  Geschlechtstiere

83

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



ist sehr groß. Trotzdem  erfolgt der A bflug nicht in imponierenden 
Schwärmen, sondern verzettelt in  einzelnen Raten über viele Abende 
verteilt (Abb. 17). Die F lugtüchtigkeit ist nicht erheblich; oft sind mehrere 
Startversuche nötig, ehe der A bflug gelingt. Kopula konnte ich nie 
beobachten, sie muß im Fluge erfolgen. Im m er findet m an auch einige 
ganz oder teilweise entflügelte Weibchen auf den A bflughügeln, doch sind 
diese offensichtlich noch nicht befruchtet. Gegen Ende der Schwärm- 
periode, d. h. etwa ab Mitte O ktober, erscheinen zw ar an wärmeren 
Abenden noch immer zahlreiche Geflügelte an der Oberfläche, es kommt 
jedoch nicht mehr zum Abflug. Auch im K unstnest verblieb in zwei auf­
einanderfolgenden Jahren jedesm al zirka ein D rittel der Geflügelten im 
Nest, obwohl reichlich Gelegenheit zum Abflug geboten worden war. 
Diese Nachzügler w urden dann über W inter, obwohl das Nest in einen 
ungeheizten Raum gebracht worden war, innerhalb weniger Tage von 
den A rbeiterinnen überw ältigt und zerstückelt. Der Vorgang konnte an 
dem raschen Anwachsen des Nestfriedhofes leicht verfolgt werden. Auch 
im  F reiland  scheint das Schicksal der säumigen Geflügelten kein besseres 
zu sein, denn im F rü h jah r sind solche nicht m ehr im Nest zu finden.

Alle Versuche, im Laboratorium  Paarungen herbeizuführen, wie dies 
z. B. bei Epimyrma ohne Schwierigkeiten möglich ist, m ißlangen bei 
L. reginae ausnahmslos. Die Tiere fliegen wohl ab, müssen aber 
anscheinend längere Flüge durchführen, um in Kopula-Stimm ung zu 
kommen.

Gemischte Völker, welche auf die abhängige K oloniengründung und 
insbesondere auf die in Betracht kommende W irtsart hinweisen würden, 
konnten bisher noch nicht entdeckt werden. Es konnten lediglich in einigen 
Fällen, L. reginae und L. alienus unm ittelbar benachbart unter demselben 
Stein gefunden werden. Eine genaue Analyse des gesamten Fundplatzes 
nach den dort vorkommenden Lasius-Arten führte  zu folgendem Ergebnis: 
Nach L. reginae am häufigsten, stellenweise sogar gleich häufig wie diese, 
ist L. alienus. D ann folgt L. m ixtus N y 1., doch liegen die Nester an Stellen, 
die fü r L. reginae als N istplätze nicht in Betracht kom m en (z. B. im 
Gebüsch); der Wohnbereich der mixtus-Kolonien reicht aber mit seinen 
tiefer im Boden gelegenen A usläufern in den Bereich von L. reginae 
hinein. Schließlich finden sich auch einige wenige kleine Kolonien von 
L. flacus myops F o r e 1, L. flaous F a b r .  und L. niger gibt es nur 
an  einem nahen Rain in unm ittelbarer Nachbarschaft des angrenzendeil 
Ackerlandes. Auf G rund dieser Analyse w urde L. alienus als wahrschein­
lichster P artner fü r die Koloniegründung von L. reginae vermutet. Tat­
sächlich w urden die beiden bisher einzigen befruchteten reginae-Weibchen. 
die ich im Spätherbst fing, jedesm al im unm ittelbaren  Nestbereich einer 
aZi'enus-Kolonie angetroffen. Das erste entdeckte ich beim Ausgraben eines 
aZienus-Volkes schon in ziemlicher Tiefe. Mit diesem Weibchen wurde auch 
fast das gesamte aiienus-Volk sam t Königin eingebracht. Das Wirtsvolk
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wurde fü r spätere Acloptionsversuche sofort in einem größeren Feucht­
kammernest angesiedelt. Das zweite Weibchen fand sich unter einem Stein, 
der von alienus besiedelt war, in einer peripher gelegenen Kamm er mit 
drei alienus-A rbeiterinnen friedlich vereint. Solche Funde befruchteter 
Weibchen sind wegen der Kleinheit der Tiere und wegen ihrer großen 
Ähnlichkeit m it a/t'ea as-A rbeiterinnen reine Glückssache.

Adoptionsversuche

Einige Vorversucbe mit entflügelten, aber unbefruchteten Weibchen aus 
ßeobachtungsnestern und die Adoptionsversuche m it den beiden gefange­
nen befruchteten Win beben führten  zw ar noch nicht zu einer endgültigen 
A bklärung der Frage nach der A rt der K oloniegründung von L. reginae, 
doch lieferten sic einige sehr konkrete Details, deren voreilende Ver­
öffentlichung durchaus gerechtfertigt erscheint.

F ür die Acloptionsversuche w urde die oben genannte große alienus- 
Kolonie m it Königin eingesetzt, welche in einem mehrzelligen Fcucht- 
kam m erncst uniergebracht war. Das in den A nslauf gesetzte befruchtete 
reginae-Weibchen löst zunächst, wohl infolge seines eigenartigen Geruches, 
kurze A larm stinnnung bleibt aber unbehelligt. Nach zirka 5 M inuten 
hat sich die Situalion bereits beruhigt und das Weibchen verhält sich nun 
gegenüber den a//eaf/.s-Arbeitcrinnen ganz furchtlos und gelassen. In 
einem Nebenraum  Irifft es auf  eine G ruppe ruhender A rbeiterinnen und 
beginnt sofort, diese eifrig der Reihe nach zu belecken und löst dam it 
eine allgem eine Putz-Orgie aus. Das Weibchen beherrscht die F üh ler­
verständigung mit den A rbeiterinnen ausgezeichnet, m an ist versucht zu 
sagen, es spreche perfekt „alienisch“. Aus dem N ebenraum  gelangt es 
in den ersten Nest raum. D ort w ird die S ituation kritischer. D rohenden 
A ngriffen entzieht cs sich durch geschicktes, nicht hastiges Ausweichen. 
Es hält sich aber immer im dichtesten Gewimmel auf. Zwischendurch 
sondert es sich ab, um sich gründlich zu putzen. Dabei gleitet es durch 
eine Unvorsichtigkeit plötzlich von einer Seitenw and ab und w ird  sofort 
von zwei A rbeiterinnen gefaßt. Die Lage m uß durch E inblasen von etwas 
Kohlensäure geklärt werden, dam it nicht durch das Entstehen einer 
allgemeinen Anim osität der Versuch ein vorzeitiges Ende findet. Das 
Weibchen erwacht vor den A rbeiterinnen w ieder aus der Betäubung und 
kann sich in Sicherheit bringen. Im weiteren V erlauf nähert es sich sehr 
zielstrebig, d. h. ohne viele Umwege (oder ist es n u r Zufall?) der H auptzelle 
des Nestes, in welcher sich die a/ie/ius-Königin m it ihren  zahlreichen 
Betreuerinnen aufhält. Um nicht durch zu häufiges Aufdecken des Nestes 
die sensiblen a/iem ts-Arbeiterinnen in ständige U nruhe zu versetzen und  
so das kostbare reginae-W eibchen überm äßig zu gefährden, w erden die 
Beobachtungen nach einer Stunde unterbrochen. Zu dieser Zeit bew egt sich 
das Weibchen in der Nähe des Einganges zur Königinnenzelle völlig sicher
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und gelassen zwischen den zahlreichen aZZenits-Arbeiterinnen und wird von 
diesen nicht im geringsten beachtet.

Zwei Stunden nach Beginn des Adoptionsversuches sind plötzlich auf­
geregte aZienus-Arbeiterinnen im A uslauf zu sehen. Das regZnae-Weibchen 
ist im Nest nirgends zu finden. In der K öniginnenkam m er herrscht jedoch 
dichtes Gewimmel und größte Aufregung. Mit dem Stereomikroskop 
erkenne ich, daß die große alienus-Kömgin  auf dem Rücken liegt, das 
kleine regmae-W eibchen dicht angcschmicgt auf seiner Brust sitzt und 
sich mit seinen säbelartigen Kiefern an ihrer kehle kram pfhaft fest­
gebissen hat. D er Versuch, das dramatische Geschehen zu fotografieren, 
m ißlingt m ir; das Gewimmel ist so dicht, daß das ungleiche P aar immer 
nur für kurze Augenblicke teilweise oder ganz sichtbar wird, zu kurz, um 
dem aufgeregten Fotografen den rechtzeitigen Druck auf den Auslöser 
zu erlauben. Durch das Aufdeckeu des Nestes und das notwendige 
Beleuchten arte t die A ufregung im Nest in eine heillose Panik aus. Trotz­
dem kann  ich diesen stum men Kam pf etwa halbe Stunde lang
beobachten und einen gerade anwesenden Kollegen Zeuge des Vorganges 
werden lassen. Auf Abb. 18 ist die Situation nach einer sofort angefertig­
ten Skizze wiedergegeben; die allseitig das Paar umgebenden und 
bedeckenden A rbeiterinnen sind weggelassen.

D er Kopf der Überfallenen ist weit vorgestreckt, die Beine zittern 
k ram pfhaft. Die A ngreiferin betastet ihr O pfer m it nur unmerklichen 
Fühlerbew egungen. Sonst verhalten sich die beiden Rivalinnen völlig 
bewegungslos. Das ganze Ereignis hat eine frappan te  Ähnlichkeit mit 
dem Vorgang, wie nach K u t t e r  (1951) Epimijrma stumperi K u t t e r  
(perm anenter Sozialparasit bei Leptothorax nigriceps M a y r )  und nach 
meinen eigenen Beobachtungen Epimijrma goeßmaldi M e n o z z i  (Parasit 
bei verschiedenen Leptothorax-Arten)*) die W irtskönigin beseitigt, um sich 
an  ih rer Stelle als neue Königin adoptieren zu lassen. Einzelne 
A rbeiterinnen versuchen nun, die A ngreiferin an den Beinen w’egzuzieken. 
Sie ist als Feindin erkann t worden. In der Hoffnung, durch das Abdunkeln 
des Nestes eine baldige allgemeine Beruhigung zu erreichen und damit 
die aku t gewordene G efahr fü r das reginae-Weibclren wieder abzuwenden, 
unterbreche idi die Beobachtungen.

Am nächsten Tag liegen Teile des reginae-Weibchens im Auslauf. Die 
aZiercus-Königin hat sich wieder erholt und zeigt keine sichtbaren Nach­
w irkungen des überstandenen Überfalles. Im  Nest herrscht wieder 
norm aler Betrieb.

Eine Woche später w urde derselben alienus-Kolonie das zweite erbeutete 
befruchtete reginae-Weibchen (siehe oben) zugesetzt, was sicher falsch 
war, denn in dieser Kolonie hatten  sich infolge des erlittenen Schocks

*) Eine Publikation hierüber ist in Vorbereitung.
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zweifellos Feind-Assoziationen gegen L. reginae gebildet. Um nicht noch­
mals das Gelingen der  Adoption durch das Aufdecken der Nesträum e und 
Beunruhigung von außen zu gefährden, w urde auf jegliche Beobachtung 
der Vorgänge in den N esträum en verzichtet. Das Weibchen gelangt 
unbehindert aus dem A uslauf in die erste Nestzelle. E tw a nach 50 Minuten 
taucht es im Übergaiigsröhrchcn zur Küniginnen-Nestzelle auf. Es hat 
also ebenso zielsicher wie ihre Vorgängerin den Weg ins Heiligtum  der 
Kolonie gefunden. \m  nächsten Tag liegen seine Chitinteile, säuberlich 
von allen Gewebsresten befreit, im Auslauf.

Wer schon Adoptionsversuche m it sozialparasitischen Ameisen durch­
geführt hat, weiß, daß selbst bei Berücksichtigung aller Vorsichtsmaß­
nahmen fü r das l ’arasitenweibchen nur ein Bruchteil aller Versuche 
gelingt und zur endgültigen Adoption führt. Das einmalige oder selbst 
das m ehrm alige Mißlingen der Adoption kann  daher in unserem Falle, 
in dem cs auch um die Frage nach1 dem richtigen A doptionspartner geht, 
noch nicht als Beweis dafü r gelten, daß etwa die falsche W irtsart gewählt 
wurde. Anderseits dar f  der sehlicßlichc M ißerfolg bei dem teilweise gelun­
genen ersten Versuch nicht nur der häufigen Störung bei der Beobachtung 
zugeschrieben und dami t  der Versuch als im Prinzip gelungen betrachtet 
werden. G erade dieser erste Versuch w irft eine ganze Anzahl von Fragen 
auf, über die nicht durch Spekulation, sondern nur durch weitere Versuche 
K larheit geschaffen werden kann.

Einige, nach meiner Ansicht gesicherte Ergebnisse liefern die Versuche 
doch: D as befruchtete Weibchen von L. reginae ist eindeutig m it einem 
M ordinstinkt ausgestattet, den es zur Ausschaltung der W irtskönigin 
und H erbeiführung der Adoption überaus zielstrebig einsetzt. Ein solcher 
M ordinstinkt ist bei den V ertretern des Subgenus Chthonolasius, so weit 
hierüber E inzelheiten bekannt sind, nu r noch in F ragm enten vorhanden 
(G ü ß w a 1 d 1958, H ö l l d o b l e r  1933). D ieser M ordinstinkt kann  sich 
bei den V ertretern des Subgenus Austrolasius nicht auf die K ra ft des 
Weibchens stützen, das n id it nur viel kleiner als das Weibchen der ver­
mutlichen W irtsart, sondern auch so grazil gebaut ist, daß es sich ohne 
besondere Bew affnung gar nicht auf eine A useinandersetzung einlassen 
könnte. Sämtliche Chitinteile, insbesondere aber die K opfkapsel, sind selbst 
bei Berücksichtigung der geringeren Größe schwächer als bei allen 
anderen parasitischen Lasius-Arten. So konnte z. B. ein L. m ix tu s-W eib­
chen, das m it einem reginae-W eibchen in einer kleinen N estkam m er ver­
einigt w orden war, diesem m it einem einzigen Biß den K opf völlig 
plattdrücken. Auch beim Auf sammeln von Geschlechtstieren im  Freiland, 
werden den Weibchen sehr leicht die K opfkapseln eingedrückt. D ie langen 
sichelartigen Kiefer weisen jedoch sehr deutlich au f  ih ren  besonderen 
Zweck hin, der ebenfalls nicht in einem betont k raftgebundenen  Gebrauch 
liegen kann. D er Vergleich dieser M andibeln (Abb. 19) m it jenen des 
Weibchens von L. alienus (Abb. 20) läß t den funktionellen  U nterschied
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offenbar werden. Nicht in der K raft liegt die S tärke dieser Kiefer, sondern 
in dem sta rk  verlängerten, dolchartigen A pikalzahn (siehe auch Abb. 2), 
der vielleicht als Injektionsnadel dient. Die Untersuchungen hierüber sind 
jedoch noch nicht abgeschlossen.

Aus den geschilderten Adoptionsversuchen auf m ehr als nur auf das 
Vorhandensein des M ordinstinktes bei L. reginae zu schließen, wäre ver­
früht. W eitere Experim ente müssen zeigen, ob L. alienus der riditige 
oder überhaup t der einzige A doptionspartner fü r diese interessante Art ist.

D ie physogastre  K önigin von L. reginae

Lange Zeit blieb die Suche nach der Königin in den Nestern von 
L. reginae vergeblich. Mit Rücksicht auf die geringe Ausdehnung dieses 
derzeit einzigen Fundplatzcs sollten dabei auch möglichst wenige Nester 
beschädigt werden, um den Bestand der A rt nicht allzusehr zu gefährden. 
Schließlich gelang es dann doch, aus der Tiefe eines Nestes eine Königin 
hervorzuholen und mit einem Großteil ihres Volkes in einem vielzelligen 
Feuchtkam m erncst anzusiedeln. Der Eund w ar eine weitere Überraschung, 
welche diese Spezies ihrem  Entdecker bereitete. Das Weibchen ist so 
extrem  physogastrisch (Abb. 21), wie cs unter unseren einheimischen 
Am eisenarten nur von Anergales atralulus S e h e  n e k  bekannt ist. Dem­
entsprechend gering ist seine Bewegungsfähigkeit. Die E iproduktion ist. 
gemessen an seiner geringen Größe, ungeheuer. S tändig kleben dem Gaster 
Klum pen der winzigen Eier an, welche von den A rbeiterinnen alsbald 
ab transportiert werden. Jm Kunstnest ist die Königin immer so dicht von 
Pflegerinnen umgeben, daß m an sie kaum  je zur Gänze zu Gesicht 
bekom m t und ihren A ufenthalt nur an der dichten H äufung von 
A rbeiterinnen erkennt.

L. reginae läß t sich im Feuchtkam m ernest sehr gut halten. Als Nahrung 
w ird Honig-Zuckerwasser mit Chinosolzusatz geboten. Ab und zu werden 
auch frisch getötete Insekten (Reismchlkäferlarven, kleine Fliegen usw.) 
verw ertet. Eine Vorliebe für Fleischnahrung besteht jedoch nicht. Sehr 
geschätzt w ird dagegen m it Zucker, etwas Honig und Milch angerührter 
Topfen (Quark).

Zusam m enfassung

1. Eine mit L. carniolicus M a y r  sehr nahe verw andte Ameise wird als 
L. reginae beschrieben. Die A rt w urde in der W achau (Niederösterreich) 
gefunden und unterscheidet sich von L. carniolicus insbesondere durch 
etwas geringere Größe, kürzere, dicht anliegende Pubeszenz und spär­
lichere abstehende Behaarung, welche auf Fühlerschäften, Femora und 
Tibien gänzlich fehlt. Das Weibchen hat einen etwas größeren Kopfindex 
als L. carniolicus. Beim Männchen weisen vor allem die äußeren Genitalien 
gewisse Unterschiede auf.
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2. Die beiden A rten der carniolicus-Gn ippe werden aus dem Subgenus 
Chthonolasius heran «genommen und in das neu auf gestellte Subgenus 
Austrolasius gereiht. Dieses Subgenus zeichnet sich gegenüber ersterem  in 
allen drei Kasten durch den nicht schuppenförmigen Petiolus aus; weiters 
durch die typische Kopfform der A rbeiterin mit den einander stark  
genäherten M andibelgelenken; durch die sehr kleinen Weibchen (kaum 
größer als die Arbeiterinnen) mit ihren sichelförmigen Mandibeln mit 
verlängertem Apikul/.uhn und reduzierter sonstiger Bezahnung; durch 
extreme Physogastrie der Königin; die Männchen durch verschiedene 
Merkmale an den äußeren Genitalien.

3. Bei der G egenüberstellung der beiden Austrolasius-Arten werden im 
einzelnen verglichen: Färbung, Gesamtgröße, Kopfmaße, Pubeszenz und 
Behaarung, äußere Genitalien der Männchen.

4. Die Verbreitung- von L. carniolicus erstreckt sich über die gesamte 
Paläarktis, scheint aber in eine südliche und eine nördliche Zone geteilt 
zu sein. D er F undort von L. reginae liegt, von der näheren südlichen 
Verbreitungszone von L. carniolicus durch die Alpen getrennt, zwischen 
diesen beiden Zonen. Als neue Fundorte von L. carniolicus werden ange­
geben: W alang (Afghanistan) und die Insel Krk (Jugoslawien).

5. Der F undort von L. reginae liegt zirka 460 m hoch an einem xerother- 
men Südhang; das relativ kleine Areal ist von der A rt dicht besiedelt.

6. Merkmale, die das A uftreten der A rt erleichtern, sind: D er eigen­
tümliche starke zitronenartige Geruch und das sonderbare Form ations- 
Verhalten der einem aufgcdcckten Neststein anhaftenden Tiere.

7. D ie Kolonien sind sehr volkreich, die Nester reichen tief in den 
Boden.

8. Die Zahl der produzierten Geschleehtstierc ist sehr groß. Solche sind 
in den Nestern ab Ende Jun i zu finden, die Schwärmflüge setzen jedoch 
erst im Septem ber ein. Die Schwärmperiode erstreckt sich bis in den 
Oktober. Der A bflug erfolgt nicht in großen Schwärmen, sondern in 
einzelnen Raten über viele Abende verteilt. D ie F lugtüchtigkeit ist 
gering.

9. Bisher w urden nur artreine Kolonien gefunden. A uf G rund  einer 
Fundortanalyse w ird L. alienus als wahrscheinlichster A doptionspartner 
für die K oloniegründung von L. reginae betrachtet.

10. Im  Spätherbst w urden die beiden einzigen bisher erbeuteten 
befruchteten Weibchen von L. reginae im unm ittelbaren  Nestbereich von 
L. alienus gefunden.

11. Adoptionsversuche im K unstnest bei L. alienus zeigten, daß das 
befruchtete regmae-W eibchen mit einem ausgeprägten, gegen die W irts­
königin gerichteten M ordinstinkt ausgestattet ist, wobei die sichelartigen

89

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



M andibeln m it dem langen, dolchförmigen A pikalzahn eine besondere 
Rolle spielen dürften.

12. Die in den Nestern schwer auffindbare Königin von L. reginae ist 
extrem  physogastrisch (wie Anergates), ihre E iproduktion ist enorm groß.

Sum m ary

1. A new ant, very sim ilar to L. carniolicus M ayr. is described as 
L. reginae. This species has been found in the Wachau (Lower Austria) 
and differs from  L. carniolicus especially by slightly sm aller size, shorter 
and closely adhering pubescence and fewer standing hair which 
lacking com pletely on scapes, femora and tibiae. The female has a 
greater head-index than L. carniolicus. The males are sliowirtg before all 
certain  differnccs regarding their exterior genitalia.

2. The two species of the carniolicus- ,̂roup are taken out of the sub­
genus Chihonolasius and joined to the newly created subgenus Austro- 
lasius. This subgenus differs from  the first m entioned one in all three 
castes by  the not scale-formed petiolus; fu rthe r by  the typical head- 
form  of the w orker-ant w ith the m andible articulations which are 
closer together; by  the very little females (scarcely greater 
than  the worker-ants) w ith their subfalcate m andibles w ith prominent 
long apical tooth and w ith reduced other teeth; by  extrem e physogastry 
of the queen; the males by  various special peculiarities on the external 
genitalia.

3. The following details of both Austrolasius species were compared: 
colour, entire size, head measurem ents, pubescence and hair, external 
genitalia of males.

4. L. carniolicus is distributed over the whole palaearctic; this d istri­
bution, however, seems to be divided into a southern and a northern 
zone. The hab ita t of L. reginae lies between these two zones, divided 
by the Alps from  the nearer southern zone of d istribution  of L. carniolicus. 
New habitats of L. carniolicus are given: W alang (Afghanistan) and the 
island of K rk (Yugoslavia).

3. The hab ita t of L. reginae is situated about 460 m high on a xero- 
therm ic southern slope; the relatively small area is densely habitated 
by  this species.

6. C haracteristics which facilita te the finding of this species are: The 
peculiarly  strong lemon-like smell and the strange form ation-behaviour 
of the individuals which are adhering on a lifted  nest-stone.

7. In the colonies great populations can be found and the nests are 
reaching deeply into the soil.
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8. The num ber of produced sexuals is very great. Those can be found 
from the end of June. The swarm -flights, however, are beginning only 
in September. The period of swarm ing is lasting until October. The flight 
does not occur in great swarms bu t in single batches, d istributed over 
many evenings. The flight ab ility  is a small one.

9. Up to now only colonies of pure species have been found. On the 
base of a hab ita t analysis L. alienus is supposed to be the most 
probable adoption partner for the colony foundation of L. reginae.

10. In the late aut umn the both hitherto  only captured fecundated 
females of L. reginae were found near the nest of L. alienus.

11. Adoption tests carried out on L. alienus in the artifical nest have 
shown th a t the fecundated reginae-female is supplied w ith a pronounced 
m urder instinct directed against the host queen, whereby the sickle-shaped 
m andibles w ith the long dagger-shaped apical tooth m ay be of special 
im portance.

12. The queen of L. reginae which is d ifficult to be found in the nests 
is extrem ely physogastric (like Anergaies); its oviproduction is enormous.
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Nachtrag

Kurz nach Einreichung des druckfertigen M anuskriptes gelang mir die 
Entdeckung zweier weiterer Fundorte von L. reginae in Povat und Elsarn 
am  Jauerling  sowie die A uffindung einer gemischten Kolonie von L. 
reginae und L. alienus. Mit diesem bedeutsam en Fund ist nicht nur die 
tem porär parasitäre Lebensweise von L. reginae nun endgültig bewiesen, 
es finden auch die bisherigen V erm utungen bezüglich des Adoptions­
partners und die Ergebnisse der in dieser Richtung angestellten Beob­
achtungen und Adoptionsversuche ihre Bestätigung. W eiterhin offen bleibt
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jedoch die Frage, ob auch andere Lasius-Arten als W irte für die Kolonie­
gründung in Betracht kommen.

In der aufgefundenen gemischten Kolonie sind die A rbeiterinnen beider 
Arten etwa in gleicher Zahl vertreten, das sehr starke Volk, das einen 
Nestraum von zirka 4x^2 m einnimmt, muß daher als Mischvolk schon 
mehrere Jah re  bestehen. Jahreszeitlich bedingt (26. März) herrschte in 
dem Nest noch wenig Betrieb. Bei warmem, sonnigem F rühjahrsw etter 
saßen um die M ittagszeit unter den Neststeinen A rbeiterinnen beider Arten 
vereint und dicht gedrängt. D ie Brut befand sich noch in den Über- 
winterungskamrnerii. Tags darauf bei Schneetreiben waren unter den 
Steinen nur L. alienus anzutreffen, auf die L. reginae stieß man erst beim 
Nachgraben in größerer Tiefe. Eine beschränkte Anzahl von Arbeiterinnen 
beider Arten aus diesem Volk w urde im Kunstnest angesiedelt (Abb. 22). 
Die L. alienus sind beim Außendienst der aktivere Teil. Trotzdem  herrscht 
zwischen den beiden A rten nicht ein Ilerren-Sklaven-Y erhältnis, sondern 
völlige Gleichwertigkeit, wie m an dies auch von den Mischkolonien anderer 
Lasius-Arten kennt. Ebenso, wie m an L. alienus beim F ü ttern  von L. reginae 
beobachten kann, ist auch der um gekehrte Vorgang anzutreffen  (Abb. 23).
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Abb. 1: L. reginae: K opfbreite (Ordinate) und K opflänge (Abszisse) der
Arbeiterin.
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0.5 mm

Abb. 2: L. reginae: M andibeln und Petiolus der drei Kasten.

Abb. 3: L. reginae: F ühler der drei Kasten.
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Abb. 4: L. reginae: T horax und Petiolus des Weibchens.

2 mm

Abb. 5: L. reginae: Vorderflügel des Männchens und des Weibchens.
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Al)b. 6: L. reginae: Kopf des Männchens.
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Abb. 7: K opfbreiten (Ordinate) und Kopflängen (Abszisse) der Weibchen 
von: L. reginae (0) >  carniolicus (Afghanistan) (0 )  und L. carniolicus

(Insel Krk) (<*).
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Abb. 8: Kopf der A rbeiterin, frontal mit abstehender Scheitelbehaarung 
und im Profil m it abstehender Behaarung auf den K opfkapselkonturen: 

A. L. reginae; B. L. carniolicus (Laibach, Kolk M a y r ) .
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~0.5mm

Abb. 9: Kopf des Weibchens im Profil m it Pubeszenz und abstehender 
Behaarung: A. L. reginae; B. L. carniolicus (Insel K rk); C. L. carniolicus

(Afghanistan).
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Abb. 10: Weibchen, Fühlerschäfte mit Pubeszenz: A. L. reginae; 
ß . L. carniolicus (Insel Krk).

Abb. 11: Weibchen, H interbeine m it anliegender Pubeszenz (auf B, D und E 
nicht eingezeichnet) und abstehender Behaarung: A. L. reginae; B bis E: 
L. carniolicus; Fundorte: B. Insel K rk; C. Südfrankreich (Drome), leg. 

F o r e l ;  D. Laibach (Type); E. Rußland (Kasan), leg, R u z s k y .

1 0 0
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Abb. 13: Männchen, G enitalien: L. reginae (1—5); L. carniolicus A fghani­
stan (6—10). 7. S ternit (1 und 6); Subgenitalplatte (2 und 7); Sagitta 

(3 und 8); Volsella m it Lacinia (4 und 9); Stipes (5 und 10).

101

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



A b b . 12: M ä n n c h e n , K o p f  im  P r o f i l  m i t  P u b e s z e n z  u n d  a b s te h e n d e r  
B e h a a r u n g :  A . L. reginae; B . L. carniolicus ( A f g h a n is ta n ) .

Abb. 14: V erbreitungskarte von L. carniolicus (# )  nach K u z n e t z o v -  
U g a m s k i  j, ergänzt sowie Lage des Fundortes von L. reginae (*).
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Abb. 15: L. reginae; frisch geöffnetes Nest m it Nestkam m ern, welche h in ter 
einem senkrecht stehenden, im Bilde nach vorne gek lappten  Stein angelegt

waren.
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Abb. 16: L. reginae; geflügelte Weibchen (rechts) und Männchen (links) 
sind schon ab Jun i im Nest zu finden.

Abb. 17: L. reginae; das Ausschwärmen der Geflügelten beginnt ab Mitte 
September in den Abendstunden.
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Abb. 18: Ein befruchtetes Weibchen von L. reginae hat in einer L. alienus- 
Kolonie die Königin überfallen  und verbeißt sicht m it den dolchartigen 

K iefern an ihrer Kehle. Siehe E rklärungen im Text.

Abb. 19: Kopf des Weibchens von L. reginae.
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Abb. 20: Kopf des Weibchens von L. alienus.

Abb. 21: L. reginae; physogastre Königin m it Arbeiterin. Man beachte 
den viel größeren Kopf der Arbeiterin.

1 06
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Abb. 22: L. reginae- und L. alienus-Arbeiterinnen aus einem Mischvolk im 
Knnstnest angesiedelt.

Abb. 23: Eine L. reginae-Arbeiterin fü tte rt eine L. alienus-A rbeiterin.
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Referate
Pearson (L. C .): Principles of Agronomy. (Grundlagen der Agrono­

mie.) Reinhold liooks in A gricu ltu ra l Science, Reinhold Publishing 
Corporation, New York 1967, 434 Seiten, zahlreiche A bbildungen. 
$ 10'50.

Durch die wachsende Bevölkerungszahl und den dadurch ansteigenden 
Nahrungsmittelbcclarf w ird eine Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion zu einem der wichtigsten Probleme. D er Erfolg und das 
Ausmaß der P roduktion hängen m ehr und m ehr von der Kenntnis der 
Biologie und der I ecbnologie dieses Gebietes ab. Eine um fassende Aus­
bildung ist daher die G rundvoraussetzung.

Dem Verfasser gelang es auf G rund seiner langjährigen E rfahrung  als 
Lehrer, die G rundlagen dieses Gebietes in übersichtlicher Weise darzu­
stellen und dam it dem Studenten und dem bereits im Beruf stehenden 
Landwirt ein Lehr- und Nachschlagewerk zu geben. Abgesehen von der 
Beschreibung der einzelnen Feldkulturen, werden vor allem die wichtigsten 
Grundlagen der Produktionsm ethoden und die die P roduktion beein­
flussenden Faktoren behandelt, wobei auch der Pflanzenschutz einschließ­
lich der U nkrautbekäm pfung entsprechende Beachtung findet. D a auch 
die wichtigsten D etails und Problem e der Botanik, Genetik, Pflanzen- 
züchtung, S tatistik  usw. sowie die G rundprinzip ien  wissenschaftlicher 
Versuche erläu tert werden, bietet das Buch ein abgerundetes Bild dieses 
Wissenszweiges. D ie K lassifikation der landwirtschaftlichen K ulturen  ist 
nach ihrer W ichtigkeit fü r am erikanische Verhältnisse dargestellt. Ebenso 
sind die L iteraturhinw eise hauptsächlich nach diesem Gesichtspunkt 
gewählt. Den Abschluß bildet ein Verzeichnis der wichtigsten Fach­
ausdrücke, das dem Leser die Terminologie dieser Sparte erläutert.

W. W i t t m a n n

Pest Control by Chemical, Biological, Genetic and Physical Means. 
(Schädlingsbekämpfung mit chemischen, biologischen, genetischen und 
physikalischen Methoden.) Bericht ü b e r ein Symposium, V orsitz 
E. F. K nipling, 1966, A gricu ltu ra l Research Service, U nited S tates 
D epartm ent of A gricu ltu re , 214 Seiten.

In vorliegender Schrift w ird über ein im Jah re  1964 in  M ontreal ver­
anstaltetes Symposium berichtet, das alle Wege, die heute in der Schäd­
lingsbekämpfung zur Verfügung stehen, m it ihrer P roblem atik behandelte. 
E. F. Knipling weist einleitend au f die dringende N otw endigkeit der 
Schädlingsbekämpfung im Interesse der ausreichenden E rnährung  und  
Sicherung der Bekleidung der stetig zunehm enden W eltbevölkerung hin. 
Er unterstreicht die Rolle der Schädlingsbekäm pfung fü r die Verbesserung 
der Lebensbedingungen der Menschheit. Die Probleme, die durch die 
breite E inführung vieler neuer chemischer Bekäm pfungsm ittel entstanden 
sind, können nicht durch Diskussion gegensätzlicher Meinungen, sondern 
nur durch sorgfältige wissenschaftliche Bearbeitung gelöst werden, eine 
Zielsetzung, der nicht zuletzt dieses Symposium diente.

Nach einführenden Gedanken von A. W. A. Brown über die chemischen 
Schädlingsbekämpfungsverfahren unterstreicht R. Gien in seinem Vortrag 
die Notwendigkeit der interdisziplinären Forschung auf dem Gebiete der 
Schädlingsbekämpfung, die er als eine Disziplin der angewandten Ökologie
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bezeichnet. Schon die Tatsache, daß das A uftreten von Schädlingen durch 
physikalische Faktoren (Licht, Tem peratur, Feuchtigkeit, Feuer, Zusam­
m ensetzung der Luft, Luftdruck, Luftbewegung), durch biotische 
Faktoren (Nahrung, K rankheitserreger, Parasiten, Konkurrenzorganismen), 
menschliche Eingriffe (Pflanzenschutzm ittelanwendung, Kultivierungs­
methoden) beeinflußt wird, erfordert die M itw irkung verschiedener 
wissenschaftlicher Disziplinen bei Bearbeitung dieser Probleme.

F ü r die Entdeckung neuer Insektizide ist die Selektivität ein wichtiger 
F ak to r (R. L. Metcalf): Erwünscht ist selbstverständlich eine auf Insek­
tizide beschränkte Selektivität und möglichst Indifferenz gegenüber Warm­
blütern, darüber hinaus aber eine Selektivität zugunsten einzelner zu 
bekäm pfender Spezies im Interesse der Schonung nützlicher Organismen. 
Eine unerwünschte M anifestation des Selektivitätsphänom ens stellt die 
Ausbildung von Insektizidresistenz dar.

W eitere grundsätzliche Beiträge betrafen  die A nforderungen an Herbi­
zide, N agetierbekäm pfungsm ittel, Lockstoffe, Fungizide, Nematizide und 
die biologische Schädlingsbekämpfung.

Um die Entwicklung und die D urchführung von Bekäm pfungsm aß­
nahm en auf eine sichere G rundlage zu stellen, benötigen w ir bessere 
Kenntnisse über die Schädlinge selbst, über die A usw irkung der Bekämp­
fungsm ittel auf die Schädlinge, über das Schicksal der Bekämpfungsstoffe, 
über deren Rückstandsverhalten und über die T oxizität der Bekäm pfungs­
m ittel gegenüber Fischen, w ildlebenden und anderen Tieren (N. C. Brady).

Spczialvorträge w aren der Anwendung von Parasiten, räuberischen und 
pathogenen Organism en zur Bekäm pfung von Schädlingen und K rank­
heiten, der biologischen U nkrautbekäm pfung, den Methoden zur Bekämp­
fung von K rankheiten, Nematoden, Nagetieren, T ierparasiten, den 
Sterilisationsverfahren, der Resistenzzüchtung, den physikalischen 
Bekäm pfungsm ethoden, den Lichtfangm ethoden zur Kontrolle von 
Schädlingspopulationen und der Pflanzenschutztechnik gewidmet.

Dieser Bericht stellt eine Zusam menstellung und E rläu terung  von 
Schw erpunktsaufgaben des Pflanzenschutzes der G egenwart dar und ent­
hält eine Vielzahl fü r die Pflanzenschutzforschung richtungweisender 
Gedanken. F. Beran

Sugar-B eet G lossary. (Zuckerrüben-Lexikon.) Englisch, Französisch, 
Deutsch und L atein ; 178 Seiten. Zusam m engestellt vom In stitu t In te r­
national de Recherches Betteravieres, Tienen (Tirlemont), Belgien. 
E lsevier Publishing Com pany, A m sterdam /London/N ew  York, 1967.

D er Zuckerrübenbau gehört zu den höchstentwickelten feldbaulichen 
Betriebszweigen, nicht zuletzt dank der intensiven zwischenstaatlichen 
Zusam m enarbeit im Rahmen des Internationalen  Institu ts fü r Zucker­
rübenforschung. Die von diesem Institu t besorgte Zusammenstellung 
wichtiger Fachausdrücke des Rübenbaues, die auch etliche allgemein 
landwirtschaftliche und technologische Begriffe berücksichtigt (ein 
spezielles W örterbuch fü r die Zuckerindustrie ist in Vorbereitung), wird 
die Zusam m enarbeit auf dem Gebiet der Forschung wesentlich erleichtern. 
Das Lexikon enthält in den ersten drei Abschnitten über tausend Termini, 
in den weiteren vier Kapiteln die wichtigen K rankheiten, Schädlinge und 
U nkräuter der Zuckerrübe in englischer, französischer, deutscher und fall­
weise in lateinischer Sprache. Ein dreisprachiger Index ermöglicht eine 
rasche Inform ation. Die begrüßenswerte Neuerscheinung w ird zweifellos 
A nklang finden. Umso m ehr sollte eine eventuelle zweite Auflage zur
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Ergänzung und kritischen Durchsicht genützt werden. So etwa wären die 
deutschen Vulgärnamen zu vervollständigen (Brauner Rübenaaskäfer statt 
Rübenaaskäfer, Riibenerdfloh statt Erdfloh, Schwarze Rüben- oder 
Bohnenblattlaus statt Schwarze Bohnenlaus usw.; die deutsche Bezeichnung 
für Agrotis ypsilnu — Ypsiloneule — fehlt) und im Index auch die 
wissenschaftlichen Namen anzugeben. Im Deutschen schreibt man bei 
mehrgliedrigen Namen alle kennzeichnenden Glieder groß (z. B. Weißer — 
nicht weißer — Gänsefuß, Nebliger — nicht nebliger — Schildkäfer). Für 
zusammengesetzte Wörter ist eine einheitliche Schreibweise zu empfehlen 
(also nicht z. B. „Zaun-Winde“ und „Kohleule“). O. Schreier

Tissue Culture. (Gewebekultur.) Hrg. von C. V. Ramakrishnan, Pro- 
ceedings of the Seminar held in Baroda under the auspices of the Uni- 
versity Grants Commission and The M aharaja Sayajirao University of 
Baroda, India, J ami a r y  21—28, 1965. Dr. W. Junk Publishers, Den Haag, 
1965. 430 Seiten, zahlr.  Abbildungen. US $ 19'40.

Das Kultivieren von pflanzlichen oder tierischen Zellen und Geweben 
ist bei weitem über das Stadium eines reinen Experimentierens hinaus­
gewachsen. Die Methode findet mehr und mehr Anwendung, um Probleme 
auf dem Gebiet der Zcllgenetik, der Antibiotika, der Hormone, der 
Virologie und verschiedene andere Fragen der Zytologie zu lösen, da 
sie die Ernährung und den Stoffwechsel von Zellen oder Geweben zu 
studieren ermöglicht, wobei morphologische, biochemische und physio­
logische Änderungen während des Wachstums und der Differenzierung, 
Veränderung bei Krankheiten, die Einwirkung von Wirkstoffen usw. 
„in vitro“ verfolgt werden können. Genau wie in der medizinischen 
Forschung ergeben sich damit auch zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten 
auf dem Gebiete der Pflanzenpathologie. Besonders der Virusforschung 
werden damit neue Wege eröffnet, um den Vorgang der Infektion und 
die pathogenen Einflüsse der Viren auf die Zelle zu studieren. Sicherlich 
w ird dieser Sammelband der einschlägigen Arbeiten des Seminars von 
Baroda zum besseren Verstehen dieser Technik beitragen und zur häu­
figeren Anwendung in der biologischen Forschung führen.

W. W ittmann

Kool (R. G. A.) : L‘A griculture Tunisienne. Analyse d‘une économie 
en voie de modernisation. (Tunesische Landwirtschaft. Analyse einer 
Ökonomie in Sicht der Modernisierung.) — W ageningen: V eenm an 
& Zonen. 1963, 189 S. 8».

D er Verfasser des vorliegenden Buches hatte  die Möglichkeit, sich in  den 
Jah ren  1956 bis 1959 m it den agrar-ökonomischen Entw icklungsproblem en 
von Tunesien zu beschäftigen.

W ie eingehend sich der A utor mit dieser F rage auseinandersetzte, geht 
schon aus dem umfangreichen einleitenden K apitel hervor, in dem er 
anschaulich die Landeskunde im Blickwinkel des Land W irtschaftssektors 
betrachtet. In den d rei folgenden Buchabschnitten behandelt d er V er­
fasser die Viehzucht, den Getreidebau und die P lan tagenku ltu ren  des 
Landes. Das Ergebnis dieser Studie w ird im 5. Kapitel nochmals zur 
Diskussion gestellt und durch einen Zehnjahresplan fü r den L andw irt­
schaftssektor fü r die Jah re  1962 bis 1971 vervollständigt.

In dem abschließenden 6. Buchabschnitt werden die Forderungen, 
Schwierigkeiten und die Möglichkeiten einer Modernisierung der tunesi­
schen Landwirtschaft dargestellt. Wiederholt weist der Verfasser auf die
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großen Hindernisse hin, die sich dieser M odernisierung entgegenstellen, 
da sich vielfach auch die bodenständige und sehr traditionsgebundene 
landwirtschaftlich tätige Bevölkerung den ökonomischen Neuerungen 
entgegensetzt.

Das vorliegende Buch, das durch zahlreiche K arten, Tabellen und 
graphischen D arstellungen zusätzlich gut ausgestaltcT ist, stellt nicht nur 
fü r den Agrarfachm ann und den W irtschaftsgeographen, sondern beson­
ders auch für den Entw icklungshelfer ein lesenswertes W erk dar. Ein 
ausführliches Schriftenverzeichnis und ein Index schließen diese Wirt- 
schaftsstudic ab. H. Schönbeck

A nnual Review of Entom ology. Band 12, 1967. Seiten. Herausgege­
ben von der A nnual Review, Ine., und der Entomological Society oT 
Am erica, C alifornia.

Der neueste Band der alljährlich erscheinenden enlomologischen Rund­
schau en thält eine lange Reihe interessanter Beiträge aus der Feder 
nam hafter Fachleute, ln  b ew ä h rte r Weise wi rd der derzeitige Stand der 
Forschung auf meist sehr aktuellen Gebieten der Entomologie nicht 
nur umfassend dargelegt, sondern auch kritisch diskutiert. Dadurch 
gewinnen die A bhandlungen einen von unpersönlichen Sammelreferatcn 
positiv abweichenden C harak ter. Folgende Them en werden besprochen 
(Autor in Klammer): Eeben und W irken des Entomologen J. C. 
Fabricius ( T u x e n ) ;  D er E influß der T em peratur auf die Embryonal­
entw icklung von Insek ten  ( H o w e ) ;  D ie Resorption der N ährstoffe im 
Y erdauungstrakt der Insekten ( T r e h e r n e ) ;  F u tterw ah l bei Heu­
schrecken ( M u l k e r n ); Lebensweise und Ökologie räuberischer 
Coccinelliden ( H o d e k ); Die Symbiose zwischen holzbewohnenden 
Insekten und niederen Pilzen ( G r a h a m ); Behandlung von Bäumen 
m it systemischen Insektiziden ( N o r r i s ) ;  das Problem  der räumlidi 
getrennten Verbreitung au f der Südhalbkugel, dargestellt an Hand von 
Insekten ( B r u n d i n ) ;  Die Stamm esentwicklung und frühere Ver­
breitung der Trichopteren ( R o s s ) ;  Die Bewertung von Schadauftreten 
von Forstinsekten (K  n i g h t ) ;  Die W irkungsweise von Insektizid- 
S ynergisten  ( M e t c a l f ) ;  D ie A usw irkungen der Insektizidanw endung, 
speziell der A nwendung chlorierter Kohlenwasserstoffe, auf unschädliche 
Organism en ( N e w s o m ); Kritische Betrachtung über Bacillus thurin- 
giensis und verw andte Bakterien ( H e i m p  e 1); Durch Insekten aus­
gelöste Allergien ( S h u 1 m a n ); Uber die Entwicklung der von 
A rthropoden übertragenen K rankheitserreger in verschiedenen Stadien 
der Ü berträger und das Passieren  d ieser Stadien ( B u r g -
d o r f e r  und V a r m a ) ;  Zecken als Ü berträger von durch 
Rickettsia sp. hervorgerufenen K rankheiten des Menschen ( H o o g -  
s t r a a l ) ;  N euere G rundlagenforschung über Tsetsefliegen ( G l a s ­
g o w ) ;  F ortschritte  in der Erforschung der Sprache und  O rientierung 

der H onigbiene ( L i n d a u e r ) ;  Stammesgeschichtliche Entw icklung und 
V ererbung  des V erhaltens bei Insek ten  ( E w i n g  und M a n n i n g ) ;  
Akustische K ontak te bei A rthropoden  ( A l e x a n d e r ) .  — D ie Arbeiten 
sind als E inführung  in die be tre ffende S parte  und, nicht zuletzt dank 
der vielen L ite ra tu rz ita te , als Basis fü r w eitere U ntersuchungen bestens 
geeignet. O. Schreier

Eigentümer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt für Pflanzenschutz, 
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(Aus d e r  Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Statistische Untersuchungen über die Genauigkeit 
gaschromatographischer Spuren an alysen 

(Fehlerquellen der GC-Standards*)
Von W alter Z is la v s k y

1. Einleitung

Seitdem  vor rund 2 Jahrzehnten  sich erstm als C rem  e r  u. P r io r  (1951), 
C re m e r  u. M ü lle r  (1951 a, b), sowie J a m e s  u. M a r t in  (1952) m it der 
gaschrom atographi wehen Trennung und Analyse von Stoffgemischen 
befaßten, h a t dieses Verfahren ungeheuren Aufschwung erfahren. Durch 
die Entw icklung extrem  empfindlicher und zudem m ehr oder m inder 
stoffspezifischer Detektoren, wie un ter anderem  E lectron-capture- 
D etek to r (L o v e lo c k  u. L ip s k y  1960), mikrocoulometrischer D etektor 
(C o u lso n  e t al. 1960 a, b), und Alkali-Therm oionendetektor (G iu ff r id a  
1964), ist die Gaschrom atographie für den Nachweis von P f la n z e n ­
s c h u t z m i t t e l s p u r e n  bereits zu einem unentbehrlichen W erkzeug 
geworden. Q ualitative und quantita tive Analysen von Pflanzenschutz­
m itte ln  und deren R ückständen lassen sich m it Hilfe dieses V erfahrens 
in vielen Fällen rasch und bequem durchführen.

Die Gaschrom atographie in ihren zahlreichen V arianten ist, wie 
K a i s e r  (1965) schreibt, ,,in erster Linie eine T rennm ethode“ W enn 
sie dabei m itun ter auch ausgezeichnete quan tita tive  Ergebnisse liefert, 
ist doch nicht zu übersehen, daß die Genauigkeit dieses V erfahrens im 
allgemeinen nich t an jene klassisch-chemischer B estim m ungsm ethoden 
heranreicht. Allerdings m it der Einschränkung, daß viele A uftrennungen 
oder Stoffidentifizierungen — nicht nur au f dem Pestizidsektor — 
überhaupt erst durch die Gaschromatographie erm öglicht worden sind.

*) Vortrag gehalten anläßlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz - 
kongresses, Wien 1967.
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Insbesondere gilt dies für jene Spurenanalysen für die die üblichen 
Techniken der Chemie versagen, wodurch die Aussagekraft der Gas­
chrom atographie auf diesem Gebiete eine dominierende Rolle einnimmt. 
Um zu einer richtigen Einschätzung des Aussagewertes, nicht allein 
des gaschromatographischen, sondern jedweden Meßverfahrens zu 
gelangen, bedarf es freilich einer erschöpfenden F e h le r a n a ly s e  des 
betreffenden Meßverfahrens.

Den einfachsten und wohl um fassendsten Überblick über die Genauig­
keit eines Analysenergebnisses erhielte man bei Untersuchung der in 
Frage stehenden Probe durch verschiedene, möglichst zah lre ich e  
U n te r s u c h u n g s s ta t io n e n .  Aus den dann mehr oder weniger von­
einander abweichenden Ergebnissen jeder einzelnen Station ließe sieb 
dann die Standardabweichung (m ittlerer Fehler) eines Einzelergcbnisses. 
sowie auch des M ittelwertes, in kürzester Zeit errechnen. Bei dieser Art 
der Berechnung wären säm tliche system atischen und zufälligen Fehler 
gemeinsam erfaßt, wodurch m an sich über eine Analyse der Fehler 
keine Gedanken zu machen brauchte. Diese Methode der Fehlerbo- 
stim m ung ist, obgleich sie letzlich ein einigermaßen objektives Wert­
urteil über den Aussagewert der gaschrom atographischen Ergebnisse 
liefert, bei R outineuntersuchungen undurchführbar. N ur in Einzel­
fällen, etwa im Rahm en von Enqueteuntersuchungen kann dieses 
summarische Verfahren der Genauigkeitsprüfung anw endbar sein.

So bleibt für die gaschrom atographische Praxis durchwegs nur der 
andere kompliziertere Weg gangbar, aus der A n a ly s e  d e r  m öglichen  
F e h le r  eine Aussage über die Genauigkeit bzw. Ungenauigkeit der 
gewonnenen Untersuchungsergebnisse herzuleiten. Dabei mag es zu­
nächst scheinen, als wäre auch hier die Möglichkeit geboten, ohne tiefer­
gehende fehlertheoretische E rörterungen, allein durch mehrfache 
W ie d e r h o lu n g e n  wirksame Aussagen über die Untersuchungs­
genauigkeit zu erhalten. Dies ist aber nur in sehr beschränktem  Maße 
der Fall, bleiben doch system atische Fehler dabei vollkommen unbe­
rücksichtigt und  zum anderen besteht dabei auch keine Möglichkeit 
etw a einzelne bekannte Fehlereffekte zum Abzug zu bringen oder 
varianzanalytisch zu eliminieren, um so den Unsicherheitsbereich mög­
lichst eng erstellen zu können.

Es erschien aus diesem Grunde lohnenswert, die statistische Proble­
m atik  der gaschrom atographischen Untersuchungstechnik sozusagen 
von G rund her aufzurollen und schrittweise die Bedeutung der einzelnen 
Fehlerkom ponenten zu erfassen. Dabei war bald zu erkennen, daß eine 
statistisch  erschöpfende Behandlung selbst nur des Teilgebietes der 
gaschrom atographischen Spurenanalysen m it s to f f s p e z i f i s c h e n  E ich­
f a k to r e n  außerordentlich umfangreich ist, so daß eine Teilung des 
Stoffes zweckmäßig erscheint. Da diese A rt der gaschromatographischen 
quantita tiven  Analyse stets au f einen V e rg le ic h  der a priori unbe­
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kannten K onzentration  einer L ö s u n g  d e r  zu  u n te r s u c h e n d e n  
S u b s ta n z  m it einer als M aßeinheit dienenden L ö s u n g  b e k a n n te r  
K o n z e n t r a t io n  ( S ta n d a r d lö s u n g ,  T e s t lö s u n g ,  E ic h lö s u n g )  
hinausläuft, ergibt sich zwanglos folgende Gliederung der gaschrom ato­
graphischen Fehlerquellen:

1. Fehlerquellen der GC-Standards
2. Fehlerquellen des GC-Meßverfahrens
3. Fehlerquellen der Probenaufbereitung.
Die nachfolgenden. A bschnitte werden a u s s c h l i e ß l i c h  m i t  d e n  

F e h le r q u e l le n  der G C - S ta n d a r d s  befaßt sein. Es sei vorangestellt, 
daß diese Fehler wohl in den m eisten Fällen klein sind gegenüber den 
eigentlichen gaschrom atographischen Fehlern und  den Fehlern bei der 
Probenaufbereitung (Stichprobenfehler, Extraktionsw irksam keit, R e­
covery etc.). Doch ist es zweifellos von Nutzen, über die A rt und Größen­
ordnung der möglichen, im Einzelfall s t e t s  s y s t e m a t i s c h e n  Fehler 
der gaschrom atographischen S tandards, die gleichsam den F e h le r  d es  
M a ß s ta b e s  repräsentieren, inform iert zu sein, zum al über diese Fehler­
gruppe in der L itera tu r kaum  konkrete Angaben zu finden sind.

Zu einem späteren Z eitpunkt ist als ergänzender Teil eine Studie über 
die Fehler des GC-Meßverfahrens, vor allem im Hinblick au f Spuren­
analysen geplant, wogegen die Fehlerquellen der Probenaufbereitung 
je nach der verwendeten A rbeitsm ethodik zu unterschiedlich sein werden, 
so daß eine einheitliche Bearbeitung zunächst n ich t vorgesehen ist.

Die Fehler der G C - S ta n d a r d s  hängen von der A rt der H e r s t e l l u n g  
und der A rt der A u f b e w a h r u n g  ab.

2. Fehler der GC-Standards
2, 1) F e h le r  b e i d e r  H e r s te l lu n g  g a s c h r o m a to g r a p h i s c h e r

E ic h lö s u n g e n
Bei Spurenanalysen, nicht nur von Pflanzenschutzm itteln, werden 

meist extrem  verdünnte Vergleichslösungen (GC-Standards) etw a bis 
0,01 ppm  benötigt. Da jeder VerdünnungsVorgang m it Ungenauigkeiten 
seitens der verwendeten Glasgeräte und seitens der individuellen A rbeits­
technik verbunden ist, erhebt sich die Frage: Welche U ngenauigkeiten 
entstehen durch die Verdünnung, bzw. wie genau lassen sich Eichlösun­
gen verschiedener K onzentration herstellen ?

Der oft sehr große U m rechnungsfaktor bei gaschrom atographischen 
Spurenanalysen *) gibt m itun ter Anlaß zu rech t vagen V erm utungen

*) Wenn von 100 ml eines Extraktes oder einer Lösung 2 Mikroliter 
eingespritzt, d. h. zur gaschromatographischen Bestimmung verwendet

100 000
werden, beträgt der Umrechnungsfaktor — —----  =  50 000 in bezug auf die

Gesamtprobe.

115

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



über die Größenordnung seines Fehlers. Genaue Kenntnisse dieses 
Fehlers sind jedoch nur auf experimentelle Weise zu erhalten. Dabei 
ist es durchaus n ich t notwendig, sämtliche möglichen V e rd ü n n u n g e n  
bzw . v e r s c h ie d e n  k o n z e n t r i e r t e  E ic h lö s u n g e n  auch tatsächlich 
zu bereiten, denn die dabei resultierenden Gesamtfahler lassen sich 
rechnerisch aus den experim entell bestim m ten E le m e n ta r f e h le rn  
e r m i t t e ln .

Bei der Herstellung von Standardlösungen benötigt man an Gerät­
schaften eine Waage, P ipetten  und Meßkolbcn. Somit sind Wägefehler, 
P ipettenfehler und Meßkolbenfehler in Rechnung zu stellen. Von 
M eßzylindern sei hier wegen deren größeren Ungenauigkeit abgesehen, 
ebenso wie auch von der experimentellen und m athem atischen Behand­
lung von Wägefehlern. Diese findet m an ausführlich beispielsweise bei 
B e n e d e t t i - P i c h l e r  (1959) behandelt. Aus den elem entaren Pipetten- 
und Meßkolbenfehlern können die Verdünnungsfehler abgeleitet und in 
weiterer Folge die Fehler der m ehr oder weniger verdünnt bereiteten 
Eichlösungen angegeben werden.

Fehler, die allfälligen Unreinheiten des verwendeten Wirkstoffes 
(Mindergehalt) zuzuschreiben sind (bei technischen Produkten durchaus 
in der Größenordnung von einigen Prozenten) werden dadurch natürlich 
nicht erfaß t und m üßten a priori überhaupt vermieden oder in Rechnung 
gestellt werden!

2,11 Pipettenfehler

Beim P ipettieren  wird bekanntlich Flüssigkeit in einem engen Glasrohr 
auf eine vorgegebene Marke eingestellt und der In h a lt dann in ein Gefäß 
nach W ahl entleert. Ungenauigkeiten können dabei entstehen wenn das 
P ipettenvolum en nicht genau dem angegebenen W ert entspricht 
( =  G la s g e r ä te f e h le r ) ,  sowie auch durch unterschiedlich genaue 
A rbeitstechnik ( =  P ip e t t i e r u n g s f e h le r ) .  Beide Kom ponenten zu­
sammen bestim m en den P ip e t t e n f e h l e r .

Zur Bestim m ung der Volumsfehler und Pipettierungsfehler der von 
uns im Labor zu V erdünnungen verwendeten P ipetten  haben wir 
jeweils die V o lu m in a  von 20 stichprobenweise herausgegriffenen 
P ipetten  der Größen 1 ml, 5 ml und 10 ml durch W asserpipettierungen 
und Auswägen der p ipettierten  Mengen erm ittelt. Dabei wurden die 
üblichen K orrekturen, wie D ichtekorrektur (Temperaturablesung bei 
jeder Einzelwägung) und A uftriebskorrektur angebracht. Eine Volums­
korrek tur für die tem peraturabhängige Ausdehnung des Glasgefäßes 
wurde jedoch nicht vorgenommen, da dies auch in der Praxis für gegen­
ständliche Zwecke durchwegs unterlassen wird. Pro P ipette  wurden 
5 Pipettierungen, d. h. 5 W iederholungen vorgenommen, um auch den 
Pipettierungsfehler neben dem Glasgcrätefehler erfassen, bzw. in seiner 
Größenordnung abschätzen zu können.
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Als Pipetten verwenden und empfehlen wir ausschließlich „geeichte“ 
Pipetten, durchwegs Normalglas mit kap il lar ausgezogener Spitze*) 
(Abb. 1). Alle anderen insbesondere ungeeichte Typen ohne ausgezogene 
Spitze waren, vor allem im 1 ml-Bereich, wie informative Messungen 
ergaben, durchwegs abzulehnen. Besonders ungünstig erwiesen sich 
dabei graduierte Typen, sogenannte Meßpipetten.

Abb. 1 : P ipette  m it ausgezogener Spitze.

Nachfolgende Originaltabelle enthält die (korrigierten) Ergebnisse für 
die 1 ml Pipetten (20 Pipetten ä 5 Wiederholungen). Angegeben sind die 
Abweichungen der Volumina von Sollwert 1 ml (-)- =  Volumen zu groß, 
— =  Volumen zu klein, Einheit: 0,0001 ml). Die Auswertung der 
erhaltenen Daten erfolgte v a rian z  a n a ly tisc h . Man erhält als 

1 3462
Subtraktionsglied: k =  — S2xj =  ——- =  1197,16, sowie für N 100
SQ-Gesamt: S x2— k =  (-1 8 )2+ ( - 7 ) 2+322+  . .. (—20)2—1197,16 =

35 846,84
S 2

SQ-Pipetten: - S  -  k =  262+ ( -6 2 )2+ ( - 5 ) 2+  . . .  (—91)2 — 1197,16 
5 p

=  23 296,44

*) In  den meisten Fällen F abrikat der F a. H aack, W ien.
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T a b e l le  1: Abweichungen der Volumina von 1 m l-Eichpipetten 
(E inheit 0,0001 ml)

P ipette 1 2
W  iederholungen 

3 4 5 Sr xP

No. 1 — 18 -  7 +  32 +  8 +  11 +  26 +  5,2
No. 2 + 10 - 2 3 +  17 -  8 - 5 8 -  62 -1 2 ,4
No. 3 + 11 - 1 7 +  7 - 1 3 +  7 -  5 -  1,0
No. 4 — 1 +  13 -  1 +  26 -  4 +  33 +  6,6
No. 5 0 -  6 +  4 +  25 +  3 +  26 +  5,2
No. 6 + 19 -  9 -  6 +  15 -  2 +  17 +  3,4
No. 7 — 14 0 -  2 +  10 - 1 4 -  20 -  4,0
No. 8 — 4 +  7 +  9 -  3 -  7 +  2 +  0,4
No. 9 — 17 -  7 -  5 - 1 1 +  3 -  37 -  7,4
No. 10 — 14 - 1 5 9 -  9 - 1 3 -  60 -1 2 ,0
No. 11 — 19 +  35 - 2 6 - 2 4 - 1 4 -  48 -  9,6
No. 12 + 6 +  33 +  13 +  9 +  12 +  73 +  14,6
No. 13 — 56 - 5 5 - 4 8 - 6 1 - 4 0 - 2 6 0 -5 2 ,0
No. 14 — 23 - 1 0 - 2 5 - 1 6 — 8 -  82 -1 6 ,4
No. 15 + 28 +  23 +  15 +  19 +  32 +  117 +  23,4
No. 16 — 8 -  2 -  5 +  8 +  1 -  6 -  1,2
No. 17 — 19 -  6 - 1 5 -  9 -  5 -  54 -1 0 ,8
No. 18 + 6 +  14 +  4 +  6 +  11 +  41 +  8,2
No. 19 + 11 +  8 +  12 +  4 +  « +  44 +  8,8
No. 20 — 20 - 1 4 - 2 0 - 1 7 - 2 0 -  91 -1 8 ,2

Sw —122 - 3 8 - 4 9 - 4 1 - 9 6 - 3 4 6 -6 9 ,2

xw - 6,10 -  1,90 -  2,45 -  2,05 -  4,80 -  17,30 -  3,46

Daraus ergibt sich die in Tab. 2 zusammengefaßte Varianztabelle, 
wobei SQ die Summen der Abweichungsquadrate, FG die Freiheitsgrade, 
M Qdas m ittlere Q uadrat (MQ =  SQ/FG) und F  den errechneten W ert der 
F-Prüfverteilung bedeuten. MQ -> bedeutet: M ittleres Q uadrat ist 
Schätzung von

T a b e l le  2: Varianztabelle zur 1 m l-P ipettenprüfung

Streuung zwischen den SQ FG MQ F MQ

P ipetten 23 296,44 19 1226, 1284 7,82 CTq +  N0Oj

W iederholungen 12 550,40 80 156, 8800 —

Insgesam t 35 846,84 99 - - -

MQ =  156,8800 als Schätzw ert Sg von <Tq repräsentiert den messungs­
mäßigen, d. h. p ip e t t i e r u n g s m ä ß ig e n  A n te i l  der Volumsstreuung 
der P ipetten . Die p ip e t t e n m ä ß ig e ,  d. h. g la s g e r ä te m ä  ßige
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Streuung (Varianz) beträg t g\. Ih r  Schätzw ert errechnet sich aus der 
Beziehung MQ 1226,1284 =  s^ +  N qSj gemäß L in d e r  (1960), 
S n e d e c o r  (1948) m it N 0 =  5, da ja  jeder P ipettenm ittelw ert (xP in 
Tab. 1 ) aus 5 Einzelwerten resultiert. F ü r Sj erhält m an aus obiger 
Gleichung dann 213,8497 und  für

s0 =  12,53 — 0,1253% als S tandardabw eichung der Pipettierung 
Sj =  14,62 =  0,1462% als S tandardabw eichung der P ipetten  an sich.

N atürlich sind bei der P ipettierung  in der P raxis Pipettenfehler und 
Pipettierungsfehler un trennbar vereinigt, so daß be i' e in e r  P ip e t ­
t i e r u n g  m it  P i p e t t e  insgesam t eine S treuung (Varianz von) 
so+i =  So +  sl gemäß dem Fehlerfortpflanzungsgesetz in Rechnung zu 
stellen ist. Man erhält für
Sq+1  =  370,7297 und daraus s0+1 =  19,25 =  0,1925%.

In  gleichartige r Berechnungsweise — auf die W iedergabe der Original­
tabellen, analog zu Tab. 1, sei verzichtet — wurden auch für 5 ml- und 
10 m l-Pipctten durch Bestim m ung der Streuungskom ponenten die 
m ittleren Fehler (Standardabweichung) einer praktischen P ipettierung 
s0+1 und die K om ponenten P ipettenfehler sx und Pipettierungsfehler s0 
bestim m t. Tabelle 3 zeigt eine Zusam m enstellung dieser Größen in 
Form  der p r o z e n tu e l l e n  S ta n d a r d a b w e ic h u n g  s% , als 1 0 0 -faches

S •
des V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  — ( =  Standardabw eichung dividiert

x
durch Mittelwert). Die korrespondierenden Variationskoeffizienten sind 
sinngemäß als vx und v0 bezeichnet, w ährend der letztlich bei der 
praktischen A rbeit pro P ipettierung in Erscheinung tre tende G esam t­
variationskoeffizient v0+1 einfachheitshalber in der Folge m it v P 
benannt werden soll.

T a b e l le  3: Variationskeeffizienten (prozentuelle S tandardabw eichung) 
verschiedener P ipettenvolum ina

Kom ponente 1 ml 5 ml 10 ml

P ipette Vl ±0 ,1462% ±0,0640% ± 0,0993%
Pipettierung v0 ±0,1253 ±0,0325 ±0,0171

Insgesam t effektiver 
P ipettenfehler v P ±0,1925 ±0,0718 ±0,1008

Es ist Tab. 3 zu entnehm en, daß der glasgerätem äßige (Fertigung, 
Alterung etc.) Fehleranteil den von der individuellen A rbeitstechnik 
abhängigen Pipettierungsfehler in allen drei Fällen, vornehm lich aber 
bei den größeren Pipettenvolum ina übertrifft. N atürlich  w ird dies nur
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dann der Fall sein, wenn die P ipettierung nach den geltenden Richt­
linien so sorgfältig als möglich durchgeführt wird, doch ist dies hier 
vorausgesetzt. Der Gesamtfehler, also der F e h le r  m it dem tatsächlich 
bei einer P ipettenbenützung zu rechnen ist, ist erwartungsgemäß 
b e i d e n  1 m l - P ip e t t e n  am  g r ö ß te n ,  wozu auch der pipettierungs- 
mäßige A nteil nahezu zu 50%  beiträgt. Im  H inblick auf bessere Ge­
nauigkeit wären dem nach 5 m l-  u n d  10 m l - P i p e t t e n  zu  b e v o r­
z u g en . Ob der Unterschied der Variationskoeffizienten von 0,07% und 
0,10% tatsächlich gesichert ist, die getesteten 5- bzw. 10 ml-Pipetten 
also tatsächlich unterschiedlich sind, wurde nicht getestet, da dies für die 
weiteren B etrachtungen bedeutungslos ist, zudem in diesem Falle 
ohnedies nur eine empirisch konkrete Behandlung der Fehler zweck­
mäßig und möglich erscheint.

Im  großen und ganzen gesehen sind die m ittleren Pipettenfehler Vp 
in der Größenordnung von rund  0 ,1—0,2%  als überaus gering im 
Vergleich zu den sonstigen gaschrom atographischen Fehlern anzusehen. 
Es ist jedoch dabei zu beachten, daß es sich bei den genannten Werten 
um s t a t i s t i s c h e  Durchschnittsfehler handelt, die dem Param eter a 
der Gauss’schen N orm alvertcilung entsprechen und nicht um die 
möglichen Maximalfehler, wie sie oft in der chemischen Fehlerrechnung 
in differentieller Ausdrucksweise verwendet werden (D o e rfe l 1962). 
Als s t a t i s t i s c h e n  M a x im a lf e h le r  kann man jenen Fehler bezeich­
nen, der etwa nur in 1% aller Fälle überschritten wird. E r beträgt das 
2,576-fache von er. Der 99% -Streubereich beträg t dann für die 1 ml- 
P ipetten  ± 0 ,50% , für die 5 m l-Pipetten ± 0 ,1 9 %  und für die 10 ml- 
P ipetten  ± 0 ,26% . Auf eine nähere Diskussion der in den Tabellen 1—3 
zusammengestellten Ergebnisse muß im Rahm en des gestellten Themas 
verzichtet werden.

Die getesteten P ipetten  selbst wurden und werden laufend für Routine­
analysen verwendet und sind in den meisten Fällen praktisch rauhen 
Bedingungen unterworfen gewesen (ständige Chromschwefelsäurewäsche 
und Trocknen im Trockenschrank).

2 ,1 2  M eß k o lb en feh ler

In  völlig analoger Weise wie bei den P ipetten  wurden Volumsüber­
prüfungen von M e ß k o lb e n  üblicher Fertigung durch Wasserwägungen 
m it entsprechenden K orrekturen vorgenommen. Wie bei den Pipetten 
wurden jeweils 20 Meßkolben in 5 W iederholungen der Größen 10 ml, 
50 ml und 100 ml getestet. W ir verwendeten dabei nicht unbedingt 
einheitliche Typen, sondern eine S t ic h p r o b e  aus unserem Meßkolben­
reservoir, doch überwiegend aus Jenaer Glas von S c h o t t  & Gen. 
Mainz (Abb. 2). Auf die W iedergabe einer Auswahl von Einzelwerten 
(wie in Tab. 1 bei den Pipetten) sei hier verzichtet. Tabelle 4 enthält 
analog zu Tabelle 3 zusammenfassend die g la s g e r ä te m ä ß ig e n
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M e ß k o lb e n fe h le r  (bedingt durch U ngenauigkeiten der Fertigung, 
bzw. Eichung und durch Alterung), sowie die arbeitsm äßigen F ü l l ­
feh le r  in Form  ihrer prozentuellen V a r ia t io n s k o e f f i z ie n te n  
(Standardabweichung d iv id iert durch M ittelwert), sowie den daraus 
zusammengesetzten effektiven M eßkolbenfehler vK (%).

T a b e lle  4: Variationskoeffizienten (prozentuelle Standardabweichung) 
verschiedener M eßkolbenvolumnia

Komponente 10 ml 50 ml 100 ml

Meßkolben Vl ±0,1284% ±0,0533% ±0,0451%
Füllung v 0 ±0,0322 ±0,0100 ±0,0169

Insgesamt effektiver
Meßkolbenfehler v K ±0,1324 ±0,0543 ±0,0481

Wie in dieser Tabelle ersichtlich und zu erw arten, übertreffen die 
m ittleren Fehler der Meßkolben (glasgerätemäßige Fehleranteile) die 
beim Füllen verursachten Fehler. E rw artungsgem äß ist der G e sa m t-  
f e h le r  b e i d e n  10 m l-K o lb e n  am  g r ö ß te n .  Demnach wäre den 
50- und 100  ml-Meßkolben für genauere V erdünnungen der Vorzug 
einzuräumen. Ob der Unterschied der Variationskoeffizienten von 
0,054 und 0,048% der 50 ml- und der 100 ml-Kolben tatsächlich  ge­
sichert, die Kolben hinsichtlich ihrer G enauigkeit tatsächlich  un te r­
schiedlich sind, wurde wegen Belanglosigkeit n icht geprüft.

In  G esam tbetrachtung liegen die m ittleren  Meßkolbenfehler v K unter 
den Pipettenfehlern v P und sind in ihrer G rößenordnung von rund 
0,05% bis 0,15%  gegenüber den gaschrom atographischen Fehlern gerade­
zu verschwindend. Selbst die 2,576-fachen von v K, welche den 99 %- 
Streubereich charakterisieren, sind demgemäß klein und betragen für 
10 ml-Kolben ± 0 ,34% , für 50 ml-Kolben ± 0 ,1 4 %  und für die 100 ml- 
Kolben ± 0 ,13% .

Ebenso wie die P ipetten  waren auch die Meßkolben keiner besonders 
sorgsamen Behandlung unterworfen, womit insbesondere die H eiß luft­
trocknung nach der Wäsche gemeint ist.

Sowohl bei den P ipetten  als auch bei den Meßkolben wurden syste­
matische Volumsabweichungen der M ittelw erte aus den jeweils 100 
Einzelwerten vom Sollwert 0 wohl beobachtet, waren aber im H inblick 
auf die Gesam tstreuung nicht gesichert und blieben daher unberück­
sichtigt. Abgesehen von der Oberflächenspannung des verw endeten 
Lösungsmittels ist dieser Effekt möglicherweise auch etwas von der 
Arbeitstechnik der eingesetzten A rbeitskraft abhängig.
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2 ,1 3  D e r  V erd ü n n u n g sfeh ler

Wie bereits erw ähnt, sind bei K enntnis der P ipettenfehler vP und der 
Meßkolbenfehler vK die in verschiedenen Verdünnungsstufen auftreten­
den Fehler elem entar errechenbar, wodurch auf zeitraubende Experimente 
verzichtet werden kann.

W enn die K onzentration der zunächst angesetzten Stammlösung 
(Urlösung) durch die Einwaage E  und Auflösung in einem Lösungsmittel­
volumen K 0 als E /K 0 (etwa mg/ml oder ppm  =  pg/m l) gegeben ist, 
lassen sich die K onzentrationen verschiedener Verdünnungsstufen 
dieser Stammlösung durch

/-( _ ?iL i j i  J>n (1)
n “ K 0 K ,K 2 K 3 Kn

ausdrücken, wobei die P, die Pipettenvolum ina und die Ki die Meß­
kolbenvolumina der i-ten V erdünnungsstufe bedeuten. Cn ist dann die 
K onzentration der n-ten Stufe.

B e is p ie l :  E  =  10 mg, K 0 =  100 ml.
K onzentration der Stammlösung C0 =  10 mg / 100 ml =  0,1 mg/ml =  
100  ppm.
Gewünschte V erdünnung auf 0,1 ppm also 1 :1 0 0 0  in 3 Stufen 1 : 10. 
P raktische Durchführung: 1 . Stufe 5 ml P ipette/50 ml Kolben, die 
beiden weiteren Stufen m it 1 ml P ipetten  und 10 ml Kolben. Für die 
K onzentration der gewünschten 3. V erdünnungsstufe erhält man dann

C3 =  C„D -  l O o A P l  =  100 A g  =  0,1 ppm

Die Größe D ist der V erdünnungsfaktor, im genannten Beispiel 1/1000 
und C0 die K onzentration der Stammlösung.

N atürlich sind diese Ableitungen trivial, doch notwendig um den
P i P 2 Pa Pn

K n
m ittleren Fehler s0 des Verdünnungsfaktors D =  —* —-

K i K 2 K a
aus den einzelnen m ittleren Pipettenvolum sfehlern (sP) und Meßkolben­
volumsfehlern (sK) gemäß
D -£s =  (P2=l=3p2 (P3=hsP3) (P t d=s i,,)

( - ^ l i SKl) K 2ztSK2) (K 3lh SK3) (K n ih9»
abzuleiten. Dies läuft m athem atisch darauf hinaus, den m ittleren Fehler 
von P rodukten und Quotienten zu errechnen.

Der m i t t l e r e  F e h le r ,  bzw. dessen Q uadrat, die V a r ia n z  (Streuung) 
eines Produktes (A ^ a )  (B ^ b ) , dessen K om ponenten voneinander 
stochastisch unabhängig sind, ist wenn a/A  und b/B  hinreichend klein 
sind, durch Rückführung des Produktes au f entsprechende Summen zu 
errechnen und beträgt

(B e h re n s  1933, G ra f, H e n n in g  u. S ta n g e  1966).
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Mit den V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  a/A  =  vA, b/B  =  vB und 
sab/AB =  vA1! erhält m an daraus

V2a„ =  V2a +  V2b.
Die Varianz eines Quotienten (A + a )/(B + b ) m it voneinander unab­

hängigen K om ponenten beträg t für hinreichend kleine V ariations­
koeffizienten a/A bzw. B/b (Rückführung der Q uotienten auf Differenzen)

B, =
A/n B

und bei Substil ul ion der Variationskoeffizienten
v2ab =  v2a+ v2„.

Somit sind die Q uadrate der Variationskoeffizienten beliebiger 
P r o d u k te  u n d  Q u o t ie n te n  durch die S u m m e n  d e r  Q u a d r a te  
d e r  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  d e r  E in z e l f a k to r e n  herzuleiten. 
Für die Varianz s„2 des V erdünnungsfaktors D, bzw. dem  Q uadrat 
ihres Variationskoef'fizienten (vn =  sd/D ) ergibt sich aus (1) 
v2d =  V2P1 +  v2,,2-|-V2p3 +  . . .V2pn +  V2K1 +  V2K2+ V 2K3+  . . . V2Kn, (3)
wobei als vPj s^/P; die Variationskoeffizienten der einzelnen P ipetten ­
fehler und als vKi/K; die Variationskoeffizienten der einzelnen Meß­
kolbenfehler, wie sie experim entell bestim m t wurden, bezeichnet sind. 
Das 100-fache von vD ist der m ittlere prozentuelle Fehler des V erdün­
nungsfaktors D.

Die für die weiteren Berechnungen verw endeten experim entellen 
Werte der vP und vK (Gesamtfehler, wie sie auch in Tab. 3 u. 4 en thalten  
sind, sind nebst ihren Q uadraten in nachstehender Tabelle 5 zusam m en­
gefaßt.

T a b e l le  5: Ü bersicht der Variationskoeffizienten (%)

v P V*p
Pipetten 1 ml 0,1925% 0,037 056 25

5 ml 0,0718 0,005 155 24
10 ml 0,1008 0,010 160 64

v K V2k
Kolben 10 ml 0,1324% 0,017 529 76

50 ml 0,0543 0,002 948 49
100 ml 0,0481 0,002 313 61

Für einen V erdünnungsfaktor von D =  1/10 m it 1 ml P ipette  und 
10 ml Kolben erhält m an beispielsweise
v21/l0 =  0,19252+0,13242 =  0,037 056 25+0,017 529 76 =  0,054 586 01 
und
vl/l0 =  0,2336 =  0,23%.
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Die analog errechneten m ittleren Verdünnungsfehler der e le m e n ta re n  
Pipetten-Kolbenkom binationsm öglichkeiten sind in Tabelle 6  angegeben.

T a b e l le  6: Elem entare m ittlere Verdünnungsfehler 
(Variationskoeffizienten %)

Kolben 1 ml
P ipetten  
5 ml 10 ml

10 ml 0,23%
D - 1/10

0,15%
D - 1/2

-

50 ml 0,20%
D =  1/50

0,09%
D =  1/10

0,11%
D =  1/5

100 ml 0,20%
D -  1/100

0,09%
D =  1/20

0,11%
D 1/10

Fehler, welche seltener als in 1 % aller Fälle auftrcten , werden durch 
das 2,576-fache dieser W erte repräsentiert. Tabelle 7 en thält diese 
99% -Streubereiche für Verdünnungsstufen von 1 /1 0  bis 1/ 1 ,0 0 0 .0 0 0  in 
Abhängigkeit von den verwendeten P ipetten- und Meßkolbengrößen. 
Die Extrem w erte sind jeweils fe tt gedruckt. Bis 1:1000 sind sämtliche, 
darüber hinaus nur die w ichtigsten Möglichkeiten angeführt. Hinsichtlich 
der Fehler ist nur maßgeblich, welche P ipetten  und welche Kolben 
benutzt wurden, unbeschadet ihrer Reihenfolge.

Tabelle 7 en thält außer den in der Kolonne ¿ 0 °  C angeführten Fehlern 
auch jene Fehler, welche entstehen, wenn während der Pipettierung und 
während der Auffüllung der Meßkolben die T e m p e r a tu r  n icht konstant 
ist. In  Rechnung gestellt wurden dabei m ittlere T e m p e r a tu r s c h w a n ­
k u n g e n  von ± 1 °  C und ± 2 ° C. Wie durch hier nicht näher angeführte 
inform ative therm oelektrische Messungen nachgewiesen werden konnte, 
können sich die Tem peraturschwankungen schon w ä h re n d  d e s  V er­
d ü n n u n g s v o r g a n g e s ,  selbst nach K orrektur au f die Tem peratur 
eines auf der Arbeitsfläche befindlichen Therm om eters, bis zu diesen 
Größenordnungen bewegen. Das Angreifen des Kolbens oder des Pipet­
tenbauches m it der H and kann bei kleinen Volumina sogar noch erheblich 
größere Tem peratursteigerungen zur Folge haben, w ährend wiederum 
bei langsamem Eingießen des Lösungsmittels eine Abkühlung durch die 
entstehende Verdunstungskälte zu beobachten ist. Selbst am gleichen 
Tisch stehende Meßkolben haben keineswegs die gleiche Tem peratur 
(verschiedene Strahlungseinflüsse, unterschiedliche T ischplattentem pera­
tu r  etc.). Bei hinlänglich sorgfältiger Arbeit wird m an den Fehler für 
± 1 °  C veranschlagen können. Eine absolute Ausschaltung dieser 
unkontrollierbaren Tem peraturfehler wäre, soweit er die Meßkolben 
betrifft, nur durch Therm ostatisierung im Flüssigkeitsbad zu bewerk­
stelligen.
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Die Größenordnung der statistischen Tem peraturfehler ist aus den 
kubischen Ausdehnungskoeffizienten oc der als Lösungsm ittel verwende­
ten Flüssigkeiten zu errechnen. H ier sei ein m ittlerer von W ert a  =  
0,0014 grad -1 ( =  0,14% /grad) angenommen (Pentan: oc =  0,00160, 
Hexan: 0,00135, H eptan : 0,00124, Azeton: 0,00143 etc., siehe D ’A n s u. 
L ax  1943 u. a. Tabellenwerke).

Der V erdünnungsfaktor (2) selbst ist u n a b h ä n g ig  v o n  s y s t e m a t i ­
s c h e n  T e m p e r a tu r e in f lü s s e n ,  d. h. es ist, soweit es den F a k t o r  
betrifft, letztlich g le ic h g ü l t ig  bei welchen R aum tem peraturen  ver­
dünn t wird, vorausgesetzt nur, daß P ipetten  und M eßkolbentem peratur 
derselben Verdünnungsstufe gleich groß sind. Denn für 1 V erdünnungs­
stufe folgt

=  P ^ l  +  aAt) =  Pi 
1 K^l-j-ocAt)

wobei At die Abweichung t R—10 =  R aum tem peratur — Tem peratur bei 
der H erstellung der Stammlösung (Ausgangslösung) bedeutet.

Bei Existenz voneinander unabhängiger T e m p e r a tu r f e h l e r  st 
während der Verdünnung ist der tem peraturbedingte V erdünnungs­
fehler vDt aus

P i[ l  ±oc(Atx± s t)] ± a (At2± st)] 
K x[lH-oc(Ati^st)] K 2[l ±oc(At2± s t)] (4)

zu errechnen, wobei die Fehlerglieder ocst jedoch nicht algebraisch 
gekürzt werden dürfen (unabhängige Fehler!), sondern, wie bereits 
ausgeführt, in Form  der Q uadrate ihrer Varianzkoeffizienten v t addiert 
und zu einem gemeinschaftlichen m ittleren  Fehler zusam m engesetzt 
werden.

Mit v t =  ast folgt für e in e  V erdünnungsstufe v2Dt =  2v2t =  2(ocst)2. 
Bei beliebig vielen Verdünnungsstufen ist demgemäß p ro  G la s g e fä ß  
der Term v t2 in Rechnung zu setzen, so daß in diesem Falle v2[)t =  n v2t ist, 
wobei n die Gesamtzahl der P ipetten  und Meßkolben bedeutet.

U nter Annahme einer m ittleren T e m p e r a t u r s t a n d a r d a b w e i ­
c h u n g  (st) von ¿ 1° C, bzw. d i2° C gegenüber der B ezugstem peratur 
am A rbeitstisch (oder gegenüber einer beliebigen Bezugstem peratur) 
wird vt =  ast m it oc =  0,14% /Grad zu

v± i« =  ± 0 ,14%  und v ±2° =  ± 0 ,2 8 %

Bei Annahme einer Tem peraturstandardabw eichung von ± 2 °  C 
beträg t die tem peraturbedingte Streuung des Verdünnungsfehlers 
beispielsw eise für eine 3-malige Verdünnung 1:10 (3 P ip e tte n ± 3 K olben): 
v2D(±2°) =  6-0,0784 =  0,4704. Zuzüglich der P ipetten- und M eßkolben­
fehler v^o0 be träg t der Gesam tverdünnungsfehler dann  v2D =  
6 v2d (±2° )± v2D(±o°) =  0,4704± 0,40472, woraus für v„ =  0,796% folgt. 
In  Tabelle 7 ist nu r das 2,576-fache dieses W ertes (99% -Streubereich) =  
=  2,05% angeführt.
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In  Tabelle 7 sind ferner die o p t im a l  zu  w ä h le n d e n  V e rd ü n n u n g s ­
w ege ersichtlich. Zufolge der doch unverm eidlichen Temperaturfehler 
während der Verdünnung sind durchwegs die Wege g e r in g s te r  V er­
d ü n n u n g s s tu f e n a n z a h l  zu bevorzugen (geringster Geschirraufwand). 
Die Beträge der Ungenauigkeiten erreichen, wie ersichtlich, selbst im 
ungünstigsten Fall knapp 3% .

Der m ittlere prozentuelle G e s a m tf e h le r  für eine in einer bestimmten 
Verdünnungsstufe hergestellte S ta n d a r d lö s u n g  errechnet sich gemäß 
den obigen Ausführungen un ter Berücksichtigung von (1 ) allgemein zu

v =  ) / v |  +  S v £ -f  S v |+ n v j*  (5)
m it den Variationskoeffizienten für vE: Einwaage, vK: Meßkolben, 
v r : P ipetten , vt : Tem peratur (siehe S. 125), sowie n als Gesamtzahl aller 
verwendeten P ipetten  und Kolben. T a b e l le  8 en thält eine Übersicht 
dieser G e s a m tf e h le r  (2,576v) für verschiedene Verdünnungen, 
errechnet für die günstigsten und ungünstigsten Fälle un ter Zugrunde­
legung eines Wägefehlers von vK =  0,1%  *). Wie ersichtlich, spielen 
die unkontrollierten Tem peraturschw ankungen eine bedeutende Rolle, 
wenngleich auch m it Abweichungen bis zu 3%  nur im ungünstigsten 
Falle zu rechnen ist. Die in Tab. 8 angegebenen W erte können wohl als 
R ic h tw e r te  dienen. Exakte Verallgemeinerungen sind jedoch nur 
unter Verweisung auf die Formel (5) möglich.

T a b e l le  8: Gesamtfehler von Standardlösungen 
(99% Streubereiche; 2,576 v)

M ittl. T em peratur­
abweichung ¿ 0 °  C ± 1 ° C  ± 2 °  C

_ .. G ünstigstU ngün-G ünstigstU ngün-G ünstigstU ngün-
ppm  Losung ppm  „ U g s t  * stigst stigst

10000* 1000* 0,29% 0,43% 0,46% 0,56% 0,78% 0,84%
1000 100 0,37 0,74 0,73 0,97 1,30 1,45

100 10 0,44 0,95 0,86 1,25 1,38 1,87
10 1 0,49 1,13 1,02 1,48 1,73 2,22

1 0,1 0,55 1,28 1,12 1,67 1,79 2,51
0,1 0,01 0,59 1,41 1,25 1,85 2,07 2,78
0,01 0,001 0,64 1,54 1,33 2,01 2,12 3,02

*) Stamm lösung (Ausgangskonzentration).

2 .1 4 ) S y s te m a tisc h e r  T e m p e ra tu r  feh ler

Wie bereits ausgeführt, bleibt der V erdünnungsfaktor von system ati­
schen Tem peraturfehlern unbeeinflußt. Wohl aber besteht ein system ati­

*) Vielleicht etwas hoch angesetzt, doch liegt zum indest der A uftrieb in 
dieser Größenordnung.
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scher Tem peraturfehler wenn eine beliebige Verdünnungsstufe der Urlö- 
sung zum Z e i t p u n k t  d e s  E in s p r i t z e n s  in den Gaschrom atographen 
eine andere T em peratur (tR) aufweist als beim A n s e tz e n  d e r  U r lö s u n g  
(t0) gegeben war.

Aus (1) erhält m an un ter Berücksichtigung des T em peraturunter­
schiedes At — t u—10 für die K onzentration der bei der Tem peratur t R 
zur E inspritzung herangezogenen n-ten (an sich beliebigen) V erdün­
nungsstufe (CnR) :

c  =  E  l \  P ,  P 3 P n =  Cn0*) ^
K 0 K x K 2 K 3 K n [ l+ a ( t |t—10)] l-(-a(tR t 0)

^  ^no[l a (fn t 0)],

bzw. einen relativen Fehler von —a(tK—10). Mit a — 0,14%  erhält m an 
C =  —0,14 (t,t—10), d. s. 0,14%  pro Grad. Bei einem T em peratur­
unterschied von 10° C ergibt dies rund  1,40%, bei 15° C rund  2,10%. 
Durch K enntnis bzw. Messung der entsprechenden A rbeitstem peratur 
t R und der Tem peratur t 0 beim Ansetzen der Stammlösung wäre dieser 
Fehler immerhin rechnerisch eliminierbar.

W ird beispielsweise die Stammlösung bei 17° C (etwas kühlere R aum ­
tem peratur) angesetzt und eine Verdünnung davon in den Sommer­
m onaten, wo die T em peratur im G aschrom atographenraum , wie be­
obachtet, 32° C erreichen kann, in dem betreffenden R aum  als E ich­
lösung verwendet, resultiert für At =  15°C ein Fehler von rund  —2%  
(Konzentrationserniedrigung durch Ausdehnung).

Genau betrach te t ist für t R an Stelle der R aum tem peratur (bzw. 
M eßkolbentem peratur) richtiger die T em peratur der Testlösung in  d e r  
I n j e k t i o n s s p r i t z e  im M o m e n t d e r  V o lu m s a b le s u n g  zu setzen. 
Die H and wärme bedingt, daß t R in der Spitze durchschnittlich h ö h e r  
sein wird als die Tem peratur der umgebenden Luft. So wurden durch 
E inführung eines Thermoelementes in eine 100  p.1 **) H am ilton-Spritze 
und Simulation der üblichen A rbeitstechnik folgende W erte der Tem pe­
raturüberhöhung gegenüber R aum tem peratur erhalten (Tab. 9).

T a b e l le  9: Tem peraturüberhöhung in H am ilton-Spritze (M ittelwerte aus
je 5 Versuchen)

A) lOmaliges Vorspülen (imitiert), dann übliche H andhabung (L u ften t­
fernung, Aufziehen, Ablesen)
a) Spritze in der M itte des Glases g eh a lte n ............................. + 4 ,3 °  C
b) Spritze am  oberen Ende gehalten + 0 ,6°  C

*) Cn0 =  Sollkonzentration bei der Tem peratur t 0.
**) Wegen des größeren Lumens zwecks Einführung des Therm oelem entes 

verw endet; G laswandung jedoch von etw a der gleichen S tärke wie bei 
10 gl-Spritzen.
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B) Ohne V orspülim itation, nur übliche H andhabung
a) Spritze in der M itte des Glases gehalten . +1,7° C
b) Spritze am  oberen Ende gehalten +  0,3° C

W ie ersichtlich , is t es also günstig , zu r o p tim alen  E lim in ierung  des 
sy stem atischen  T em peratu rfeh lers t K um  ru n d  0,5 bis 5° C, je nach 
A rbeitstechn ik , höher anzuse tzen  oder andern fa lls  m it den  dieser 
T em p era tu rüberhöhung  korrespond ierenden  zusätz lichen  F eh lern  (bis 
0,7) zu rechnen. G robe T em peratu rabw eichungen , e tw a durch  Liegen­
lassen der Spritze a u f  einem  sonnenbeschienenen P la tz , sind natürlich  
zu verm eiden.

Im  Z usam m enhang  m it der E in sp ritz tec h n ik  sei an  dieser Stelle 
d a ra u f  hingewiesen, daß  sy stem atische F eh ler (ein- u. derselben Spritze 
zum indest fü r eine bestim m te A usw erterrich tung  ohne Einfluß bleiben, 
näm lich  w enn sich durch  Vergleich zweier V olum ina der betreffende 
F eh le r h erausheb t. E rg ib t beispielsweise die zu u n te rsuchende  Probe 
einen  P eak  der F läche F 2 bei einem  e ingesp ritz ten  V olum en von v2 
M ikro litern , d an n  b e trä g t die diesem  P eak  zugehörige G ewichtsm enge

m ü cv 1)

wobei c die K o n zen tra tio n  der E ichlösung u n d  v x das eingespritz te 
V olum en der E ichlösung b ed e u te t (bzw. is t cvj die dem  P eak  F x der 
E ich lösung  zugehörige M enge der T estsubstanz). Je d e  system atische 
U ngenau igkeit des S pritzenvolum ens geh t h ier m it vollem  B etrag  in  die 
R echnung  ein. E rre ch n e t m an  aber den  G esam tgehalt M der P robe an 
der gaschrom atograph isch  u n te rsu c h te n  S ubstanz , d an n  ist, wenn V das 
G esam tvolum en der P robe b ed eu te t, m it V /v2 zu m ultip liz ie ren  (U m ­
rechnungsfak to r), also

M =  m
V

^2
£  ^  cV.F i v 2

E in  den  V olum ina v x u n d  v 2 d. h. der gleichen In jek tio n ssp ritze  gem ein­
sam er sy stem atischer F eh ler (z. B. S pritze zeig t im m er 10%  zuviel an 
u. dgl.) h e b t sich dabei heraus. B eim  T em pera tu reffek t du rch  die H a n d ­
w ärm e w ird dies n u r m ehr oder m inder der F a ll sein. — N ich tsy ste ­
m atische S pritzen- oder E in sp ritzungsungenau igke iten  äu ß e rn  sich dage­
gen in  einer S treuung  der M eßpunkte von der zugehörigen E ichlin ie . Die 
A nalyse d ieser F eh ler is t e iner sp ä te ren  A rb e it V orbehalten.

Zum  A bschluß der b isherigen E rö rte ru n g en  m uß  bem erk t werden, 
d aß  die G lasgerätefehler, T em p era tu rfeh le r u n d  arbe itsm äß igen  Fehler, 
wie sie b isher b ehandelt w urden , in gleicher W eise auch  bei der P ro b en ­
a u fb e re itu n g  w irksam  sind  un d  dem gem äß in  R echnung  gestellt werden 
m üß ten .
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2,2) F e h le r  b e i d e r  A u f b e w a h r u n g  g a s c h r o m a to g r a p h i s c h e r
T e s t lö s u n g e n

2,21) Verdampfungsfehler

Umfangre iche U ntersuchungen wurden dem Studium  der H altbarkeit 
der Testlösungen im Hinblick auf die Verdam pfungsverluste des m eist 
leichtflüchtigen Lösungsm ittels gewidmet. Dieser Frage ist insofern 
besondere 'Bedeutung beizumessen, als es aus arbeitstechnischen G ründen 
wünschenswert ist, die Testlösungen so lange als möglich verwenden zu 
können. So wären bei einem Repertoire von rund 33 W irkstoffen m it 
3 Verdünnungsstufen bereits jedesmal an die 100  Testlösungen mehr 
oder minder oft frisch zu bereiten. Den Bestrebungen nach möglichst 
langer Lagerung der Testlösungen steh t mm freilich deren allmähliche 
durch die bösungsm ittelverdarnpfung bedingte K onzentrationserhöhung 
gegenüber.

Durch den E insatz spezifischer und vor allem extrem  empfindlicher 
Detektoren, wie sic beispielsweise im Pflanzenschutz für R ückstands­
untersuchungen eingesetzt werden, sind an die A ufbewahrungsbehälter 
der Testlösungen geradezu extrem e Forderungen an R einheit und Inert- 
heit zu stellen. W eder B ehälter noch Verschlüsse dürfen störende, 
interferierende Substanzen abgeben. Falls m an keine Spezialbehälter 
verwendet, wie z. B. kleine 10 ml-Glasfläschchen m it aufschraubbarer 
K unststoffm em bran, die im Bedarfsfall durchstochen wird (z. B. 
,,Nanogcn“ -Standards), sondern m it den üblichen chemischen G erät­
schaften auszukommen trach te t, dann bleibt nur die Möglichkeit 
Glasflaschen m it Glasschliffstopfen *) zu verwenden, die absolute 
Sauberkeit gewährleisten. Es sei an dieser Stelle vorweggenommen, daß 
die günstigsten Ergebnisse m it den an sich enghalsigen Meßkolben 
erhalten wurden, in denen die Lösungen gleich nach dem Ansetzen 
verbleiben konnten. W eithalsige gewöhnliche Aufbewahrungsflaschen 
(Steilbrustflaschen) erwiesen sich wesentlich ungünstiger.

Zunächst wurden die V e rd a m p fu n g s  V e r lu s te  bzw. die daraus 
resultierende K onzentrationserhöhung AC von o f fe n  in den M eßkolben 
stehenden P e t r o l ä t h e r -  (Siedebereich: 40—50° C) und B e n z o l­
lö s u n g e n  bestim m t (Tabelle 10). In  dieser Tabelle und allen folgenden 
weiteren Ausführungen bedeu ten :
P =  U nverdam pft gebliebene Restmenge z. B. P  = 00 o

(xioo =  %)
1—P  =  AP =  Verdampfte Lösungsmittelmenge AP = 2 0 %
1/P =  C =  K onzentration C = 125%

(Ausgangskonzentration =  1, bzw\ 100%)
1/P — 1 =  AP/P =  AC =  K onzentrationserhöhung AC - +  25%
Für kleines AP bzw. P ?« l wird, wie ersichtlich AP AC.

*) Auch Teflonstopfen oder Stopfen m it Metallfolie.
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Wie in Tab. 10 ersichtlich, erhöht sich in offenen 10 ml Meßkolben 
während 4 Stunden infolge der Verdam pfungsverluste einer Petrol­
ätherlösung deren K onzentration um 2,86%. Pro M inute ergibt dies 
0,012%. Bei Benzol verlief die Verdam pfung in diesem Versuch etwa 
6 —9 mal so langsam.

T ab elle  10: Konzentrationserhöhung (AC; %) durch Verdampfung offen 
in Meßkolben stehender Petroläther- und Benzollösungen während 4 Stunden

Meßkolben 2 ml 5 ml 10 ml 
Petroläther

25 ml 50 ml 100 ml

Versuch a 
Versuch b 
Mittelwert

14,70%
10,43
12,57

4,08%
3,72
3,90

3,19%
2,52
2,86

1,98%
1,62
1,80

0,83%
0,67
0,75

0,62%
0,51
0,57

Benzol
Versuch a 2,52 0,71 0,37 0,28 0,12 0,08
Versuch b 2,10 0,51 0,29 0,33 0,09 0,07
Mittelwert 2,31 0,61 0,33 0,31 0.11 0,08

Die Fehler, welche durch das O f f e n h a l te n  von Lösungen entstehen — 
dies ist ja nur bei der E ntnahm e der Fall — sind praktisch als g e r in g  
anzusehen. Die Tabelle zeigt aber recht deutlich, daß größeren Meßkolben 
wegen der darin geringeren prozentuellen Verdam pfung der Vorzug 
einzuräum en ist.

Erheblich ins Gewicht fallen hingegen die Fehler, die durch die bei 
l ä n g e r e r  Aufbewahrung der Testlösungen la n g s a m e  V e rd a m p fu n g  
d e s  L ö s u n g s m i t te l s  d u r c h  d e n  G la s s c h l i f f  hindurch gegeben ist. 
Sie hängen entscheidend von der A rt der Aufbewahrung der Lösungen 
ab. Bequem ist das Auf bewahren bei R aum tem peratur, da un ter diesen 
Verhältnissen dann alle S tandards sofort und unm ittelbar zur Ein­
spritzung zur Verfügung stehen, wodurch wiederum die systematischen 
Tem peraturfehler gering gehalten werden können. Unsere U ntersuchun­
gen haben jedoch zu dem Schluß geführt, daß eine Aufbewahrung der 
Standardlösungen (in Glasschliffgefäßen) bei Z im m e r te m p e r a tu r  
d u rc h w e g s  a b z u le h n e n  ist. Dies zeigen die folgenden Tabellen 
11 und 12, sowie illustrativ  auch Abb. 2.

Den Tabellen 11 und 12 ist klar zu entnehm en, daß die durch längere 
Aufbewahrung der Testlösungen infolge der Lösungsm ittelverdunstung 
entstehenden Fehler (Konzentrationserhöhung) die Ungenauigkeiten 
bei der Bereitung der Lösungen, wie sie in den vorangegangenen Kapiteln 
behandelt wurden, bei weitem in den Schatten stellen. Ohne weitere 
W orte darüber verlieren zu müssen, s teh t eindeutig fest, daß die Auf­
bewahrung flüchtiger Lösungen in S te i lb r u s t f l a s c h e n  (Abb. 3)
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T a b e lle  11: R elative K onzentrationserhöhung (um AC %) durch V er­
dampfungsverluste von Testlösungen welche in geschlossenen Meßkolben 
bei R aum tem peratur (tR == 18 bis 22° C) frei im Labor stehend au f bew ahrt 

w urden (PÄ =  P etro läther, B =  Benzol)

Meßkolben 2 ml 5 ml 10 ml
nach PÄ B PÄ B PÄ B

0 Tagen 0% 0% o% 0% 0% 0%
7 Tagen 24.74 4,25 7,32 0,74 2,21 0,32

14 Tagen 61,89 7,02 17,40 1,42 4,19 0,62
21 Tagen 111,72 9,99 25,34 2,06 6,82 0,97
28 Tagen 200,51 13,03 34,53 2,70 9,28 1,25
35 Tagen 538,31 16,74 46,01 3,44 12,07 1,64
42 Tagen 1141,15 21,19 60,71 4,27 14,99 2,00

Meßkolben 25 ml 50 ml 100 ml
nach PÄ B PÄ B PÄ B

0 Tagen 0% 0% 0% 0% 0% no/ u /o
7 Tagen 0,77 0,11 0,51 0,05 0,18 0,03

14 Tagen 1,59 0,20 1,03 0,09 0,21 0,08
21 Tagen 2,29 0,28 1,49 0,13 0,24 0,10
28 Tagen 3,02 0,37 1,97 0,16 0,29 0,13
35 Tagen 3,84 0,45 2,50 0,20 0,34 0,15
42 Tagen 4.79 0,55 3,12 0,25 0,41 0,19

Abb. 2: Petrolätherlösungen in Meßkolben (nachträglich angefärbt) bei 
R aum tem peratur nach rd. 45 Tagen.
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T a b e lle  12: Relative K onzentrationserhöhung (um AC %) durch Ver­
dam pfungsverluste von Testlösungen welche in geschlossenen Steilbrust­
flaschen bei R aum tem peratur (tjt =  18 bis 21° C) frei im Labor stehend 

aufbew ahrt wurden (PÄ =  Petro läther, B =  Benzol)

Flaschen 10 ml 50 ml 100 ml
nach PÄ B PÄ B PÄ B

0 Tagen 0% o% o% 0% o% 0%
7 Tagen 4,05 1,74 1,38 0,44 0,87 0,11

15 Tagen 8,40 3,94 2,92 1,16 2,07 0,31
22 Tagen 12,97 6,11 4,43 1,79 3,31 0,47
29 Tagen 18,21 8,59 5,94 2,51 4,25 0,60

wegen der in diesen F laschen  erh ö h ten  L ösungsm itte labdam pfung  
a b z u l e h n e n  ist. M e ß k o lb e n  sind  wegen ihres engen H alses und  der 
dadurch  gegebenen geringeren Oberfläche des Flüssigkeitsspiegels 
sowie des Glasschliffes zu b e v o r z u g e n .  U n b e f r i e d i g e n d  i s t  f r e i l ic h  
d ie  B e s t ä n d i g k e i t  d e r  L ö s u n g e n  b e i  R a u m t e m p e r a t u r .  
A ußer D iskussion stehen  die 2 m l u n d  5 m l M eßkolben. Sie sind  auf 
keinen Fall akzeptabel, obwohl das A ufziehen der F lüssigkeit bei kleinen 
K olben bequem er d u rch fü h rb a r ist. D em gegenüber s te h t die hei kleinem 
K olbenvolum en verm inderte  H a ltb a rk e it. Dies is t le ich t verständlich. 
D a die V erdam pfung von der F lüssigkeitsoberfläche und  der Oberfläche 
bzw. D ich theit des G lasschliffstopfens abhäng ig  ist, m ach t die ver-

Abb. 3: Steilbrustflaschen.
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dam pfte L ösungsm itte lm enge bei k le inem  K olbenvolum en p rozen tue ll 
w esentlich m ehr aus als bei großen. V on n äh e ren  D iskussionen bzw . 
physikalischen A bleitungen  u n d  th eo re tisch en  E rk läru n g en  d er b e ­
obach te ten  V erdam pfungsw erte m uß h ier abgesehen w erden. V on I n te r ­
esse sind liier n u r  die gaschrom atograph isch  w irksam en F eh ler.

W esentlich  günstiger is t es, die T estlösungen  a n s ta t t  bei R a u m te m p e­
ra tu r  im K ü h l s c h r a n k  aufzubew ahren . T ab . 13 zeigt, daß  die V er­
dam pfung  des L ösungsm itte ls bei A ufbew ahrung  der K olben  in  einem  
handelsüblichen , im  täg lichen  G ebrauch  stehenden  H au sh a ltsk ü h l­
schrank  bei T em p era tu ren  zwischen ca. + 3 °  b is —3°, C wie zu erw arten , 
w esentlich h erab g ese tz t w ar. D ie K onzen tra tio n sü b erh ö h u n g en  liegen 
im  allgem einen in  erträg lichen  G renzen. Sogar bei den 2- u n d  5 m l 
K olben  zeig t sich  der g ü n s t i g e  E i n f l u ß  d e r  A u f b e w a h r u n g  d e r  
T e s t l ö s u n g e n  b e i  k ü h l e n  T e m p e r a t u r e n  rec h t deu tlich , w enn­
gleich diese V olum ina nach  wie vor völlig unbefried igende E rgebnisse 
lieferten , cs sei denn , m an  verw endete sie n u r sehr ku rzfristig . G ute

T a b e lb ;  13: R elative K onzentrationserhöhung (um AC %) durch Ver­
dam pfungsverluste von Testlösungen, welche in geschlossenen Meßkolben 
in einem üblich benützten  H aushaltskühlschrank bei einer T em peratur um 

0° C auf bew ahrt wurden (PÄ =  P etro lä ther, B =  Benzol).

Meßkolben
nach

2 ml 
PÄ B

5 ml 
PÄ B

10 ml 
PÄ B

0 Tagen 0% 0% o% 0% 0% 0%
7 Tagen 2,11 0,37 1,42 0,28 0,73 0,09

14 Tagen 4,03 0,68 2,86 0,53 1,44 0,33
21 Tagen 6,58 1,03 4,57 0,84 2,45 0,41
28 Tagen 8,80 1,37 6,23 1,17 3,15 0,49
35 Tagen 11,32 1,74 8,13 1,49 3,93 0,57
42 Tagen 13,72 2,08 10,03 1,80 4,66 0,65
49 Tagen 16,17 2,42 11,99 2,06 5,40 0,73

Meßkolben
nach

25 ml 
PÄ B

50 ml 
PÄ  B

100 ml 
PÄ  B

0 Tagen 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7 Tagen 0,20 0,05 0,10 0,05 0,07 0,01

14 Tagen 0,42 0,15 0,21 0,08 0,13 0,05
21 Tagen 0,91 0,27 0,35 0,13 0,21 0,08
28 Tagen 1,20 0,30 0,47 0,15 0,27 0,13
35 Tagen 1,52 0,33 0,60 0,16 0,35 0,18*)
42 Tagen 1,82 0,36 0,71 0,18 0,43 0,24*)
49 Tagen 2,12 0,39 0,85 0,20 0,51 0,25*)

*) Die hier bei den 100 ml Kolben gegenüber 50 ml beobachtete höhere 
A bdam pfung ist möglicherweise durch Schliffbenetzungen infolge unverm eid­
baren Umsteilens der Lösungen im K ühlschrank verursacht.
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H altbarkeit der Lösungen ist insbesondere in den 50 ml- und 100 ml- 
Meßkolben gegeben. Bei Verwendung von Benzol oder Lösungsmitteln 
ähnlichen Dampfdruckes, sind selbst für höhere Ansprüche 10 ml 
Kolben durchwegs diskutabel. Wie lange m an die Lösungen aufbe­
wahren will, ergibt sich aus den gestellten Anforderungen an die Genauig­
keit. F ür Stammlösungen wäre überhaupt die Aufbewahrung im Tief­
gefrierschrank vorzuziehen.

So günstig die Aufbewahrung der Testlösungen im K ühlschrank auch 
sein mag, erweist es sich allerdings als wenig praktisch, täglich die 
benötigten Vergleichsstandards aus dem K ühlschrank herauszuholen 
und auf die W iedererwärmung bzw. A uftauen bei Benzol zu warten. 
Die gaschromatographische Arbeitstechnik erfordert, daß die Standards 
meist über den ganzen Tag verfügbar sein müssen.

Eine Lösung dieses Problems ist nun möglich, wenn man die GC- 
S tandards (zumindest jene m it denen täglich gearbeitet wird) in einer 
D am pfatm osphäre des jeweiligen Lösungsm ittels (L ö s u n g s m it te l ­
a tm o s p h ä r e )  bei R a u m te m p e r a tu r  aufbew ahrt und sie nur jeweils 
für den unm ittelbaren B edarf den betreffenden Aufbewahrungsgefäßen 
entnim m t. Hiezu eignen sich größere E x s ic c a to r e n ,  in die das je­
weilige Lösungsmittel eingefüllt wird und auf dessen Einlageplatte die 
Meßkolben zu stehen kommen. Der Entlüftungshahn bleibt zwecks 
Druckausgleich offen. Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse der in diesem 
Falle nur m it P etro läther (40—50° C) durchgeführten Verdampfungs­
versuche in Lösungsm ittelatm osphäre.

Vergleicht m an diese W erte der Aufbewahrung in einer Lösungsmittel­
atm osphäre m it jenen der K ühlschrankaufbewahrung, ersieht man, 
daß hier tro tz  R aum tem peratur die Verdampfungswerte sogar etwas 
g ü n s t ig e r  liegen als bei K ühlschrankaufbewahrung. Dabei ist zu 
bemerken, daß der betreffende Exsiccator, in dem sich auch ein Teil

T a b e l le  14: R elative K onzentrationserhöhung (um AC %) durch Ver­
dam pfungsverluste von Testlösungen, welche in geschlossenen Meßkolben 
in einer Lösungsm ittelatm osphäre bei R aum tem peratur (tp, =  20 bis 22° C) 
un te r praktischen Arbeitsbedingungen aufbew ahrt wurden (PÄ =  P etro l­

äther) .

Meßkolben
nach

2 ml 
PÄ

5 ml 
PÄ

10 ml 
PÄ

25 ml 
PÄ

50 ml 
PÄ

100 ml 
PÄ

0 Tagen 0% 0% 0% 0% 0% 0%
14 Tagen 2,12 1,17 0,81 0,27 0,12 0,10
21 Tagen 3,21 1,84 1,32 0,46 0,18 0,12
28 Tagen 5,98 3,34 2,87 0,96 0,35 0,21
35 Tagen 7,40 4,26 3,45 1,23 0,45 0,25
42 Tagen 8,69 4,96 4,31 1,40 0,52 0,29
49 Tagen 9,91 5,61 4,89 1,56 0,60 0,31
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unserer für die täglichen Analysen verwendeten S tandards befand, 
dem entsprechend oft geöffnet wurde. Trotzdem  ist d ie s e  M e th o d e  
d e r  S t a n d a r d a u f b e w a h r u n g  zu  b e v o r z u g e n  zumal auch die 
Lösungen dann gleich bei R aum tem peratur zur Verfügung stehen.

V ersucht man aus den Tabellen 11 — 14 durch lineare In terpolation  
bzw. Extrapolation  jene Zeiten zu erm itteln , nach denen die K onzen­
trationsfehler zufolge der VerdampfungsVerluste 1% bzw. 5%  erreicht 
haben, dann lassen sich für die H altbarkeit der Lösungen folgende 
ungefähre R ichtw erte angeben (Tab. 15). In  dieser Tabelle ist besonders 
klar ersieh!lieh, daß die A ufbewahrung der S tandards in Lösungsm ittel- 
atm osphäre die längste H altbarkeit gewährleistet.

T a b e l le  15: Ungefähre H altbarkeitsdauer * **)) (in T a g e n )  der in geschlosse­
nen Gefäßen befindlichen Testlösungen un ter Zugrundelegung einer to lerier­
baren l% ig e n  bzw. (5 % ig en ) K onzentrationsüberhöhung Verdamp- 

füngsverlust); SF =  Steilbrustflaschen, MK =  Meßkolben

Petro lä ther
2 ml 5 ml 10 ml 25 ml 50 ml 100 ml

SF-Raum tem p. (Tage) 2 ( 9) 5 (25) 8 (34)
MK-Rfturntemp. 0 (1) 1 (5) 3 (16) 9 (44) 14 (67) 102 (512)
M K-Kühlschr. 3 (17) 5 (23) 10 (45) 23 (116) 58 (288) 96 (480)
M K-Exsiccator 7 (26) 12 (42) 17 (50) 29 (157) 82 (408) 158 (790)

Benzol
SF-R aum tem p. (Tage) 4 (18) 13 (58) 48 (242)
M K -Raum tem p. 2 (9) 10 (49) 22 (105) 76 (382) 168 (840) 221 (1105)
M K-Kühlschr. 20 (101) 24 (119) 67 (336) 126 (628) 245 (1225) 196(980) + *

*) Ohne Berücksichtigung von Schliffbenetzungsverlusten.
**) Siehe F ußnote v. Tab. 13.

Verwendet m an — und dies ist nach den Tab. 10—15 zu empfehlen — 
zur Aufbewahrung der GC-Standards bevorzugt größere K olbenvolum ina 
(10  — 100 ml), m uß m an die Kolben in arbeitstechnischer H insicht 
meistens schrägstellen, bzw. durch teilweise Verlagerung des verbleiben­
den Luftvolum ens vom Kolbenhals in den Kolbenbauch den Flüssig­
keitsspiegel in jene Höhe bringen, daß m an ihn m it der In jektionsnadel 
erreicht. Dabei, wie zuweilen auch während des T ransportes kom m t es 
durchwegs zu unvermeidlichen kapillaren F lüssigkeitskontam inationen 
der Glasschliffverbindung. Beim öffnen des Kolbens verdam pft dann 
m eist die ganze im G la s s c h l i f f  b e f in d l ic h e  F lü s s ig k e i t s m e n g e .  
Folgende Tab. 16 beinhaltet die K onzentrationserhöhungsw erte zufolge 
der kapillaren Glasschliffbenetzung pro Benetzung (M ittelwerte aus 
10 Versuchen).

W erte der Lösungsm ittelverdam pfung zufolge kapillarer Glasschliff­
benetzung (M ittelwerte aus 10 Versuchen).
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T a b e l le  16: Relative K onzentrationserhöhung (um A C %) durch kapillare 
Schliffbenetzung, nach Abdam pfen der im Schliff befindlichen Lösungs-

mittelmenge (PÄ =  P etro läther, B =  Benzol)

Meßkolben Steilbrustflaschen

Volumen 2 ml 10 m l 60 ml 100 ml 10 m l 50 ml 100 ml

PÄ 0,26% 0,11%  0,03%  0,02% 0,42%  0,08% 0,06%
B 0,33 0,17 0,02 0,02 0,28 0,07 0,06

Auch hier t r i t t  der ungünstige Einfluß kleiner Gefäßvolumina klar 
zutage. Benzol und P etro läther verhalten sich erwartungsgem äß einiger­
maßen gleich. Trotzdem  sind auch hinsichtlich dieser Verdampfungs­
verluste die höhersiedenden Lösungsm ittel zu bevorzugen, da bei 
rascher Arbeitstechnik dann nicht unbedingt das ganze im Schliff 
befindliche Lösungsm ittel zu verdam pfen braucht, (oft nur 50%). 
Obige Tab. 16 en thält sozusagen den ungünstigsten Fall, der allerdings 
für niedrig siedende Lösungsmittel, wie P etro läther (40—50° C) durch­
wegs gegeben ist. Steilbrustflaschen zeigen wegen deren größerer Schliff­
fläche höhere kapillare Verluste. Man muß sie zwar nicht schrägstellen 
um m it der Injektionsspritze in den Innenraum  zu gelangen, doch treten 
beim Hin- und H erräum en, bzw. der täglichen H andhabung nahezu 
unvermeidlich Schliffbenetzungen auf.

2,3) G e s a m tf e h le r

Zieht m an sämtliche bisher angeführten Fehlerquellen, denen die 
GC-Standards unterworfen sind, un te r B etrachtung der angegebenen 
Tabellen ins Kalkül, kann m an den möglichen Gesamtfehler abschätzen, 
wie nachfolgende Zusammenstellung ze ig t:

Statistische Fehler bei der H erstellung der
S tandards (Verdünnungsfehler) . ±0 ,3 /0 ,6% *) bis

System atischer Tem peraturfehler (vermeidbar) 0 bis
V erdam pfungsfeh ler.............................................. + 0 ,0 1 %  bis

(z. B. PÄ  in 10 ml Kolben, K ühlschrank 
% Jahr)

Schliffbenetzungsfehler..........................................+ 0 ,0 1 %  bis
(z. B. PÄ  in 10 ml Kolben, 60 A rbeitstage/
14 Ja h r  -> 60 Schliffbenetzungen).............

ö ffn u n g sfeh le r .................................  .........  0 bis
(z. B. PÄ  in 10 ml Kolben während 
!4 J a h r  insg. 1 h offen = 1 2 0  mal y2 Min. 
lang)

± 3%  
ca. 2,5% 
beliebig

ca. ( +  10%) 
beliebig

(± 6,6%)
beliebig

(± 0 ,7% )
*) Bei Verdünnung 1:1,000.000; siehe Tab. 8; 99%  Streuwerte.
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G ü n s t ig s t e n f a l l s  wird m an m it einem M a x im a lf e h le r  von 0,3 bis 
0,6%, je nach Verdünnungsstufe, rechnen können. Allerdings erfordert 
dies bereits einige Anstrengungen (Therm ostatisierung bei d. V erdün­
nung, praktisch nur 1-tägige H altbarkeit etc.). U n g ü n s t ig s t e n f a l l s  
kann der Fehler natürlich  jeden beliebigen Betrag aufweisen, insbesonde­
re wenn die Testlösungen schon lange Zeit in Gebrauch stehen. In  dem 
in obiger Zusam m enstellung angeführten, keineswegs extrem en Beispiel 
kann der Gesamtfehler bereits an die 23%  betragen. In  dieser Größen­
ordnung ist die U ngenauigkeit der GC-Standards durchaus den gas­
chromatographischen Fehlern und den Fehlern bei der P robenaufbe­
reitung gleichwertig. Um derart hohe Fehlerbeträge jedoch wirksam 
vermeiden zu können, ist eine genaue K enntnis der verschiedenen 
Fehlerquellen erforderlich. Als überaus dringlich erscheint uns die E n t­
wicklung geeigneter Aufbcwahrungs- u. Entnahm egefäße.

3. Zusammenfassung
Bei der gaschrom atographischen Spurenuntersuchungstechnik m it 

Hilfe extrem  empfindlicher D etektoren ist durchwegs eine vergleichende 
stoffspezifische Auswertung unter Verwendung entsprechender S tan­
dardlösungen (Eichlösungen) nicht zu umgehen. Die Genauigkeit der 
Eichlösungen beeinflußt daher ebenso wie die Genauigkeit des gas- 
chrom atographischen Verfahrens und jene der vorausgegangenen 
Analyse letztlich die Genauigkeit des Endergebnisses. Gegenständliche 
Arbeit befaßt sich ausschließlich m it den Ungenauigkeiten bei der 
Bereitung und A ufbewahrung der G C -S ta n d a rd s , die letztlich als 
system atische Fehler fundam ental zum Ausdruck kommen. A uf experi­
mentelle Weise wurden P i p e t t e n -  u n d  M e ß k o lb e n fe h le r  erm itte lt 
und daraus nach varianzanalytischer B etrachtung der arbeitsm äßigen 
und glasgerätem äßigen Fehlerkom ponenten die F e h le r  v e r s c h ie d e ­
n e r  V e r d ü n n u n g s s tu f e n  unter Einbeziehung möglicher unkontro l­
lierbarer Tem peraturabweichungen errechnet. W enn, und dies ist m eist 
der Fall, die Testlösungen bei einer von der Tem peratur der H erstellung 
der Stammlösung verschiedenen Tem peratur in den G aschrom atogra­
phen eingespritzt werden, ist auch der durch den betreffenden Tem pera­
turunterschied verursachte s y s te m a t i s c h e  T e m p e r a tu r f e h l e r  von 
Bedeutung. W esentlich größer als jene Fehler, welche 3%  praktisch n icht 
überschreiten, sind die Beträge der K onzentrationserhöhung der GC- 
S tandards, die der Verdampfung des Lösungsm ittels zuzuschreiben 
und an die A rt und Dauer ihrer Aufbewahrung gebunden sind. Diese 
V e r d a m p f u n g s f e h le r  wurden für Petroläther- und Benzollösungen 
in Abhängigkeit von der Aufbewahrung unter verschiedenen B edingun­
gen (R aum tem peratur, Kühlschrank, Lösungsm ittelatm osphäre) in 
verschiedenen Gefäßen bestim m t. Erw artungsgem äß sind für die A uf­
bewahrung von Testlösungen größere Gefäßvolumina (am besten 
50 und 100  ml) wegen geringerer VerdampfungsVerluste zu bevorzugen,
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ebenso wie auch die Aufbewahrung in enghalsigen Meßkolben gegenüber 
gewöhnlichen Steilbrustflaschen. Als günstigste A rt der Aufbewahrung 
von Standardlösungen m it denen gleichsam ständig gearbeitet werden 
muß, h a t sich die Aufbewahrung der Meßkolben in einer Lösungsmittel­
atm osphäre (in einem m it Lösungsm ittel gefüllten Exsiccator) 
erwiesen.

4. Summary
For the gas chromatographic technique of residue analysis by use of 

extrem ely susceptible detectors a comparing evaluation which is specific 
for each substance using certain standard  solutions cannot be avoided. 
The accuracy of the standard  solutions influences therefore the accuracy 
of the final result like th a t of the gas chrom atographic m ethod and of 
the preceding analysis. This publication is exclusively dealing with the 
errors happening during preparation and preservation of G C -s ta n d a rd s  
which become fundam entally evident as system atic errors. E r ro r s  
a r i s in g  b y  th e  u se  o f  p i p e t t e s  a n d  m e a s u r in g  f la s k s  were 
evaluated in experim ental way and then  the e r r o r s  o f v a r io u s  
g r a d e s  o f  d i lu t io n  were calculated after a variance analytical study 
of the error components which have their origin in m anipulation or in 
the used glass utensils considering also possible uncontrollable tem pera­
ture  deviations. I f  the tes t solutions are injected as generally into the gas 
chrom atograph a t a tem perature which is different from th a t which 
was s ta ted  during the preparation of the standard  solution also the 
s y s te m a t ic  t e m p e r a tu r e  e r ro r ,  which is caused by this tem perature 
difference, is of importance. The am ounts of concentration increase of 
the GC-standards which are caused by evaporation of the solvent and 
by the kind and duration of their preservation are essentially greater 
than  those errors which are practically no t exceeding 3%. These e r ro r s  
o f  e v a p o r a t io n  were determ ined for petroleum  ether and benzene 
solutions in various vessels under various storage conditions (tem perature 
of room, refrigerator, atm osphere of solvent). As it  has been expected, 
greater volumes of vessels (optimal volumes: 50 and 100 ml) are to be 
preferred for preservation of the tes t solutions because of smaller evapo­
ration  losses, like preservation in narrow-necked measuring flasks is to 
be preferred to wide-necked reagent bottles w ith conical shoulder. 
The preservation of standard  solutions which have to  be used repeatedly 
has proved to  be m ost favourable in a solvent atm osphere (in an  exsic­
cator filled w ith solvent).
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Untersuchungen über die Verwendbarkeit von Aluminium­
oxid zur einfachen Reinigung von Fettextrakten für die 

gaschromatographische Analyse 
von Rückständen chlorierter Insektizide *)

Von E dith  G lo fk e  

1. Einleitung

D urch die Entw icklung des Elektroneneinfangdetektors von L o v e- 
lo c k  und L ip s k y  (1960) wurde den R ückstandschem ikern ein hoch- 
empfindliches Nachw eisinstrum ent zur Erfassung chlorierter Insektizide 
in die H and gegeben, sodaß hinsichtlich dieser Substanzen von den 
bisher verwendeten, kom plizierteren und  sehr arbeitsaufwendigen 
kolorimetrischen M ethoden abgegangen werden konnte. Nach wie vor 
ist das größte Problem  die Reinigung der P robenextrakte, besonders von 
fetthaltigen Substanzen, das sogenannte „ C le a n u p “ . In  den früheren 
Arbeiten von G lo fk e  (1962, 1966) wurde Aluminiumoxid Standard, 
nach Brockm ann von der F irm a Merck, welches drei S tunden lang bei 
500° C reak tiv iert und m it 5%  W asser versetzt wurde, zum Cleanup der 
Mehl- und M ilchextrakte für die kolorimetrische U ntersuchung der 
R ückstände von DDT m it bestem Erfolg angewandt.

D e F a u b e r t  M a u n d e r , E g a n , G o d ly , H a m m o n d , R o b u r n  und 
T h o m s o n  (1964) beschrieben eine Reinigung der Proben von tierischen 
F etten , Geweben und verschiedenen M ilchprodukten m it D im ethyl­
form am id-H exan Verteilung und anschließender Säulenchrom atographie 
über Aluminiumoxid, welches vier S tunden lang bei 800° C geglüht und 
dem 5%  W asser beigefügt wurde, m it H exan als Lösungsm ittel.

H a m e n c e , H a l l  und  C a v e r ly  (1965) verwenden nach der E x tra k ­
tion von Fleisch oder Eingeweiden m it Aceton die A cetonitril-Petrol­
ä ther Verteilung und anschließend eine sehr kurze Aluminiumoxidsäule 
m it dem A ktiv itätsgrad  V nach B ro c k m a n n  und  S c h o d d e r  (1941) 
m it P etro läther als E lutionsm ittel.

B o y le , B u r t t s c h e l l  und R o s e n  (1965) reinigten die E x trak te  von 
Fischproben nach einer Acetonitril-H exan Behandlung über einer 
aktive Aluminiumoxidsäule m it 1 :9 (v/v) Ä thyläther-H exanm ischung 
als Lösungsmittel.

K r ie g e r  (1941) und  S te w a r t  (1949) fanden, daß die A k tiv itä t des 
Aluminiumoxides nicht nur vom W assergehalt, sondern auch von der

*) V ortrag gehalten anläßlich des VI. In ternationalen  Pflanzenschutz - 
kongresses, W ien 1967.
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Tem peratur und Dauer der V orbehandlung durch V eränderung der 
Oberflächenstruktur stark  abhängt.

Es wurde deshalb für die U ntersuchungen Aluminiumoxid, welches 
bei 500° und 700° C je drei Stunden lang reak tiv iert wurde, verwendet.

2. Eigene Untersuchungen

Eine argentinische Schweineschmalzkonserve, welche seit 
dem Jah re  1945 in ungeöffnetem Zustande erhalten ge­
blieben war, erwies sich als frei von R ückständen chlorierter 
Pflanzenschutzm ittel und  diente als Testsubstanz für die 
folgend beschriebenen Versuche.
Besondere Aufm erksam keit m uß m an der Reinigung des 
verwendeten Petro läthers widmen, da dieser oft sehr 
störende Interferenzen bei der gaschrom atographischen 
Analyse zeigt.
W ir lassen den technischen Petro lä ther (40 — 60°) zuerst 
über eine Säule von hochaktivem  Aluminiumoxid laufen 
und destillieren anschließend fraktioniert m it Hilfe einer 
therm ostatisch beheizten 80 cm langen Kolonne von 40 — 
50° C.

Aluminiumoxid: A luminium oxydatum  Standard., nach Brockm ann, von der 
F irm a Merck, wird drei S tunden lang bei 500° (700°) C 
reak tiv iert und in einem leeren E xsikkator auskühlen 
gelassen. F ü r die Analyse wird m it der erw ünschten Menge 
W asser versetzt und nach gutem  Vermischen m indestens 
zwei S tunden verschlossen stehen gelassen.

W irkstoffe: L indan, Pentachlornitrobenzol, H eptachlor, Aldrin, DDE,
Dieldrin, Thiodan, Endrin , DDD, DDT, Methoxychlor, 
Chlordan und Toxaphen.

Geräte:
Chrom atographierohre: 25 m m 0
G aschrom atograph: W ilkens Aerograph Moduline Model 204 m it

Elektroneneinfangdetektoren (EC-Detektor)
1. Trennsäule: Pyrex, 5 ', 5%  Dow 11

au f Chromosorb W , 60/80
2. Trennsäule: Pyrex, ys ", 5', 2%  QF-1 au f

Chromosorb W , 60/80.
fallweise auch noch:
3. Trennsäule: Pyrex, ya", 5', 5%  Dow 200

au f A eropak 30, 100/120.
4. T rennsäule: Pyrex, 5', 5%  QF-1 auf

Aeropak 30, 100/120. 
In jek to rtem p era tu r: 195°C, Glaseinsatz 
Säulentem peratur: 180° C
D etek tortem peratur: 185° C
Trägergas: Reinstickstoff
G asstrom : So eingestellt, daß sich au f

den Dow 11 und Dow 200

Reagenzien:
F e tt:

P e tro lä th e r:
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Säulen für Aldrin eine R e ten ­
tionszeit von 4 M inuten, au f 
der 2%  QF-1 Säule für D iel­
drin von 4 M inuten und  au f 
der 5%  QF-1 Säule fü r Diel- 
drin von 7 M inuten ergab.

In jek tion : Meist 5 M ikroliter, m ittels
10 M ikroliter-Ham iltonspritze.

V e rs u c h e  m it  r e in e m  F e t t

Beim ersten Schritt unserer U ntersuchungen konnte festgestellt 
werden, daß 1 Gramm F e tt sowohl von 50 Gramm Aluminiumoxid, 
welches bei 700° C geglüht und m it 4 und 4,5 Prozent W asser behandelt 
wurde, als auch von 50 Gramm Aluminiumoxid, das bei 500° C reaktiv iert 
und m it 5 und 6  Prozent W asser versetzt wurde, beim Eluieren m it 
700 ml Petro löäther praktisch vollständig adsorbiert bleibt.

V e rs u c h e  m i t  r e in e n  W ir k s to f f lö s u n g e n

Je  1 ml reine W irkstofflösung *) wurde über je 50 Gramm deaktiviertes 
Aluminiumoxid m it Petro läther als E lutionsm ittel laufen gelassen. Das 
E lu a t wurde in Fraktionen von 50 ml aufgefangen, jede F rak tion  auf 
10  ml eingedam pft und gaschrom atographisch die wiedergefundenen 
W irkstoffmengen bestim m t (siehe Tabelle 1 und 2).

T a b e l le  1: A luminiumoxid bei 700° C reak tiv iert m it 4 und  4,5%  W asser 
versetzt (ohne Fettzusatz) **)

W irkstoff W asser - 
zusatz

W irkstoffe in 50 ml Fraktionen 
(wiedergefundene Menge in %)

1 2 3 4 5 6 7 8
H eptachlor 4 % 93

4,5% 93
Aldrin 4 % 92

4,5% 85
DDE 4 % 93

4,5% 99
DDT 4 % 95

4,5% 100
Lindan 4 % 100

4,5% 71 21
Dieldrin 4 % 48 52

4,5% 50 47

*) L indan 0,1, Pentachlom itrobenzol 0,2, H eptachlor 0,1, A ldrin 0,1, 
Thiodan 1, D D E 0,5, Dieldrin 0,5, E ndrin  5, DDD 5, DDT 1, Methoxychlor 
10, Chlordan 10 und Toxaphen 100 ppm.

**) E lutions verhalten m i t  F e t t z u s a t z  siehe Tabelle 3 und  4.
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V e rs u c h e  m i t  F e t t  u n d  W ir k s to f f lö s u n g

Je  1 Gramm F e tt, in Petro läther gelöst und m it 1 ml W irkstofFlösung *) 
versetzt, wurde über je 50 Gramm Aluminiumoxid m it P etro lä ther 
als Elutionsflüssigkeit laufen gelassen. Das E luat wurde in F rak tionen  
von 50 ml aufgefangen, jede F rak tion  au f 10 ml eingedam pft und  gas­
chrom atographisch die zurückgewonnene W irkstoffmenge bestim m t. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3 und 4 aufgezeichnet.

T ab elle  3: Aluminiumoxid bei 700 °C reaktiviert mit 4 und 4,5% Wasser 
versetzt (mit Fettzusatz)

Wirkstoff Wasser - 
zusatz 1

Wirkstoffe in 50 ml Fraktionen 
(wiedergefundene Mnege in %)

2 3 4 5 6 7 8

Heptachlor 4 100
4,5% 100

Aldriri 4 100
4,5% 100

DDE 4 % 100
4,5% 100

DDT 4 % 100
4,5% 100

Lindan 4 % 67 33
4,5% 65 27

Dieldrin 4 % 80 20
4,5% 40 60

D ie  V e rw e n d u n g  v o n  A lu m in iu m o x id , w e lc h e s  b e i 500° C 
r e a k t i v i e r t  u n d  m it  6 % W a s s e r  v e r s e t z t  w u rd e , e r s c h ie n  u n s  
am  g ü n s t ig s te n .  Die gewünschte A ktiv itä t ist bei diesem Alum inium ­
oxid leicht reproduzierbar einzustellen und bleibt praktisch  konstan t. 
So behandeltes Aluminiumoxid zeigte auch nach vierzehntägiger 
Lagerung in einem Schlifferlenmeyerkolben keine V eränderung des 
A ktivitätsgrades; dieser kann nach B ro c k m a n n  und S c h o d d e r

*) Lindan 0,1, Pentachlornitrobenzol 0,2, Heptachlor 0,1, Aldrin 0,1, 
Thiodan 1, DDE 0,5, Dieldrin 0,5, Endrin 5, DDD 5, DDT 1, Methoxychlor 
10, Chlordan 10 und Toxaphen 100 ppm.
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T a b e l le  4: Aluminiumoxid bei 500° C reak tiv iert m it 5 und  6%  Wasser 
versetzt (mit Fettzusatz)

W irkstoff W asser- 
zusatz 1

W irkstoffe in 50 ml Fraktionen 
(wiedergefundene Menge in %) 

2 3 4 5 6 7 8

PCNB 6% 100

H eptachlor 5% 100 !
6% 100

Aldrin 5% 100
6% 92

DDE 5% 100
6% 91

DDT 5% 00 40
6% 100

DDD 6% 100

Lindan 5% 30 70
6% 25 75

Thiodan 6% 20 50

E ndrin 6% 61 39

Dieldrin 0% 46 46 8
6% 15 65 20

M ethoxychlor 6% 10 41 33

Chlordan 6% 50 40

Toxaphen 6% 45 45

15

(1941) m it Hilfe einer Lösung von Sudanrot und Sudangelb bzw. eines 
Gemisches der zu untersuchenden Insektizide leicht überprüft werden. 
Es wurde daher der Großteil der Versuche m it Aluminiumoxid (reakti­
v iert bei 500° C und m it 6 % W asser versetzt) durchgeführt.

Zur gleichzeitigen Erfassung von 11 chlorierten Insektiziden (Penta- 
chlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, DDE, DDT, DDD, Lindan, 
Thiodan, Endrin, Dieldrin und Methoxychlor) in fetthältigen E x trak ten  
wurde folgend beschriebener Analysengang ausgearbeitet.
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E ig e n e  M e th o d e

1 Gramm F e tt wird in möglichst wenig P etro läther gelöst.
50 Gramm Aluminiumoxid in einem Chrom atographierohr (25 mm 0 ) 

werden m it 50 ml P etro läther vorgewaschen und die Fettlösung vor 
Trockenlaufen der Säule vorsichtig aufgebracht, m it Petro läther m ehr­
mals nachgewaschen und weiterhin m it Petro läther eluiert. Die D urch­
flußmenge soll n icht m ehr als 5 ml in der M inute betragen.

Die ersten 40 ml des Eluates werden verworfen.
Die nächsten 60 ml werden als 1. F rak tion  aufgefangen, sie en thalten : 

Pentachlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, D D E und DDT. (Siehe 
Abb. 1 und 2, 1. Fraktion).

Die nächsten 100 ml bilden die 2. F rak tion  und en thalten : Lindan, 
Thiodan, DDD und einen Teil des Endrins. (Siehe Abb. 1 und 2, 
2. Fraktion).

Die nächsten 200 ml werden als 3. F rak tion  aufgefangen. Sie en thält 
das restliche Endrin, Dieldrin und einen Teil des Methoxychlors. (Siehe 
Abb. 1 und 2, 3. Fraktion).

Die letzten 200 ml des E luates werden als 4. F rak tion  aufgefangen, 
sie en thält nur m ehr das restliche M ethoxychlor. (Siehe Abb. 1 und 2,
4. Fraktion).

Die F raktionen werden eingedam pft, je nach der erw ünschten E r­
fassungsgrenze au f ein geeichtes Volumen gebracht und der gaschrom ato­
graphischen Analyse unterzogen.

Tabelle 5 en thält eine Zusammenstellung der von den Abbildungen 
1—2 repräsentierten Ergebnisse und zeigt sowohl die un ter den gegebe­
nen Bedingungen säulenchrom atographische als auch gaschrom ato­
graphische A uftrennbarkeit der verw endeten W irkstoffe.

T a b e l le  5: Säulenchromatographische und gaschrom atographische T renn ­
barkeit einiger chlorierter Pesticide (nach der R etentionszeit geordnet)

Säule 1. F rak tion 2. F raktion 3. F rak tion  4. F rak tion

PCNB HCH Dieldrin M ethoxychlor
H eptachlor Thiodan E ndrin

DOW Aldrin
DDE
DDT

Endrin
DDD

M ethoxychlor

PCNB +  H eptachlor HCH Dieldrin M ethoxychlor
QF-1 Aldrin Thiodan E ndrin

DDE
DDT

DDD +  E ndrin M ethoxychlor
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Abb. 1 : Säulenchromatographische (4 E luate von 1 Gramm F e tt +  T est­
lösung über Aluminiumoxid + 6 %  Wasser) und gaschrom atographische 
Trennung verschiedener chlorierter Pesticide (Trennsäule: Pyrex, y8", 5', 

5%  Dow 200 au f Aeropak 30, 100/120). 
E in s p r i t z m e n g e n :  HCH 50 pg, PCNB 100 pg, H eptachlor 50 pg, Aldrin 
50 pg, Thiodan 500 pg, DDE 250 pg, Dieldrin 250 pg, Endrin 2,5 ng, DDD 

2,5 ng, DDT 500 pg, M ethoxychlor 5 ng.
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Abb. 2: Säulenchrom atographische (4 E luate von 1 Gramm F e tt  +  T est­
lösung über Aluminiumoxid +  6%  Wasser) und gaschrom atographische 
Trennung verschiedener chlorierter Pesticide (Trennsäule: Pyrex, % ", 5', 

5%  QF-1 auf Aeropak 30, 100/120).
E in s p r i t z m e n g e n :  HCH 50 pg, PCNB 100 pg, H eptachlor 50 pg, A ldrin 
50 pg, Thiodan 500 pg, D DE 250 pg, Dieldrin 250 pg, E ndrin  2,5 ng, D D D  

2,5 ng, DDT 500 pg, M ethoxychlor 5 ng.
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D er Tabelle 5 is t zu en tnehm en , daß  m it diesen vier E lu tionsfrak tionen  
gaschrom atographisch  lediglich PC N B  + H e p ta c h lo r , sowie D D D +  
E n d rin  bei der QF-1 Säule zusam m enfallen . In  d iesen F ällen  is t au f  der 
D O W  Säule eine Identifiz ierungsm öglichkeit u n d  q u a n tita tiv e  Aus­
w ertung  gegeben. F ra k tio n  4 könn te , falls erw ünsch t, p rak tisch  mit 
F ra k tio n  3 verein ig t w erden, d a  M ethoxychlor die in der 3. F rak tion  
gesam m elten  W irkstoffe ja  in  keiner W eise s tö rt. F alls fü r differenziertere 
A nalysen eine erhöh te  S icherheit d er Iden tifiz ie rung  gefo rdert wird, 
b ie te t die T eilung des E lu a tes  in  50 m l F ra k tio n e n  eine diesbezügliche 
M öglichkeit (siehe Tabelle 3 u n d  4).

W enn die F ra k tio n e n  a u f  1 m l eingedam pft und  5 q.1 in  den Gas­
chrom atographen  e ingesp ritz t w erden, erreichen wir bei bestem  Z ustand 
des G aschrom atographen  fü r F e ttp ro b e n  folgende E rfassungsgrenzen:

F ü r  fe tth ä ltig e  P roben  liegen die E rfassungsgrenzen  je nach  dem 
F e ttg e h a lt noch w esentlich günstiger. F ü r  M ilchm uster (ungefähr 
4 %  F e tt)  bei einem  fünfundzw anzigstel, das h e iß t fü r D D T  bei 0,0004 
ppm .

W ir b em üh ten  uns ein einfaches, rasches (One Step-) C leanup für 
F e tt-  un d  fe tth ä ltig e  P roben  zu r R ou tineanaly se  auszuarbe iten . D urch 
die ausschließliche V erw endung von P e tro lä th e r  ohne jegliche Zusätze 
als L ösungsm itte l w erden viele In terferenzen , die bei C leanup-M ethoden 
m it L ö s u n g s m i t t e l g e m i s c h e n  [z. B. bei E i d e l m a n  (1962 und  
1963), K le in ,  W a t t s  un d  D a m ic o  (1963), M o a ts  (1963), O n le y  
(1964)] u n te r  U m stän d en  gegeben sind, w eitgehend verm ieden  bzw. 
b rau c h t sich die m ehr oder weniger aufw endige L ösungsm itte lre in igung 
n u r a u f  eine e in z ig e  K o m p o n e n t e  beschränken , was zweifellos 
gewisse V orteile b ie te t.

L indan
P en tach lo rn itrobenzo l
H ep tach lo r
A ldrin
T h iodan
D D E
D D D
D D T
D ieldrin
E n d rin
M ethoxychlor
C hlordan
T oxaphen

0,001 ppm  
0,002 ppm  
0,001 ppm  
0,001 ppm  
0,02 ppm  
0,005 ppm  
0,01 ppm  
0,01 ppm  
0,005 ppm  
0,02 ppm  
0,05 ppm  
0,05 ppm  
0,5 ppm

3. Diskussion der Ergebnisse
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M it H ilfe v o rstehenden  A rbeitsganges w urden  bere its  B u tte r- , F e tt- , 
F u tte rm itte l-  u n d  M ilchproben u n te rsu c h t, ü b er die E rgebn isse soll in 
einer sp ä teren  A rb e it b e ric h te t w erden. B ei den  B u tte rp ro b en  is t die 
Teilung des E lu a tes  in  1. u n d  2. F ra k tio n  deshalb  besonders w ichtig , d a  
u n b ek an n te  P eaks gefunden  w urden, die einen ziem lich hohen  H C H - 
G ehalt V ortäuschen kön n ten . D urch  die R ein igung  der E x tra k te  ü b er 
A lum inium oxid  w erden  diese P eaks au fg e tren n t. D er S tö rp eak  w ird  in  
der erstem F ra k tio n  u n d  das reine L in d an  in  der zw eiten  F ra k tio n  
gefunden. D urch  eine R ein igung  d er E x tra k te  ü ber F lorisil, wie sie 
L a n g lo i s ,  S te m p  u n d L is k a  (1964) vorschlagen, w ird das L in d an  
n ic h t von S tö rpeaks g e tren n t.

D urcli V aria tion  der A k tiv itä t des A lum inium oxides u n d  eine w eitere 
F rak tio n ie ru n g  des E lu a tes  k an n  die M ethode noch w eiter au sg eb au t 
u n d  verfe inert w erden.

W ie G ü n t h e r  (1966) in einer Z usam m enstellung  versch iedener 
R ü ck stan d su n te rsu ch u n g sm e th o d en  a n d e u te t, k an n  die G asch rom ato ­
g raph  ie zw ar als em pfindliches u n d  gu tes T ren n v erfah ren  b e tra c h te t 
w erden, liefert ab e r h insich tlich  der Iden tifiz ie rung  n ic h t im m er befried i­
gende E rgebnisse.

E s erschein t uns dah e r zur sicheren Iden tifiz ie rung  u n b e k a n n te r  
R ü ck stän d e  in biologischem  M ateria l in  k ritischen  F ällen  als unerläß lich , 
zwei T rennsäu len  versch iedener P o la r itä t  zu verw enden, noch besser in 
K o m b in a tio n  m it einer d ifferenzierten  V o rtrennung  ü b er A lum in ium ­
oxid oder ähn licher A dsorben tien  (Florisil).

4. Zusammenfassung

E s w urde das E lu tio n sv erh a lten  von 13 W irkstoffen  (L indan , P en ta -  
chlorn itrobenzol, H ep tach lo r, A ldrin, D ieldrin , E n d rin , D D E , D D D , 
D D T, T hiodan , M ethoxychlor, T oxaphen  u n d  C hlordan) allein  u n d  in 
M ischung m it F e tte x tra k te n  eines rü ckstandsfre ien  Schw eineschm alzes 
bei der S äulenchrom atograph ie  ü ber A lum inium oxid  s ta n d a rd , n ach  
B r o c k m a n n  von  der F irm a  M erck m it versch iedenen  A k tiv itä tsg ra d e n  
u n d  P e tro lä th e r  (40—50°) ohne Z usätze als L au fm itte l s tu d ie rt. A ußer 
T hiodan , welches n u r zu 55 — 70%  rep ro d u zie rb a r w ar, k o n n te n  alle 
an d e ren  In sek tiz id e  zu 90 — 100%  w iedergefunden w erden. D u rch  
A ufteilen  des E lu a te s  in  verschiedene F ra k tio n e n  k o n n te  eine M ischung 
von  11 der 13 W irkstoffe, die F e tte x tra k te n  beigefügt w urden , so 
g e tre n n t w erden, daß  sie gaschrom atographisch  zu bestim m en  w aren.

I n  der e rs ten  F ra k tio n  befinden sich P en tach lo rn itrobenzo l, A ldrin, 
H ep tach lo r, D D E  un d  D D T, in  der zw eiten F ra k tio n  L in d an , T h iodan , 
D D D  u n d  60%  des E nd rin , der R est von E n d rin , D ieldrin  u n d  50%  des 
M ethoxychlor w urden in  der d r itte n  F ra k tio n  u n d  der R e st von M eth o x y ­
chlor in der v ie rten  F ra k tio n  gefunden.
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Die L aufzeit der W irkstoffe ü ber A lum inium oxid  k an n  als weiteres 
K rite riu m  der q u a lita tiv en  Iden tifiz ie rung  der gaschrom atographisch 
erfaßbaren  Insek tiz ide  gew erte t w erden.

Summary
Studies were carried  o u t on th e  e lu tion  behav iou r o f 13 active sub­

stances (lindane, pen tach lo ron itrobenzene, hep tach lo r, ald rin , dieldrin, 
endrin , D D E , D D D, D D T, th io d an , m ethoxych lo r, toxaphene  and 
chlordane) e ither pure or in com bination  w ith  fa t ex tra c ts  o f a  la rd  free 
from  residues a t  colum n ch rom atog raphy  by  use o f alum inium oxide 
s ta n d ard , according to  B rockm ann  o f M erck, o f various a c tiv ity  degree, 
and  petro leum  e th er (40—50°) w ith o u t ad m ix tu res  as e lu ting  solvent. 
W ith  th e  exception  of th io d an  w hich could be recovered only up to 
55 —70%  all o th e r insecticides could be recovered up  to  09 — 100%. 
B y d is trib u tio n  of th e  e x tra c t in various fractions a m ix tu re  of 11 of the 
13 ac tive  substances which h ad  been added  to  fa t ex tra c ts  could be 
sep ara ted  in such a way th a t  th e y  could be recovered gas chrom ato- 
g raphically .

T he first fraction  contains pen tach lo ron itrobenzene, ald rin , heptachlor, 
D D E  an d  D D T, th e  second one lindane, th iodan , D D D  an d  60%  of 
endrin , th e  re s t o f endrin , d ie ldrin  an d  50%  of m ethoxych lo r were 
recovered in th e  th ird  fraction  an d  th e  re s t o f m ethoxych lo r in the 
fo u rth  one.

T he elu tion -tim e of ac tive  substances over alum in ium oxide can be 
valued  as a  fu rth e r  criterion  o f q u a lita tiv e  iden tifica tion  o f gas chrom ato- 
g raphically  detec tab le  insecticides.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien und dem Organisch- 
Chemischen Institut der Universität Göttingen)

Über die Anwendbarkeit 
massenspektrometrischer Untersuchungen 

bei der Rückstands-Analyse*)
V on J .  J ö r g * * ) ,  M. S p i t e l l e r - F r i e d m a n n  u n d  G. S p i t e l l e r  

(Eingegangen am  3. V. 1967)

1. Einleitung

E ine große A nzahl organischer V erb indungen  findet infolge ih rer 
ausgep räg ten  biologischen W irkung  im  chem ischen P flanzenschu tz 
allgem eine A nw endung. T ro tz  d e r hohen  W irkungsspez ifitä t dieser 
S toße, die ihre E ignung  als In sek tiz ide , A karizide, N em atiz ide , Fungizide, 
H erb iz ide usw. bed ing t, b ild e t eine allgem eine, ü ber ih ren  A nw endungs­
bereich  h inausgehende T o x iz itä t eine la te n te  G efahr fü r die u n m itte lb a r  
oder m itte lb a r  b en ach b a rte  B iosphäre.

E ine  n ic h t unerhebliche M enge d ieser Stoffe s te h t im  p rak tisch en  
E in sa tz . E s g ilt dah e r se it einiger Z eit die allgem eine A ufm erksam keit 
dem  V erhalten  d ieser S ubstanzen  vom  Z e itp u n k t ih rer A usbringung  an , 
ih re r  B estän d ig k eit gegen W itte rungs- u n d  andere  E inflüsse, den  chem i­
schen  U m w andlungen , denen  sie dabe i un terliegen , sowie d e r A rt u n d  
den  chem isch u n d  biologisch w ich tigen  E igenschaften  ih rer U m w and- 
lungs- und  A bbauproduk te . D ie fü r das S tud ium  aller d am it zu sam m en­
hängenden  F ragen  erforderlichen  ana ly tischen  M ethoden m üssen  sich 
d u rch  hohe S pezifität u n d  E m pfind lichkeit, aber auch  d u rch  einfache 
H a n d h a b u n g  u n d  Schnelligkeit auszeichnen. D enn  einerseits m üssen 
k le in ste  R ückstandsm engen  von  P flanzenschu tzm itte ln  in  e iner g roßen  
M enge in e rten  B eg le itm ateria ls e rfa ß t w erden, an d ererse its  sollen — 
v o r allem  im  In te resse  des V erbraucherschu tzes — die E rgebn isse  so 
rasch  zu r V erfügung stehen , daß  allenfalls nö tige E n tsch eid u n g en , 
w elche die V erw endbarke it der o ft n u r  kurzfristig  lagerfäh igen  N ah ru n g s­
m itte l betreffen, rech tze itig  getroffen w erden können .

D ie m eisten  d er b isher in der R ü ck stan d san a ly se  em pfohlenen  oder 
ang ew an d ten  V erfahren  (F. A. G ü n th e r ,  1962—1966; J .  W . C o o k  u n d

*) Diese A rbeit wurde au f dem 6. In ternationalen  P flanzenschutz­
kongreß, 30. 8 . - 6 .  9. 1967, W ien, vorgetragen.

**) Gegenwärtige A nschrift: 1. Med. U niv.-K linik (Horm onlabor),
A-1190 Wien, Spitalgasse 23.
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S. W i l l ia m s ,  1965) erfüllen en tw eder n u r einen dieser G esichtspunkte 
oder keinen  von beiden. C hrom atographische T rennverfah ren , und  hier 
vo r allem  die G as-C hrom atographie, kom m en dabei im V erein m it den 
versch iedensten  physikalischen  und  chem ischen N achw eism ethoden dem 
an gestreb ten  Ziel am  nächsten .

In  jü n g ste r Zeit h a t die M assenspektroskopie au f  diesem  Gebiet 
zunehm end  an  B edeu tung  gew onnen, da  sie a u f  raschem  Wege sichere 
A ngaben  über S chlüsselbruchstückc, H ete roa tom e und Molekular­
gew icht der u n te rsu ch ten  V erb indungen  lie fert (J. H . B r  v n o n , 1960;
K . B ie m a n n ,  1962; C. B r u n n e c  u n d  H . V o s h a g e ,  1964; H. B u d z i-  
k ie w ic z s ,  C. D j e r a s s i  und  D. H . W i l l ia m s ,  1964; F  W M c L a f fe r ty ,  
1963; G. S p i t e l l c r ,  1966; F . W . M c L a f f e r ty ,  1966). G. Z w e ig  (1964) 
n im m t bere its die sich an b ah n en d e  E n tw ick lung  m it dem  Hinweis 
vorweg, daß  die Z ukunft der Rückstands-Analyse*, m it ihrem  M ctaboliten- 
P roblem  in einer K om bina tion  von M assenspektroskopie' u n d  Gas- 
C hrom atographie liege. G rundlegende A rbeiten , welche die* prinzipielle 
E ignung  der M ethode p rü fen  sollten, vor allem  die U ntersuchung  der 
R einstoff-S pektren  von P flanzenschu tzm itte ln , w urden inzwischen durch­
geführt. So befaß ten  sich J .  N . D a m ic o  un d  W . R . B e n s o n  (1965) 
m it W irkstoffen, die sich von der C arbam insäure herle iten . J .  J ö r g ,  
R . H o u r i c t  und  G. S p i t e l l e r  (1966) u n te rsu c h te n  die S pek tren  von 
W uchsstoffsäuren, D D T und  seinen M etaboliten , sowie einiger Triazine 
un d  P hosphorsäureester. L e tz te ren  w idm ete D a m ic o  (1966) eine 
um fangreiche A rbeit, in  d er er die N otw end igkeit b e to n t, die bisherigen 
A nalysen-V erfahren, wie P ap ier-, D ünnsch ich t- u n d  G as-C hrom atogra­
ph ie du rch  die M assenspektroskopie zu ergänzen, d a  R F-W erte und 
R e ten tio n sze iten  allein  noch  keine sichere A ussage gewährleisten. 
D ies sei besonders am  Beispiel m ancher P hospho rsäu rees ter erkennbar, 
deren  gas-chrom atographische A nalyse du rch  ih re als U m w andlungs­
p ro d u k te  au ftre ten d e n  S auerstoffanaloga m itu n te r  a u f  große Schwierig­
k e iten  s tö ß t.

M it der m assenspektroskopischen  R ückstandsana ly se  von chlorierten 
K ohlenw asserstoffen  in  K lee u n d  G etreide b e faß ten  sich erstm als 
R . 0 .  M u m m a  u n d  T. R . K a n t n e r  (1966). D ie nach  einem  gas-chro­
m atog raph ischen  c l e a n - u p  gesam m elten  u n d  e lu ierten  F ra k tio n e n  werden 
k o n ze n tr ie r t u n d  in  die Ionenquelle  des M assenspektrom eters gebracht. 
Bei einer E x trak tm en g e  von 0,1 pg können  hiebei noch R ü ckstände  in 
der G rößenordnung von 0,1 ppm  e rfa ß t w erden.

2. Möglichkeiten der Massenspektroskopie
D a jedes c l e a n - u p  m it einem  gewissen Z eitau fw and  verbunden  ist und 

le tz te rer, wie eingangs erw ähn t, den  p rak tisch en  N u tzen  des Ergebnisses 
gefährden  könn te , w ar das Ziel unserer zunächst a u f  pflanzliches M aterial 
besch ränk ten  U ntersuchungen , festzustellen , wie wreit m assenspektro-
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m etrische V erfahren bei der R ückstands-A nalyse  ohne vorhergehende 
A nreicherung des P flanzenschu tzm itte ls  anw endbar sind.

D as b ed e u te t aber, d aß  n ic h t die S pek tren  der aus dem  R o h m ate ria l 
isolierten W irkstoffe zu beurte ilen  sind , sondern  R o h e x trak te  sehr 
kom plexer Z usam m ensetzung  zu r U n tersuchung  gelangen, in  denen  
Spuren der gesuchten  W irkstoffe nachgew iesen w erden sollen. A u f die 
M öglichkeiten der M assenspektrom etrie  bei der A nalyse solcher M ischun­
gen soll im folgenden kurz  eingegangen w erden.

M assenspektren  von Substanzgem ischen  setzen  sich ad d itiv  aus den  
S pektren  der E inze lverb indungen  zusam m en. E n th ä lt  ein Gem isch 
eine geringe B eim engung einer anderen  V erb indung , die sich d u rch  das 
A uftreten, von S chlüsselbruchstücken  ungew öhnlicher M asse oder 
In te n s i tä t  auszeichnet, so lä ß t sich die A nw esenheit dieser B eim engung 
aus dem  M assenspektrum  des Gem isches an  d iesen ungew öhnlichen 
B ruchstücken  erkennen , se lbst wenn die betreffende V erb indung  n u r in 
S puren v o rhanden  ist. B esonders typ ische S chlüsselbruchstücke e n t­
stehen vor allem  aus arom atischen  u n d  hcterocyclischen  V erb indungen , 
sowie aus Chlor- u n d  B rom -haltigen  Stoffen, deren  halogenhaltige 
B ruchstücke le ich t an  ih rem  typ ischen  Iso to p en v e rh ä ltn is  e rk a n n t 
w erden können . Sehr viele P flanzenschu tzm itte l en th a lte n  d era rtig e  
S tru k tu re lem en te , u n d  wie aus den  eingangs erw äh n ten  A rbe iten  h e r­
vorgeht, geben die m eisten  von ihnen  ta tsä ch lic h  seh r ch arak te ris tisch e  
S pektren . W ir hofften  daher, daß  ein  N achw eis auch  neben  großen  
M engen an d erer au s dem  P flan zen m ateria l e x tra h ie rb a re r  Stoffe 
gelingen könn te .

3. Durchführung der Versuche
Als P flanzenm ateria l fü r die B estim m ung  d er m assenspek tro skop i­

schen N achw eisgrenze von  P flanzenschu tzm itte ln  in  P flan zen ro h ex trak ­
te n  d ien ten  K a ro tte n , d ie v o rher a u f  R ü ck stan d sfre ih e it g ep rü ft w orden 
w aren u n d  denen  w ir h ie rau f b ek an n te , um  jeweils eine Z ehnerpo tenz 
fallende M engen d er W irkstoffe l,l-B is-(p -ch lo rpheny l)-2 ,2 ,2 -trich lo r- 
ä th a n  (p ,p ‘-DDT) u n d  2-C hlor-4 ,6-bis-(isopropylam ino)-triazin-(l,3 ,5) 
(Propazin) zusetz ten .

J e  100 g fein zerk leinerte  K a ro tte n  w urden  m it P e tro lä th e r  (Sdb. 
50—70° C, redest.)  eine S tu n d e  g esch ü tte lt u n d  nach  Z usa tz  d er in  
P e tro lä th e r  gelösten  W irkstoffe die L ösungen im  L u fts tro m  zu r T rockene 
geb rach t. Die als R ü c k s ta n d  erh a lten en  gelbb raunen  Öle wogen zw ischen

cct3

159

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Abb. 1: M assenspektrum von p ,p '-D D T. (Elektronen-Energio 70 eV).

30 u n d  32 mg. H ievon w urden  fü r die m assenspek trom etrische Messung 
jeweils e tw a 0 ,3 —0,5 m g verw endet.

I n  A bb. 1 is t das M assenspektrum  des re inen  p ,p ‘-D D T  wiedergegeben. 
D as S pek trum  is t du rch  die chlorhaltigen  S chlüsselbruchstücke der 
M asse 235, 237 u n d  239 gekennzeichnet, die du rch  V erlust der CC18- 
G ruppe aus den M olekülionen der Masse 252, 254, 256 u n d  258 en tstehen : 

A bb. 2 zeigt das M assenspektrum  eines nach  obigen A ngaben  herge­
ste llten  E indam pfrückstandes m it einem  p ,p ‘-D D T -Z usatz von 1 mg 
( =  10 ppm ), aufgenom m en bei einer Ionenque llen -T em pera tu r von 
50° C m it einer E lek tronenenerg ie von 70 eV  (M assenspektrom eter 
A tlas CH4 m it V akuum -D irek te in laßsystem ). Im  oberen  M assenbereich 
ist deu tlich  die fü r p ,p ‘-D D T charak te ris tische  S pitzengruppe bei den 
MZ 235/237 erkennbar. D ie S pitzen  der M olekülionen hingegen sind 
n u r von sehr un te rg eo rd n e te r In te n s itä t .

U m  auch  die M olekülionen besser erk en n b ar zu m achen, w urde die

%
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Abb. 2: M assenspektrum eines P etro lä ther-E xtrak tes aus 100 g K arotten  
m it einem Zusatz von 1 mg p,p '-D D T. (Elektronen-Energie 70 eV).
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Abb. 3: M assenspektrum eines P etro lä ther-E x trak tes aus 100 g K aro tten  
m it einem Zusatz von 1 mg p ,p '-D D T. (Elektroncn-Energie 11 eV).

A ufnahm e des S pek trum s bei einer E lek tronenenerg ie  von 11 eV w ieder­
ho lt. D adu reh  w ird  die B ildung  sek u n d ärer m assenspek trom etrischer 
A b b au p ro d u k te  w eitgehend u n te rd rü c k t, so d aß  die M olekülionen 
s tä rk e r  aus dem  S p ek trum  h erv o rtre te n . D ie fü r d as  p ,p ‘-D D T ch a ra k te ­
ristische G ruppe der M olekülionenspitzen is t in  dem  S p ek trum  deu tlich  
iden tifiz ierbar (Abb. 3).

B ei V erringerung des D D T  Z usatzes a u f  ein  Z ehn tel w ird  u n te r  den 
V ersuchsbedingungen  die m assenspek trom etrische N achw eisgrenze er-

cH _ C H - N  
u 3 f H

C H ,

N ^ N

'" '^ N  X  N - C h 4-C H 3 
H , T 3

ch3

■>

CI

X
CH—CH3

A bb. 4: M assenspektrum eines P etro lä ther-E xtrak tes aus 100 g K aro tten  
m it einem Zusatz von 0,1 mg p,p '-D D T. (Elektronen-Energie 11 eV, Ionen-

quellen-Temp. 54° C).
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CI

Abb. 5: M assenspektrum von Propazin. (Elektronen-Enorgie 70 eV).

re ich t: Selbst in  den bei n iedriger E lek tronenenerg ie  aufgenom m enen 
S pek tren  überragen  die Io n en  an d erer G em ischkom ponenten die des 
beigem engten D D T  bedeu tend , so daß  die M olekülionen gerade noch 
deutlich  e rk en n b ar sind  (Abb. 4). E ine w eitere S enkung der zugesetzten 
D D T  Menge ließ keine eindeutige m assenspek trom etrische Iden tifi­
zierung m ehr zu.

In  einer zw eiten V ersuchsreihe w urde in ähnlicher W eise die N achweis­
grenze fü r das P ropazin  bestim m t.

D as M assenspektrum  des P ropazin  (Abb. 5) is t du rch  die hohe 
In te n s i tä t  der M olekülionen der Masse 229 u n d  231, sowie der daraus 
durch  V erlust einer M ethylgruppe en ts teh en d en  S palts tücke der Masse 
214/16 gekennzeichnet:

Diese Io n en  ließen sich auch  in dem  S pek trum  eines E indam pfrück ­
standes aus 100 g K a ro tte n e x tra k t bei einem  Z usatz von 1 m g P ropazin  
eindeu tig  identifizieren (Abb. 6). E inen  noch  besseren  N achw eis er­
m öglichte das bei n iederer E lek tronenenerg ie (11 eV) aufgenom m ene 
S pek trum , in  dem  die M olekül ionenspitzen der Masse 229 u n d  231 an 
In te n s i tä t  alle anderen  Io n en  ü b ertra fen  (Abb. 7).

W urde nu n  die zugesetzte P ropazinm enge a u f  ein Z ehntel verringert, 
so w ar in  einem  bei 70 eV aufgenom m enen S pek trum  der N achw eis des 
P ropazin s n ic h t m ehr m öglich; e rs t w enn die E lek tronenenerg ie auf 
11 eV v erm in d ert w urde, ließen sich die M olekülionen gerade noch 
identifizieren.
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Abb. 6: M assonspektrum eines P etro lä ther-E x trak tes aus 100 g K aro tten  
m it eiman Zusatz von 1 mg Propazin. (Elektronen-Energie 70 eV).

Abb. 7: M assenspektrum  eines P etro lä ther-E xtrak tes aus 100 g K aro tten  
m it einem Zusatz von 1 mg Propazin. (Elektronen-Energie 11 eV).

4. Ergebnisse und Diskussion
I n  den  von uns u n te rsu ch ten  F ällen  liegt dem nach  die N achw eis­

grenze von P flanzenschu tzm itte ln  in P flan zen ro h ex trak ten  bei etw a 
1 ppm . D ieser G renzw ert s te llt aber kein  abso lu tes M aß d ar, weil er 
vor allem  von d er M enge des bei der P flan zen ex trak tio n  en ts teh en d en  
G esam trückstandes abhäng ig  is t: D a fü r eine m assenspek trom etrische 
M essung jeweils n u r  0 ,3 —0,5 m g der P robe verw endet w erden  kan n , 
gelangt um so w eniger P flanzenschu tzm itte l zu r M essung, je g rößer der 
E x tra k tio n srü c k s ta n d  ist.

W enn in  einem  G esam trü ck stan d  von 32 m g aus 100 g K a ro tte n , in
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dem  1 m g (10 ppm ) des P flanzenschu tzm itte ls  en th a lte n  ist, zur Auf­
nahm e eines M assenspektrum s 0,3 m g en tnom m en  w erden, so ist in 
dieser Menge n u r 0,01 m g des P flanzenschu tzm itte ls  vorhanden .

L eider k an n  von dieser kleinen P robem enge bei R eg istrie rung  des 
S pek trum s m itte ls  Schreiber n u r ein m in im aler B ru ch te il zum  ta t ­
sächlichen Nachweis verw endet w erden, weil bei der R egistrierung  das 
gesam te S pek trum  du rch fah ren  w ird  u n d  n u r  fü r Sekundenbruchteile 
der Ionenstrom  der aus dem  P flanzenschu tzm itte l s tam m enden  Ionen 
gem essen w ird.

E ine w esentliche A bsenkung der E m pfind lichkeitsgrenze für den 
N achw eis von P flanzenschu tzm itte ln  versp rechen  w ir uns e rs t dann, 
w enn m an  die R eg istrie rzeit fü r die betreffenden  Ionen  s ta rk  erhöhen 
kann , also das S pek trum  a u f  einer P h o to p la tte  au fn im m t.

E ine w eitere S teigerung der N achw eisem pfindlichkeit ist sicher bei 
A ufnahm e der S pek tren  m it G eräten  hoher A uflösung m öglich: Pflanzen­
sch u tzm itte l en th a lten  m eist H alogene un d  S tickstoffatom e. Halogene 
sind  in den  aus den Pflanzen ex tra h ie rb a re n  V erb indungen  fas t nie, 
S ticksto ff re la tiv  se lten  en th a lten . Die aus den  P flanzenschutzm itteln  
geb ildeten  B ruchstücke un terscheiden  sich dah e r bezüglich ih rer B ru tto ­
form eln se lbst bei gleicher N om inalm asse von den  aus den  Pflanzen- 
ex trak ts to ffen  gebildeten  S palts tücken  u n d  können  so, se lbst neben 
großen M engen V erunrein igungen, nachgew iesen w erden. W ir hoffen 
deshalb, daß  wir die N achw eisgrenze bei V erw endung von Massen­
sp ek tro m ete rn  m it hoher A uflösung u n d  P ho top la tten reg istrie rung  
noch w esentlich senken können . D iesbezügliche U n tersuchungen  sollen 
in  n äc h ste r Z ukunft begonnen w erden.

5. Dank
F ra u  D r. E . G lo f k e  danken  w ir fü r die gas-chrom atographische 

P rü fu n g  der K aro tte n p ro b e n  a u f  R ü ck stan d sfre ih e it von Pflanzen­
schu tzm itte ln .

D er D eutschen  Forschungsgem einschaft u n d  dem  F onds der chem i­
schen In d u s tr ie  danken  M. S p i t e l l e r - F r i e d m a n n  u n d  G. S p i t e l l e r  
fü r die F ö rderung  der A rbe it du rch  eine Sachbeihilfe.

6. Zusammenfassung
D er N achw eis von P flanzenschu tzm itte ln , die arom atische oder 

heterocyclische R ingsystem e en th a lten , is t ohne vorhergehende A n­
reicherung  m it einfach fokussierenden G eräten  n u r d an n  m it S icherheit 
m öglich, w enn die U ntersuchungsprobe m indestens 1 ppm  des Pflanzen­
sch u tzm itte ls  en th ä lt. Die m assenspektrom etrische E rfassung  geringerer 
M engen se tz t eine vorhergehende, w enigstens teilw eise A nreicherung 
der P robe voraus.
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Summary
T he ce rta in  de tec tio n  o f residues o f pesticides, con ta in ing  aro m a tic  an d

heterocyclic ring  system s, w ith o u t an y  p re lim inary  clean up  is only
possible dow n to  1 ppm , w hen single focussing spectrom eters a re  used.
A n en rich m en t (a t least pa rtia l)  o f th e  unknow n in th e  sam ple seem s
inevitab le, if co n cen tra tio n  falls below th is  lim it.
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Referate

Hawkor (L. E .), L inton (A. H .), Folkes (B. F.), und Carlile (M. J .) :  Ein­
führung in die Biologie der Mikroorganismen. Georg Thieme Verlag, S tu t t ­
gart I960. 483 Seiten, 40 Tafeln, 48 Abbildungen, 8 Tabellen, Ganzleinen 
DM 3 9 , - .

Die vorliegende Übersetzung des englischen W erkes ,,An In troduction  
to  the  Biology of M icroorganisms“ wurde von Fachwissenschaftlern durch- 
geführt und wird auch in seiner deutschen Ausgabe begeisterte Aufnahm e 
finden. Den Verfassern ging es darum , eine allgemeine Einführung in die 
Morphologie, Physiologie und Ökologie aller Mikroorganismen zu schaffen, 
ohne dabei eine Gruppe zu bevorzugen. D urch die Verbesserung der U nter - 
suchungsm ethoden und der wissenschaftlichen A pparate w urden au f dem 
chemischen und anatom ischen Gebiet der Mikrobiologie in le tzter Zeit 
große F o rtsch ritte  erzielt. Viele Einzelheiten der Physiologie konnten 
dam it geklärt werden, und m it Hilfe des Elektronenm ikroskopes sowie 
durch neue Färbem ethoden wurden viele bisher unbekannte morphologische 
Details bekannt. Mit diesem Buch gelang es den A utoren, einen Überblick 
über den derzeitigen S tand und die Vielfalt der Mikrobiologie zu geben. 
Dieses W erk wird allen Biologen, und vor allem den S tudenten dieses Teil­
gebietes der N aturw issenschaft, sehr willkommen sein.

W. W ittm ann

Sudd (J. H .): An Introduction to the Rchaviour of Ants (Eine Einführung 
in die Verhaltensweisen der Ameisen). 200 Seiten, 49 Abbildungen (Strich­
zeichnungen) und 4 Fotoreproduktionen au f 2 Tafeln. E dw ard Arnold 
(Publishers) L td ., London, 1967.

W ährend Schm etterlinge und K äfer vor allem durch ihre Schönheit und 
ansehnliche Größe zu ihrer Erforschung einladen, spricht bei den s ta a te n ­
bildenden Insekten das soziale V erhalten den Forscher an. D aher lag bei 
zusamm enfassenden Darstellungen über Ameisen (H u b e r , F o re l ,  E s c h e -  
r ic h ,  um  nur einige der bedeutendsten älteren  A utoren solcher W erke 
anzuführen) der Schw erpunkt schon imm er in der B etrach tung  ihrer sozialen 
Lebensäußerungen. Das vorliegende W erk zielt nun, wie schon der T itel 
ankündigt, d irek t au f das Studium  der Verhaltensweisen der Ameisen und 
behandelt daher das Them a ausschließlich aus der Sicht des V erhaltens- 
forschers. Die typisch englische, lapidare und zu Definitionen neigende 
A rt der D arstellung bedingt, daß das W erk tro tz  seines rela tiv  geringen 
äußeren Umfanges von 200 Seiten einen vollständigen und m odernen Ü ber­
blick über den heutigen S tand der K enntnisse zu verm itteln  verm ag. N ach 
einem einleitenden Ü berblick über die 9 Subfamilien der Ameisen und über 
die prinzipielle Beschaffenheit eines Am eisenstaates werden in einzelnen 
K apiteln  behandelt: Fortbewegungs- und Sinnesorgane; A rten  der R au m ­
orientierung; N estbau und die verschiedenen N esttypen; N ahrungserw erb; 
Verwertung der N ahrung; Fortpflanzung und  K oloniegründung; O rgani­
sation und A rbeitsteilung in der Kolonie; Evolution des Sozialverhaltens. 
Es fällt auf, daß der A utor neben seinen eigenen Forschungsergebnissen
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nicht so sehr die klassische ältere L itera tur, sondern in erster Linie die in 
neueren und neuesten Publikationen enthaltenden Ergebnisse verw ertet hat. 
Besonders dankenswert auch das umfangreiche aber sehr kritisch ausge­
w ählte Literaturverzeichnis. Das Buch wird dem m it Ameisen, bzw. mit 
sonstigen sozialen Insekten befaßten Leser ebenso willkommen und nützlich 
sein, wie dem Verhaltensforscher. W. Faber

Goodey (J. B.), Franklin  (M. T.), Hooper (D. J . ) : T. Goodey’s The Nematode 
Parasites of Plants catalogued under their Hosts (Die parasitären Nematoden 
der Pflanzen katalogisiert unter ihren Wirten). — 3. Aufl. F arnham  Royal, 
Bucks: Commonwealth Agricultural Bureaux 1965: IV, 214 S. 8°. Price 60/-.

Die große Nachfrage nach dem vorliegenden W erk geht aus der Tatsache 
hervor, daß die 2., überarbeitete Auflage dieses Buches erst 1956 erschienen 
ist. Einom Nachdruck dieser Auflage im Jah re  1958 folgte im Jah re  1959 
zusätzlich ein N achtrag für dio Jah re  1955—1958.

Den Autoren muß besonders gedankt werden, daß sie sich durch die rasche 
Entw icklung der pflanzenparasitären Nematologic der vergangenen Jahre 
entschlossen haben, die wesentlich erweiterte 3. Auflagt', dieses für dio 
Praxis wichtigen Nachschlagwerkes, herauszugeben, ln  dem vorliegenden 
W ork wurden die Forschungsergebnisse der phytopathogenen Nematoden 
bis einschließlich 1963 berücksichtigt. Wie in der vorangegangenen 2. Auf­
lage erfolgto auch bei der vorliegenden Ausgabe die botanische Gliederung 
in Phanerogam en und Cryptogam en; bei letzteren wurden die P teridophyta, 
B ryophyta und Thallophyta jeweils getrennt bearbeitet. Den Autoren 
m uß für die mühevolle Zusam menstellung des 177 seitigen Sachkataloges 
ebenso gedankt werden wie für das im Anschluß gebrachte umfassende 
Literaturverzeichnis. H . Schönbcck

Eigentümer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt für Pflanzenschutz. verantwortlicher 
Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, sämtliche TrunnerstraDe 5, A-1020 Wien II. -  
Druck: Buchdruckerei Ferdinand Berger & Söhne OHG, Wienerstrafle 21/23, A-3580 Horn
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Beitrag zur praktischen Anwendung der 
integrierten Schädlingsbekämpfung in 

Tafelobstanlagen der Schweiz*)
Von ( J. M a t h > s & M. B a g £ i o 1 i n i

D  io p r a k t i s c h e  E i n f ü h r u n g  d e r  i n t e g r i e r t e n  S c h ä d l i n g s b e k ä m p f u n g  i n  
O b s t a n l a g e n  w i r d  e r s t  m ö g l i c h ,  w e n n  w e n i g s t e n s  f o l g e n d e  w e s e n t l i c h e  
V o r a u s s e t z u n g e n  g e g e b e n  s i n d :

1. Bestehen von genügend zuverlässigen Methoden, die eine Erfassung 
der O bstbaum  Tau na jederzeit und in angemessener F rist ermöglichen.

2. Möglichkeit der Beurteilung der potentiellen Gefahr, die eine be­
stimmte Dichte der Schädlingspopulation in einem gegebenen Moment 
darstellt.

3. Möglichkeit der selektiven Bekäm pfung bestim m ter Schädlinge im 
entscheidenden Moment.

Die jahrelangen Arbeiten in Versuchsanlagen haben es ermöglicht, 
verschiedene Methoden der Bestandesaufnahm e zu entwickeln und zu 
erproben ( S t e i n e r  1962. B a g g i o l i n i  und W i l d b o l z  1965, B a g -  
g i o l i n i  et al 1967). Es bestehen bereits vereinfachte Anleitungen, die 
für den O bstbauern zugänglich- sind, vorausgesetzt, clafl er die wesentlichen 
Schädlinge in ihren verschiedenen Erscheinungsformen kennt (M a t h y s

*) Vortrag gehalten vor dem VI. In ternationalen  Pflanzenschutzkongreß, 
Wien, 1967.
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BEX 1964
I n t e g r i e r t e  P a rz e l le

U e b e r s e h r  ei I ung d e r  T o l e r a n z s c h w e l l e n

K a le n d e r p a rz e l l e

V o r b e u g e n d e  S p r i t z u n g e n

Figur 1: Vergleich der Populationsdiclite der Nützlinge in der Kalender­
und in der integrierten Parzelle im Verlauf der Vegetationsperiode im

Jahre 1964.
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BEX 1966
I n t e g r ie r te  P a rz e l le  K a le n d e r p a r z e l l e

U e b e rs ch re i lu ng  d e r  T o le r a n z s c h w e l l e n  V o r b e u g e n d e  S p r i t z u n g e n
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r 30
-20
-10

Spin nen
1 1 -  - h  -  -

|“ 40
h 20
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Figur 2: Vergleich der Populationsdiclite der Nützlinge in der K alender­
und in der integrierten Parzelle im V erlauf der Vegetationsperiode im

Jahre  1966.
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und B a g g i o l i n i  1967). An H and von schematischen Tabellen w ird 
darin  schrittweise dargelegt, welche der H auptm ethoden gegen bestim m te 
Arten oder zusamm engehörige G ruppen und deren Entw icklungsstadien 
im Laufe des Jahres zum Einsatz kommen sollen.

Die Beurteilung der durch diese Erhebungen anfallenden Zahlenwerte 
kann praktisch nur erfolgen, wenn fü r jeden Schädling in bestim m ten 
Zeitabständen w ährend der Vegetationsperiode und im W inter ökonomische 
Toleranzschwellen bekannt sind, die meist in Prozenten ausgedrückt, die 
Grenze angeben, welche die Populationsdichte nicht überschreiten soll, 
ansonsten bei der E rnte ein wirtschaftlich nicht tolerierbarer Schaden auf- 
tritt. Es versteht sich, daß solchen Tabellen eine em inente Bedeutung 
zukoinnil; solche W erte beruhen oft au f m ehr als zehnjährigen U nter­
suchungen und Erfahrungen. Eine solche Tabelle w urde von uns ver­
öffentlicht (M a t h y s und B a g g i o l i n i  1967); sie stellt die Basis dar, 
au f welcher sich sämtliche Arbeiten in der West- und zum Teil in der 
Südschweiz stützen. Sie erhebt nicht den Anspruch' auf Vollständigkeit 
oder definitiven C harakter, denn gewisse Zahlen bedürfen noch einer 
erneuten Bestätigung und bestimm te D aten fehlen, doch scheint sie bereits 
in dieser f orm fü r die praktische A nw endung geeignet.

Mit der Möglichkeit der Beurteilung der durch die Erhebung anfallenden 
Zahlen können nun die Insektizide und A karizide gezielt eingesetzt 
werden, und zw ar nur dann, wenn eine bestim m te Schädlingspopulation 
den ökonomischen Schwellenwert erreicht. Dieser gezielte E insatz sollte 
bei der in tegrierten Schädlingsbekäm pfung nur m it selektiven M itteln 
erfolgen, denn, obwohl gegenteilige Meinungen geäußert w urden (C h a- 
b o u s s o u  1966), zeigen unsere Beobachtungen nach wie vor, daß die 
Nützlinge ein entscheidender F aktor im Niederhalten von Schädlings­
populationen sein können. Die F iguren 1 und 2 zeigen eindeutig, wie 
drastisch bei großen Versuchsparzellen die Unterschiede in der P opu­
lationsdichte der Nützlinge im Laufe der Vegetationsperiode zugunsten 
der integrierten Parzelle ausfallen. Dabei darf nicht außer acht gelassen 
werden, daß bei Ausfallen geeigneter W irte die N ützlingspopulation 
zusammenbrechen kann, was auch in unseren integrierten Parzellen 
gelegentlich eingetreten ist.

Überzeugend ist ebenfalls die Zunahm e der durch Tridiogram m a  
cacoeciae Marchal bedingten E iparasitierung von Ardiips rosanus (L.), 
die im Verlaufe von 3 Jahren in unserem  Beispiel im W allis von 13'6°/o 
auf 587% angestiegen ist (Figur 3), was ein Zusammenbrechen der 
Population des ziemlich schwer zu bekäm pfenden Schädlings bedingte. 
Beispiele betreffend P arasitierung  der San-Jose-Schildlaus, Quadra- 
spidiotus perniciosus (Comst.), durch Prospaltella perniciosi Tow., w urden 
anderswo publiziert (M a t h y s und G u i g n a r d  1965); sie geben eben­
falls ein eindrucksvolles Bild.
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Figur 4: Übersicht über die Behandlungsweise in der Kalender- und 
integrierten Parzelle im Verlauf von 5 Jahren und erzielte Ernteresultate

in Bex.
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D ie Bedeutung der nützlingsschonenden Bekäm pfung sollte demnach in 
den O bstanlagen, die un ter unseren Bedingungen geführt werden, nicht 
m ehr iu Frage gestellt werden.

Wie viel bei der systematischen Berücksichtigung der beiden P rinzipien 
des gezielten Einsatzes und der Anwendung selektiv w irkender Insektizide 
und A karizide an  Spritzungen eingespart werden kann, zeigen die für 
Bex (Kanton W aadt) gültigen Resultate, die in Versuchsparzellen 
erm ittelt w urden (Figur 4). Bei einem, im Mittel von 5 Jah ren  erzielten, 
vergleichbaren Ernteergebnis von 96'4% gesunder Früchte in der in te­
grierten Parzelle und 97‘2% in der K alenderparzelle, konnte in der 
integrierten Parzelle etwas mehr als die H älfte der Insektizid- und 
A karizidspritzungen cingespart werden (Verhältnis Kalender zu in te­
griert V» 151/ 2). W eniger günstig w aren die Resultate im Wallis, wo der 
Populationsdruck der Schädlinge bedeutend höher ist als in Bex (1966: 
7 :5  zugunsten der integrierten Parzelle), und auch infolge der gleich­
zeitigen Verwendung der Parzelle für kulturtechnische Versuche, was eine 
H erabsetzung des Schwellenwertes erforderte. Die Schwierigkeiten im 
W allis zeigen, daß dort mit relativ  schwach w irkenden Mittel die Anzahl 
der Spritzungen, verglichen mit Bex, bedeutend erhöht werden muß.

Interessant ist die prozentuale Beteiligung der verschiedenen Schädlinge 
am  Gesamtschaden au f den Früchten. F igur 5 zeigt in Vetroz diese Ver­
teilung im V erlaufe von 5 Jahren  und die stets dom inierende Bedeutung 
des Apfclwicklers.

Die praktische D urchführung der B estandesaufnahm e w ird in F igur 6 
dargestellt. Insgesam t w urden 1966 18 Populationserhebungen durch­
geführt, und in 3 Fällen m ußte wegen Überschreitung der Toleranz- 
schwelle gespritzt werden, und zw ar m it der halben N orm alkonzentration 
von Isolan gegen die A pfelfaltenlaus (D ysaphis  sp.), deren Toleranz­
schwelle im Jun i zwischen 5 bis 8% liegt; gegen die M iniermotte, Lyonetia  
clerkella  (L.), (Schwellenwert: 1 bis 2 Eier pro B latt auf den 10 obersten 
B lättern  eines Zweiges) und Panonychus u lm i Koch (3.000 Milben bei 
A nw endung der Klopfmethode). Im Vergleich dazu erfolgten in der 
K alenderparzelle 7 Insektizid- und A karizidspritzungen.

In  Anbetracht der beschränkten A nzahl verfügbarer selektiver Spritz­
m ittel besteht bei der Em pfehlung der integrierten  Bekäm pfung im 
engeren Sinne fü r die breite P raxis die G efahr, daß ein Schädling trotz 
der vorangegangenen Nützlingsschonung hochkommt und im kritischen 
Moment kein oder nur ein zu schwach w irkendes Mittel zur V erfügung 
steht. Dies könnte z. B. beim Apfelwickler in  ungünstigen Jahren, bei 
Capua reticulana  Hbn. und bei B lattsaugern auf Birnenbäum en der Fall 
sein. D ie daraus erwachsenden Schäden könnten so hoch sein, daß kein 
O bstbauer ein solches Risiko eingehen will, und ein nur einm al au f diese 
A rt Geschädigter spontan  zur rein präventiven chemischen Bekäm pfung 
zurückkehren würde. Überdies verlangt die praktische D urchführung der
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Ve r t e i l ung  des  B e f a l l s  v e t r o z  integriert
“  1962-1966Carpocapsa Cacoecia B la ttlä u se

/o Befa 11 Capua Jt Noctuiden Jt Andere

3,59 0.55 1,12 0,76 p. 0,44
Figur 5: Prozentuale Beteiligung der Schädlinge am Schaden an Früchten

bei der Ernte.
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integrierten Bekäm pfung eine reiche biologische E rfahrung, da z. B. auch 
abgeschätzt werden muß, welche Bedeutung der vorhandenen Nützlings­
fauna beigemessen werden muß.

Die praktische Konsequenz daraus haben w ir schon im Jahre 1964 
gezogen und ein V erfahren geprüft, das sich ebenfalls auf die Bestandes­
aufnahm e und Berücksichtigung des Schwellenwertes stützt, bei dem aber 
nicht nur selektive Mittel, sondern bei Bedarf auch bestim m te Kategorien 
breiter w irkender Insektizide Verwendung finden, vorausgesetzi. daß diese 
z. B. rasch abgebaut werden, vor allem systemische W irkung haben, 
wenig toxisch sind, und was bei chlorierten P rodukten zu beachten ist, 
nu r schwache Nebenwirkungen nach sich ziehen. W ir haben fü r dieses, 
sich eng an die integrierte Methode anlehnende System den Ansdruck 
gezielte Methode gewählt (bitte dirigee). Sukzessive w urde dieses Ver­
fahren von 10 H ektar auf zirka 50 H ektar ausgedehnt, was bedeutet, daß 
die Versuchsphase wohl noch nicht beendet ist, aber daß besonders aus­
gebildete O bstbauern dieses System schon übernom m en haben.

In Tolochenaz, am  Genfersec, standen im Jahre  1966 je 2 Parzellen von 
2’5 H ektar erstm als im Versuch. Wie die F igur 7 zeigt, haben in diesem 
Jahre  die Milben gewisse Schwierigkeiten gebracht. Die hohen Schädlings­
populationen haben die W interspritzung bedingt.

In Bex, wo im Jahre 1966 die integrierte und die K alenderparzelle je 
l H ektar und die gezielte Parzelle 10 H ektar um faßte, w ar letztere, wie 
F igur 8 zeigt, sehr erfolgreich. Hervorgehoben sei das unterschiedliche 
V erhalten der M ilbenpopulationen, für welches es nicht leicht ist, eine 
überzeugende E rk lärung  zu geben. Insbesondere ist es schwer zu sagen, 
w arum  ein Populationsanstieg über den Schwellenwert im H erbst bei 
der integrierten Parzelle e in tra t und dieser bei einer vergleichsweise 
höheren Populationsdichte in den ersten A ugusttagen in der gezielten 
Parzelle nicht zu beklagen war, trotz der Verwendung von C aptan, von 
dem m an eine M ilbenförderung erw artet.

Als letztes Beispiel der gezielten Methode sei die in F igur 9 w ieder­
gegebene, in Changins (Genfersee) angew andte Spritzfolge angeführt. 
Man ist dort m it 3 lA  Spritzungen ausgekommen, m it einem Ernteerfolg 
von 96'7% gesunder Früchte.

Die Schlußfolgerungen, die sich aus sechsjährigen, regelmäßigen Popu­
lationserhebungen in verschiedenen K lim atypen der Westschweiz und 
teilweise auch der Südschweiz bei sim ultaner A nwendung der drei 
beschriebenen Bekäm pfungsverfahren ergeben, lassen für die integrierte 
Schädlingsbekäm pfung im engeren Sinn vorderhand noch keine Em p­
fehlung fü r die Praxis zu. Die G ründe dafü r sind der Mangel an 
selektiven M itteln gegen gewisse Schädlinge, aber auch das Fehlen 
biologischer Schulung, die für die Beurteilung des Zusam menwirkens der
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Figur 7: Populationsverlauf der Schädlinge in der Parzelle m it gezielten 
Spritzungen und in der Kalenderparzelle von Tolochenaz m it Angabe der

Spritzfolge.
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Figur 8: Vergleich des Populationsverlaufes der Roten Spinne und 
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N ützlingsfauna und der Schädlingspopulationen sowie anderer Faktoren 
erforderlich ist. D a jedoch relativ  einfache Methoden zur Erfassung der 
O bstbaum fauna zur V erfügung stehen und bereits, wenn auch proviso­
rische Schwellenwerte fü r die Schädlinge vorliegen, liegt es nahe, diese 
Möglichkeit in Form  eines gezielten Einsatzes auch m it etwas breiter 
w irkenden M itteln praktisch auszunutzen.

Groilversuche zeigen, daß na,ch einer besonderen Schulung ein fähiger 
O bstbauer dieses V erfahren einführen kann; es w ird dam it vermieden 
zu spritzen, wenn es nicht notwendig ist, was sowohl w irtschaftlich wie 
biologisch betrachtet auf lange Sicht eine befriedigende Lösung der 
Schädlingsbekäm pfung darstellt, wenn auch zw angsläufig gelegentlich ein 
Teil der Nützlinge vernichtet wird.

Was gegenwärtig den Gewinn, der durch die E insparung von I nsektiziden 
und Akariziden beim gezielten V erfahren erreicht werden könnte, 
schmälert, ist die Notwendigkeit der zahlreichen F iingizidspritz.ilngen, die 
rein präventiven C harak ter haben und meist den Arbeitsgang, den man 
für die Schädlinge einspart, ohnehin beanspruchen. Es wäre deshalb 
wünschenswert, daß auch die Mykologen die Möglichkeiten der E insparung 
von Spritzungen erforschen.

Zusammenfassung

Regelmäßige Populationserhebungen in Versuchsobstanlagen der W est­
schweiz werden seit 6 Jahren auf immer größeren Flächen durchgeführt. 
Sie haben den Zweck, abzuklären, ob die Populationsdichte von Schäd­
lingen und Nützlingen mit genügender Sicherheit erfaß t werden und von 
ihr ausgehend die Notwendigkeit einer Spritzung erm ittelt werden kann. 
Nach der A usarbeitung einer Liste ökonomischer Toleranzschwellen für 
Schädlinge ist diese Entscheidung nun möglich, womit eine Voraussetzung 
der A nwendung der integrierten Methode geschaffen erscheint. Zahlreiche 
Vergleiche zwischen kalenderm äßig und integriert gespritzten Flächen 
lassen erkennen, daß bei sorgfältiger Überwachung der Populations­
bewegungen, je nach dem Populationsdruck der Schädlinge, der im Wallis 
stärker ist als im Kanton W aadt, bei vergleichbaren Ernteresultaten, mehr 
oder weniger bedeutende Insektizid- und A karizidspritzungen eingespart 
werden können. Was der praktischen E inführung der integrierten Methode 
entgegensteht ist der Mangel an selektiven Mitteln und das Fehlen der 
biologischen E rfahrung, die sie erfordert. Dem O bstbauern ist aber eine 
von der integrierten Methode abgeleitete Vorgangsweise zugänglich, sie 
wird als gezielte Methode bezeichnet und beschrieben und erlaubt es, trotz 
des Einsatzes auch breit w irkender Produkte die Schädlingsbekämpfung 
vom System des kalenderm äßigen präventiven Spritzens auf eine neue 
Basis zu stellen.
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Summary

Experim ents carried  out in orchards during 6 years on large plots 
showed the possibilities and limits of a first quality  fru it production 
by means of in tegrated  methods. Yields obtained from plots w ith integrated 
control and plots w ith chemical control were compared. I t appeared tha t 
using selective pesticides only if there is a real need perm its 
a reduction of about half of the insecticide and acaricide treatm ents 
norm ally needed in  a chemical spray  program . Sim ilar results are obtained 
w ith a m ethod called directional control where treatm ents are also only 
carried out if the economic in ju ry  level of a pest is reached bu t where 
the ] )ossibility of using polyvalent chemicals exists. Both systems are 
based a census of the pest, p redator and parasite fauna. This census 
is generally perform ed in a satisfactory m anner w ith a com bination of 
Steiners beating method and  Baggiolini's visual control method. D ata  thus 
obtained are com pared w ith Baggiolini's economic in ju ry  level scale, 
it  is ilius possible to decide if a treatm ent is necessary or not. A close 
collabora I ion w ith the specialists from S tu ttgart a lready perm itted a 
simplified practical use of integrated and directional control. D irectional 
control has been successfully introduced into Germ an and Swiss 
practice and it is certain ly  the method which can be im m ediately used 
by growers.
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Referate

G ram er, H. H.: Pflanzenschutz und W elternte. Bayer. Pflanzenschutz, 
L everkusen, 1967, 523 S.

Ein W issenschaftszweig, w ie der des Pflanzenschutzes, dessen A rbei­
ten letzten Endes einem  wichtigen wirtschaftlichen Zweck dienen, 
bedarf, um se iner A ufgabe gerecht w erden zu können, auch w irksam er 
Im pulse von seiten der Em pfänger und Anwender seiner erarbeiteten 
Erkenntnisse. F ü r den Pflanzenschutz ist die F rage nach der Höhe 
und V erteilung der V erluste, die in d e r  P flanzenproduktion  von einer 
grollen Zahl von Schadensfaktoren verursacht w erden, von zen tra le r 
B edeutung; dies nicht n u r fü r die P flanzenproduzenten  und Pflanzen- 
schulzausiibenden, sondern auch fü r alle, die sich wissenschaftlich auf 
diesem G ebiete betätigen, denn die Fülle der offenen phyloputho- 
logischen Problem e erfo rd e rt in einer Zeit, in der auch in der W issen­
schall Produktivitätsüberlegungen P latz greifen müssen, eine R ang­
or dnung für  die B earbeitung  d e r  zu lösenden F ragen ; und welcher 
Mallstal) liiefür w äre richtiger und gerechter als der, der sich aus den 
Schadensziffern ergibt.

D ie F orderung  nach zu treffenden  Schadensstatistiken scheint einfach 
und selbstverständlich  zu sein, tatsächlich aber stehen  ih re r  E rfü llung  
enorm e Schw ierigkeiten entgegen. D ie V orstellung, der Pflanzcnpro- 
duzent könnte die in den K ultu ren  e in tre tenden  V erluste selbst 
eruicrm i und dann der W issenschaft zuverlässiges, w eiträum ig  gültiges 
Inform ationsm aterial liefern, dessen sie bedarf, muß fallen gelassen 
w erden. D ie V erlu ste rm ittlung  selbst ist schon eine A ufgabe, die nach 
heu tiger A uffassung in den Bereich w issenschaftlicher Forschung fällt, 
denn zu viele F ak to ren  sind bei e iner exak ten  V erlustbestim m ung 
zu beriicksichtigeli, die n u r der wissenschaftlich geschulte Fachm ann 
kenn t und zu b eu rte ile n  im stande ist.

Es w urde daher schon seit langem  erkann t, daß die bisherige, 
rein statistische und schätzende Vorgangsw eise, die den  m eisten vor­
liegenden Zahlenangaben zugrunde liegt, einer wissenschaftlichen 
B earbeitung  des V erlustproblem s weichen muß. Es ist kein  Zufall, 
daß gerade in der G egenw art dieses P roblem  von verschiedenen Seiten 
aufgegriffen w urde und nach W egen gesucht w ird, eine sichere G rund ­
lage fü r die F eststellung  der V erluste in der P flanzenerzeugung zu 
schaffen. Vor Jah ren  w ar es die Pflanzenschutzorganisation  fü r 
E uropa und die M ittelm eerländer, die das P roblem  zur D iskussion 
stellte, vor kurzem  stand ein FAO-Sym posium  „C rop Lasses“, Rom, 
2. bis 6. O k tober 1967, im M ittelpunkt des In teresses der P flanzen­
schutzwelt. Zu gleicher Zeit w urde der Fachw elt seitens der B ayerw erke 
ein Buch p räsen tie rt, das vom A utor bescheidenerw eise n u r als B eitrag  
bezeichnet w ird, die R evisionsbedürftigkeit der herrschenden V or­
stellungen ü b er die V erlusthöhe in der P flanzenproduk tion  zu v e r­
deutlichen.

Die B ean tw ortung  der F rage  nach den V erlusten, d ie die W eltern te 
Jah r fü r  Ja h r durch Schädlinge, K rankheiten  und U n k räu te r erle idet, 
ist, wie der A utor ein leitend  bem erk t, aus verschiedenen G ründen  
wichtig. Einerseits erfordert schon die angespannte E rnährungslage in
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w eiten Teilen der W elt A nstrengungen, alle M öglichkeiten einer Steige­
rung der N ahrungsm ittelproduktion  auszuschöpfen. A ndererseits ver­
langt die A rbe itsk räftesitua tion  in der Landw irtschaft besondere be­
triebsw irtschaftliche V orkehrungen und R ationalisierungsm aßnahm en 
in allen L ändern  m it hochentw ickelter landw irtschaftlicher Produktion, 
fü r deren  G elingen ebenfalls K enntnisse der Schwachpu nkte der 
P flanzenproduktion  erforderlich sind.

Im allgem einen Teil des Buches w ird  einleitend die gegenw ärtige 
W elternährungssitua tion  beleuchtet: D er ursprüngliche Ausweg, die 
E rnäh rung  eines Volkes zu sichern, w ar die Expansion, der Kampf 
um zusätzliche Nutzflächen. Im vorigen Ja h rh u n d e rt begann die N ut­
zung w issenschaftlicher E rkenntn isse im Interesse einer V erbesserung 
der P roduktionsm ethoden in verschiedener Hinsicht, einschließlich 
der M aßnahm en zur V erlustm inderung und des Ausgleichs des A rbeits­
kräfteschw undes in d e r  Landw irtschaft m it H ilfe einer zunehm enden 
M echanisierung. Es ist selbst heu te noch ein w eiter Wog zur vollen 
Ausscliöpfung a lle r zur Zeit gegebenen M öglichkeiten zur E rtrags­
steigerung, besonders w enn die S ituation in den E ntw icklungsländern 
in Betracht gezogen w ird. A uffallend ist, daß G ebiete mit geringerer 
landw irtschaftlicher Flächenleistung überw iegend solche sind, in denen 
ein relativ  hoher Bevölkerungsanteil in der Landw irtschaft tätig 
ist, w ährend in den hochzivilisierten L ändern  ein verhältn ism äßig  
k le iner B evölkerungsanteil H öchsterträge einbringt. Es besteh t daher 
die Aufgabe, eine w eltw eite H ebung der B odenerträge annähernd  auf 
das Niveau, das in den A grarüberschußländern schon erreicht w erden 
konnte, zu erzielen. V oraussetzung fü r das G elingen dieser Aufgabe 
sind nicht zuletzt K enntnisse der V erluste in der P flanzenproduktion.

Es folgen H inw eise auf die verschiedenen M öglichkeiten zur H ebung 
der landw irtschaftlichen P roduk tion  (E rw eiterung der Anbaufläche, 
verbesserte  B odenbearbeitung, V erbesserung der P flanzencrnährung , 
A usnutzung pflanzenzüchterischer Fortschritte, A usnutzung d er Be­
w ässerungsw irtschaft, V erbesserung der A g ra rs tru k tu r, m oderner P flan ­
zenschutz). Daß fü r solche V erbesserungen, ganz abgesehen vom P flan ­
zenschutz, nodi große M öglichkeiten gegeben sind, bew eist allein  der 
Um stand, daß von den etw a 350 M illionen landw irtschaftlicher Fam ilien, 
die auf der W elt tä tig  sind, heute 250 M illionen n u r ü ber Hacken oder 
hö lzerne H akenpflüge verfügen. W eitere 90 M illionen arbe iten  zw ar 
m it eisernen Pflugscharen, aber mit tierischer Z ugkraft und  nur 
10 M illionen landw irtschaftlicher Fam ilien sind trak to ris ie rt.

Es folgt eine C h a rak te ris tik  der B evölkerungssituation  in der Welt, 
die dadurch gekennzeichnet ist, daß zur Zeit m it einem  Zuwachs der 
W eltbevölkerung  von über 50 M illionen pro Jah r und m it einem 
Stand d e r  W eltbevölkerung von 6'4 M illiarden im Jah re  2000 gerechnet 
w erden muß.

Zum Abschluß des allgem einen Teiles geht der A utor nach einem 
Ü berblick ü ber die Schadensbedeutung von P flanzenkrankheiten , Schäd­
lingen und U n kräu te rn  fü r  die A grarp roduk tion  und A nführung 
ein iger Beispiele fü r angenom m ene V erluste, au f die M ethodik der 
E rn teverlu s te rm ittlung  näher ein. D ie Angabe der E rn teverlu ste  erfolgt 
en tw eder in G eldw ert oder in M engen des E rn tegutes. Letzteres hat 
den V orteil der U nabhängigkeit der Zahlen vom M arktw ert und von 
der W ährungssituation , hingegen den Nachteil, die Q ualitä tsverluste  
unberücksichtigt zu lassen, w ährend  die G eldw ertangaben  infolge der 
V erschiedenheit der M ark tsituation  und der W ährungsverhältn isse einen
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V erb rich  erschweren. D e r  Engländer Ordish hat zur Vermeidung be i­
der Nachteile vorgeschlagen, die Verluste in Flächeneinheiten auszu- 
driickeii, die zur  G ew innung der  verlorenen Erntemengen erforderlich 
w ären  (acreage lost). Diese Methode weist wohl vom Standpunkt der 
Vergleichbarkeit der  Verlustziffern den größten Nachteil auf, nämlich 
den der Abhängigkeit der  „verlorenen Flächen“ von der Ertragslage 
des betreffenden Gebietes und des Prüfungszeitraumes. So w ürde z. B. 
der Verlust von 6'6 q/ha Weizen in Indien in den Jahren  1948/49 bis 
1952/55 1 ha, in den Jah ren  1964/65 0'9 ha, in den USA im ers te rw ähn­
ten /e i l  raum 0'6 ha, im 2. Fall 0'4 ha und in den Niederlanden 0'2 ha 
bzw. O't ha entsprechen.

Fine Schwierigkeit bes teht audi in der Unterschiedlichkeit der  v e r ­
wendeten Bczugsgrößen bei Angabe von Ernteverlusten. Diese W erte 
können auf die tatsächlichen (aktuellen) oder auf die potentiellen 
E rträge (tatsächliche E rträge  +  Erntevcrluste) bezogen sein.

Die Quellen fü r  E rm ittlung  von E rn teverlus ten  sind Statistiken (in 
den I SA am höchsten entwickelt), fußend auf repräsen ta tiven  Quer- 
schniilen, die durch Untersuchung einer Anzahl von Testbctricben oder 
Testfhieben gewonnen werden. Eine weitere Quelle für solche Vcrlust- 
studien sind die Schadensregulierungen durch Versicherungsanstalten. 
Spezial fälle stellen Einschleppungen von K rankhei ten  und Schädlingen 
dar, deren A usw irkungen versuchsmäßig erfaßbar sind. Das exakteste  
Zahlenmaterial liefern Ertragsversuche, wenn bei Auswahl der Flächen 
unterschiedlicher Befallsdruck entsprechende Berücksichtigung findet. 
Schließlich sind noch die m it te lbaren  Verluste, wie sie sich z. B. durch 
aus phytosanitären Gründen vorgenommene Anbaubeschränkungen 
ergeben, zu berücksichtigen.

Im speziellen Teil wird in übersichtlicher tabellarischer Form 
(65 Tabellen) sehr umfangreiches statistisches Material über  Anbau, 
Erträg t1. Mengen- und W ertverluste , vorgelegt.  D er  Autor betont immer 
wieder die unsichere Basis solcher Berechnungen und bezeichnet sie 
als Versuch der A nnäherung  an die G rößenordnung der  faktischen 
Verluste. Bei Angabe der Schätzwerte w urde im Zwcifclsfalle stets 
versucht, die Zahlen an den un teren  denkbaren  Verlustgrenzen zu 
halten.

Abschließend verm ittel t  H. H. C ram er  im Abschnitt „Synopsis und 
Diskussion“ noch ein zusammenfassendes Bild von dem gigantischen 
Anteil, um den Schädlinge, K rankheiten  und U nkräu te r  den Arbeits­
erfolg der Landwirtschaft in der ganzen Welt schmälern.

Sicher werden noch Verbesserungen der  Methoden der V erlus te rm itt­
lung erforderlich sein und manche in diesem Buch w iedergegebenen 
Zahlen einer K o rrek tu r  nach oben oder unten unterzogen w erden 
müssen. Trotzdem kann  mit Sicherheit angenommen werden, daß die 
Größenordnung, innerha lb  der  sich die Verluste bewegen, durch die 
Cram er’sche Studie gut gekennzeichnet ist. Es handelt sich aber bei die­
sen Zahlen w eder um grobe Schätzungen und noch weniger um will­
kürliche Annahmen, der  Verfasser hat  vielmehr den Weg beschrieben, 
den er bei E ra rbe i tung  dieses umfangreichen Materials beschritten 
hat. Es ist ihm fü r  die große Mühe, der  er  sich bei Ausarbeitung 
dieses wertvollen, in deutscher und englischer Sprache vorliegenden 
(in französisch und spanisch geplanten) Überblickes unterzogen hat, 
zu danken. Ebenso gebührt  den B ayer-W erken  der D ank  fü r  die 
Ermöglichung und H erausgabe dieser Studie, mit der der  Landwirtschaft 
in der ganzen Welt ein großer Dienst erwiesen wurde. F. Beran
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Borgstrom, G.: D er hungrige Planet. Bayerischer Landwirtschaftsver- 
lag, München, 1965, 312 Seiten, 43 Zeichnungen, 23 Fotos, DM 29'—.

Man braucht kein Zivilisationspessimiist zu sein, um zu erkennen, 
daß die Zeichen der Zeit in der Welt auf „Hunger“ stehen. Die Nah­
rungsmittelbilanz vieler Staaten unsere r  Erde weist rote Zahlen auf 
und die Nahrungsm ittelproduktion nimmt langsam er zu als die Welt- 
bevölkerung.

Diese Tatbestände sind zwar hinlänglich bekannt, doch dor gigan­
tische Aufwand, der vor allem über große internationale Organisatio­
nen, insbesondere über  die FAO, der Meisterung der I lungorsituation 
in der Welt gewidmet wird, hat b isher  kaum  zu einer A nnäherung an 
die Lösung dieses großen Problèmes geführt.

D er  Weg, d e r  zum Ziele, ausreichende E rnährung  aller  Menschen zu 
sichern, führt, gleicht, wie d e r  Verfasser in seinem Vorwort versinn­
bildlicht, einer sich von diesem Ziel weg in immer m ehr zunehmendem 
Tempo bewegenden Rolltreppe, und unser  bisheriges Bemühen um die 
Lösung des Problèmes gleicht dem Versuch, auf dieser sich schnell 
abwürtsbewegenden Rolltreppe der Menschheit hinaufzulaufen.

Es mag daher  nicht unangebracht sein, eine ungeschminkte D ar­
stellung der vorliegenden Situation der Öffentlichkeit vorzulegen und 
im Hinblick auf die Rolle des Pflanzenschutzes bei Lösung des Ernäh­
rungsproblem es auch in d ieser Zeitschrift über  diese Neuerscheinung 
zu berichten.

Verfasser sieht die Menschheit einer ungeheuren Katastrophe en t­
gegensteuern. vor der es nur  eine Rettung gibt: Die Mobilisierung 
aller geistigen Kräfte und aller  unserer  Reserven für  den Kampf ums 
Überleben.

Einleitend w arnt der Autor vor der Illusion, daß wir in der Lage 
wären, noch viele Milliarden Menschen mehr zu ernähren, Schätzungen, 
die bis zu 30 Milliarden reichen. Dieser Illusion ist die Bevölkerungs- 
situatian gegenüberzustellen, in deren Blickwinkel die erzielten großen 
Fortschritte in der Pflanzen- und Nahrungsm ittelproduktion als unzu­
länglich beur te i l t  werden müssen.

Borgstrom durchleuchtet die Bevölkerungssituation im Verhältnis zu 
den Produktionsmöglichkeiten, indem er  einerseits die Bevölkerungs­
zahlen in verschiedenen Teilen der Welt zu der  verfügbaren  land­
wirtschaftlichen Anbaufläche in Beziehung bringt, anderseits zieht 
er auch den T ierbestand als F ak to r  des Nahrungsmittelbedarfes in 
den Kreis der Betrachtung. In Bildstatistiken wird veranschaulicht, wie 
groß die Unterschiede in der Fläche sind, die für  einen Menschen in 
verschiedenen Teilen der Welt verfügbar ist. So müssen sich z. B. in 
Japan  15'4 Menschen mit der gleichen Fläche (106 a) begnügen, die 
in den USA und in der UdSSR für  einen Menschen zur Verfügung 
steht. Die Tiere repräsentieren  eine Masse von 925 Millionen Tonnen, 
w ährend das Gesamtgewicht der Menschheit annähernd  mit 180 Mil­
lionen Tonnen errechnet wird, also nicht einmal ein Fünfte l des 
Welt-Tiergewichtes beträgt.

D er  Autor errechnet aus dem durchschnittlichen Prote inverbrauch der 
Tiere und des Menschen das sogenannte Populations-Äquivalent, indem 
er aus diesen beiden Zahlen für jede Tierart eine entsprechende Zahl, 
bezogen auf den menschlichen Proteinverbrauch, ermittelt.  Solche Be­
rechnungen für die ganze Erde ergeben, daß zur Deckung des N ah­
rungsbedarfes für den derzeitigen Bestand von 3'4 Milliarden Menschen
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ein Tierbcstand un te rha lten  wird, der, gemessen an dem N ahrungs­
mittel bedarf, 15 Milliarden Menschen entspricht. Wenn die Ernäh- 
rungssituaüon auf der Basis von Populations-Äquivalenten betrachtet 
wird, so ergibt sich, daß Australien über  die größte landwirtschaftliche 
Nutzfläche pro hunder t  Einheiten Populations-Äquivalente, nämlich 
1111 ha, verfügt, gefolgt von der UdSSR mit 45'5 ha und den USA 
mit 51.’5 ha. Von der Biomasse von m ehr als 18 Milliarden Populations- 
Äquivalenten entfallen 36'6% auf n u r  vier Staaten, nämlich China 
mit 1.906 Millionen, Indien mit 1.702 Millionen, USA und UdSSR mit 
je  1.500 Millionen.

Verfasser tr i t t  den Berechnungen entgegen, die den Lebensmittel­
bedarf einfach in Kalorien bestimmen, ohne Rücksicht auf die e rfor­
derliche qualitative Zusammensetzung der Nahrung. Bei d e r  Bilan­
zierung der Lebensmittelproduktion werden die Ausgangskalorien 
(Primärkalorien) außer  acht gelassen, die zur Erzeugung der vom 
Menschen verzehrten  tierischen P rodukte  notwendig sind. Das Denken 
in Kalorien und Erzeugungstonnen, den Nah rimgsmiltelbcdarf nu r  in 
Korm 'on  Energie zu bemessen, ist ein Irrtum, der sich auch in der 
Kolon: i Ipolitik als verhängnisvoll erwiesen hat.

Der \i i tor  befaßt sich eingehend mit dem Problem des Eiweiß­
mangels in der Nahrung und mit dessen Folgen sowie mit der 
Bedeutung des ..imaginären Ackerlandes“ (Kischacker, Weiden) für 
die Deckung des Nahrungsmittelbcdarfes.

Vicht weniger als vier Kapitel des Buches sind Asien gewidmet, das 
über ein Dritte l der Landmasse der Erde verfügt, auf der  sich 55% der 
Welfbevölkerung zusammendrängen, der  aber n u r  ein Viertel der 
Kulturriäche der Erde zur Verfügung steht. Die Ernährungslage Asiens 
wird durch die Tatsache gekennzeichnet, daß dieser Kontinent ein 
Vierted der in der Welt produzierten  Nahrungsmittel verbraucht, 
obwohl der Bevölkerungsanteil 55% beträgt.  Sehr eingehend analysier t  
Borgst rom die Möglichkeiten, die in Australien gegeben sind, zur 
Lösung der W elternährungskrise  beizutragen. Rein statistisch gesehen 
müßten diese Möglichkeiten optimistisch beurte ilt  werden, da dieser 
Kontinent mit 7'8 Millionen Q uadra tk ilom eter  nur  um 1'5 Millionen 
Q uadratk ilom eter  kle iner  als die USA ist und nur  eine Bevölkerungs­
zahl von 12 Millionen aufweist, das ist weniger als die Bevölkerungs­
zahl von Groß-New York. D er begrenzende F ak to r  für. die Procluk- 
tionsfähigkeit Australiens ist jedoch das Wasser; für die Viehhaltung 
werden sehr weite Weideflächen benötigt,  da häufige D ürrczeiten  
nur  kärglichen Pflanzenwuchs zulassen. Die Aufnahmefähigkeit 
Australiens für  Menschen und damit seine Funktion als Ventil Asiens, 
wurde bisher s ta rk  überschätzt. Sie wird heute nur  m ehr mit 10 bis 
15 Millionen Menschen angenommen, was im Hinblick auf die Zunahme 
der W eltbevölkerung um 70 Millionen pro Jahr  praktisch bedeutungs­
los ist.

Einen bedeutenden Fak to r  in der Lebensmittelfront stellt die Sowjet­
union dar, deren Landfläche zweieinhalbmal so groß ist wie die der 
USA. Die landwirtschaftliche Produktion ist jedoch weitaus hä r te ren  
Bedingungen (Frost, Dürre) unterworfen als die von Amerika. Die 
Ernährungssituation  in der  Sowjetunion ist. gemessen an der  jenseits 
des großen Hungervorhanges, günstig, erreicht jedoch in qualita tiver  
Hinsicht nicht den Standard der USA. Verfasser bezeichnet Sibirien 
als die große Zukunft der Menschheit, läßt allerdings die Frage offen, 
ob die Menschen der Sowjetunion ausreichen werden, diese Erschlic-
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ßung vorzunehmen, ob die gelbe Rasse h iefür e in tre ten  wird oder aber 
beide W eltkräfte  sieb für diese Aufgabe die H and reichen werden. 
Schließlich ist auch die sprunghafte Entwicklung der sowjetrussischen 
Fischerei als F ak to r  der Nahrungsmittelsicherung nicht zu übersehen.

Zahllos sind die Veröffentlichungen über die wirtschaftlichen, sozialen 
und technischen Probleme des afrikanischen Kontinents. Der Eiweiß­
mangel ist neben Vitaminmangel und allgemeiner U nterernäb i n ng das 
brennendste Problem des tropischen Afrika. Ein Viertel der Ein­
wohner zeigt Symptome von Eiweißmangel, ein Dritte l  der Kinder 
stirbt an Fiweißinangelkrankhciiten. D er  Kampf m it den j) fl an zen­
schad liehen und krankheitsübertragenden Insekten, mit pflanzen­
schädlichen Vögeln (Webervögel), W asserunkräu tern ,  die wichtige W as­
serwege durchwiichcrn, gegen Zecken u. a., sowie um die Erschließung 
von Wassercpiellcn, ist in Afrika eine P ebensfrage. Dem tödlichen 
Eiweißmangel kann  aber  selbst bei Vervielfachung der Anstrengungen 
im eigenen Fände ohne fremde Hilfe, aber auch ohne planmäßige 
Bevölkern ngskontrolle nicht begegnet werden.

Den W eltrekord  im Bevölkerungszuwachs hält zur Zeit Latein- 
amerika. Tn Südamerika, M ittelamerika und auf den Karibischen 
Tnseln verdoppelte sich die Bevölkerung innerhalb von 25 Jahren. Das 
Verhältnis Viehbestand : Bevölkerungszahl ist in Südam erika dreimal 
höher als der Weltdurchschnitt und das praktizie rte  P lantagensystem 
dient wohl dem Gewinn einer kleinen Minderheit, gefährdet aber die 
Nah rungsmittel Versorgung der einheimischen Bevölkerung. Es handelt 
sich demnach in diesem Raum vorwiegend um Strukturprobleme, die 
es zu bewältigen gilt, wenn man im Kampf gegen den Hunger 
reüssieren will.

Borgstrom unterzieht sodann die landwirtschaftliche Produktion in 
den USA einer kritischen Betrachtung und  bezeichnet den dortigen 
Lcbensmittclüberschuß als eine kurze, einmalige Episode, die durch die 
sprunghafte Mechanisierung und rasche Nutzung ande re r  technisch- 
wissenschaftlicher Errungenschaften herbe igeführt wurde. Schon im 
Jahre 1980 dürfte  der Überschuß in einen Nahrungsmittclmangel ü b e r­
gehen. Tm Jahre 1964 entsprachen die in den USA lagernden Lebens­
mittelüberschüsse einem W ert von 7 bis 8 Milliarden Dollar  und ihre 
sinnvolle Verwendung im Kampf gegen den H unger w ürde zweifellos 
manche Spannungen in der Welt beseitigen.

Die Floffnungen auf Meisterung des E rnährungsproblem s stützen 
sich nicht zuletzt auf das Potential der Ozeane und auf die Bekäm p­
fung der Verlustquellen, die es nicht n u r  in der Pflanzenproduktion 
in hoher Zahl gibt. Im Pazifik fressen allein die Seelöwen so viel 
Heilbutt, wie einem Viertel der Gewinnung dieser Fischart entspricht. 
Die Robben in Alaska vertilgen schätzungsweise zwanzigmal mehr 
Lachs als in diesen Breiten gefangen wird. Eine große biologische 
Untersuchung hat ergeben, daß eine besondere Seesternart in der 
Nordsee so viel N ahrung verbraucht, daß sich ohne sie der gegen­
wärtige Schollenbestand verdoppeln könnte. Dies sind nur einige 
der zahlreichen Arten, die dem Menschen N ahrung rauben. Auch die 
künstliche Schaffung zusätzlicher Nahrungsmittelmengen, etwa durch 
Synthetisierung wichtiger Bestandteile unserer  N ahrung  oder durch 
Züchtung von Mikroorganismen, könnte einen Beitrag zur Linderung 
unserer Nahrungsmittelsorgen darstellen.

In dieser Betrachtung mußte selbstverständlich auch das Wasser als 
Produktionsfaktor gebührende Berücksichtigung finden. Das vorliegende
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statistische Material zeigt, daß die W asserreserven abnehmen, so daß 
die Wasserwirtschaft ein gewichtiges Wort im Kampf gegen den 
Nahrungsm ittelm angel mitznsprechen hat.

Im Kapitel „Das Dilemma der modernen Technik wird se lbstver­
ständlich auch die P roblem atik  der Anwendung chemischer Pflanzen­
schutzmittel angeschnitten. Vor allein das Problem der  Insektizid- 
resistenz von Schädlingen findet Erwähnung. Die Weltverluste der 
Eeldfrüchtc durch Insektenbcfall w erden mit 21 Milliarden Dollar 
angegeben, ein Verlust,  für den die S törung d er  Biozönosen als mit­
verantwortlich bezeichnet wird. Den Abschluß dieser lesenswerten D a r ­
stellung bildet ein Appell an die internationale Solidarität und eine 
Aufforderung zur in ternationalen Zusammenarbeit im Interesse der 
Erfüllung der vordringlichsten Aufgabe: „Die Reserven unserer Erde 
zu mobilisieren, um das Gleichgewicht in der Welt vviederherzustellen 
und allen Menschen das heben auf unserem Raumschiff Erde auch 
lobenswert zu machen.“ E. Beran

Künnecke (G.): Fruchtfolgen. IM  Seiten. 39 Abbildungen, 79 Tabellen 
und ‘>2 Übersichten. VER Deutscher Landwirtschaftsverlag Berlin, 1966.

Bernds der Altmeister der Landwirtschaft,  Albrccht Thacr, erkannte 
Ende des 18. Jahrhunderts  die große Bedeutung des Fruchtwechsels für 
die Erhaltung der Ertragssicherheit von Ackerböden. Seither wird in allen 
hochentwickelten Ackerbaugebieten regelmäßig Fruchtwechsel betrieben. 
Die Gestaltung des Fruchtwechsels wird heule stark  durch arbeits- und 
betriebswirtschaftliche Faktoren beeinflußt. Dies bedeutet nicht selten 
eine große Einseitigkeit, die nicht ohne negative Auswirkungen auf den 
Pflanzenertrag bleibt.

In vorliegendem Buch werden Gestaltungsmöglichkeiten sowie Sinn und 
Zweck der Eruchtfolgc nach den neuesten Erkenntnissen der Landwirt­
schaftswissenschaft erschöpfend behandelt. Neben den rein pf lanzenbau­
lichen Fragen erfahren auch pflanzcnschutzliche Probleme, die mit der 
Fruchtfolgegestaltung eng verknüpft sind, eine ausführliche Besprechung.

Die Erscheinungen der Bodenmüdigkeit, deren Ursachen im Nährstoff­
oder Spurenelementmangel, in der Anreicherung des Bodens mit 
Nematoden und Krankheitserregern, in der Verschiebung des mikrobiellen 
Gleichgewichtes im Boden und in der Ausscheidung von Toxinen durch 
Pflanzen vermutet wird, zwangen immer schon zu einem gewissen Wechsel 
im Anbau oder Anpflanzen von Kulturgewäehsen. Es wurde daher der 
Begriff der verträglichen, unverträglichen oder indifferenten Kultur­
pflanzen geschaffen und eine Gruppierung hinsichtlich Vorfruclrtwert und 
Vorfruchtansprüchen vorgenommen.

In einem eigenen Kapitel werden die parasitären Erscheinungen als 
sogenannte Fruchtfolgekrankheiten behandelt.  Hiezu zählt der Verfasser 
die pflanzenparasitären Nematoden, wie Kartoffel-, Rüben- und Hafer­
nematoden, die Fußkrankheiten des Getreides und sonstige Fruchtfolge- 
krankheiten, wie Typhula-Fäule der Gerste, Kolhernie, Kleekrcbs, H anf­
würger und im weiteren Sinne auch D rahtw ürm er und Brachfliege. Die Be­
käm pfung pflanzenparasitärer Nematoden ist trotz des Anbotes zahlreicher 
Nematizide auch heute noch durch Fruchtfolgemaßnahmen am sichersten 
und billigsten zu bewerkstelligen. Durch Anbau von Neutral- oder Feind­
pflanzen kann dem Auftreten der Nematoden leicht begegnet werden. 
Dabei muß jedoch berücksichtigt werden, daß neben der betreffenden 
Kulturpflanzenart auch andere Pflanzenarten als Wirtspflanzen in Frage 
kommen können. So zählen z. B. außer den Beta-Rüben auch Raps, Rübsen,
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Senf. Spinat, Kohlarten und mehrere Unkräuter, wie Hederich, Ackersenf, 
Vogelmiere, Hirtentäschel und Melde zum Wirtspflanzenkreis des Rüben­
nematoden. Luzerne, Mais, Roggen, Zichorie, Lein, Zwiebel und Esparsette 
stellen dagegen ausgesprochene Feindpflanzen dar. Innerhalb der Frucht­
folge sollen auf nematodenverseuchten Rüden vor der Rübe keine 
Nematoden-Wirtspflanzcn gestellt werden. Reinigungsfruchtfolgen für die 
mit Rübennematoden verseuchten Böden lauten: Zuckerrübe — Grünhafer 
mit Luzerneuntersaat — Luzerne — Luzerne — Kartoffel Winterweizen 
— Wintergerste — Futterroggen — Silomais oder Zuckerrübe — Erbsen 
Wintergerste mit Luzerneeinsaat Luzerne — Luzerne — Luzerne 
Kartoffel — Roggen.

Ein sehr umfangreiches Kapitel des Buches beschäftigt sich mit dem 
Einfluß der Eruchtfolge auf die Verunkrautung. Angesichts der 
bestechenden Erfolge der chemischen Unkrautbekämpfung wird oftmals 
vergessen, daß auch heute noch Eruchtfolgemaßnalimcii zu den wirk­
samsten Unkrautbekümpfungsverfahren zählen, (fegen gewisse Unkräuter 
bietet die Eruchtfolge die einzige Handhabe; sei es, daß keine wirksamen 
Herbizide verfügbar sind oder ihr Einsatz zu teuer ist. So lassen sich z. B. 
Wildhafer und Quecke im Rahmen einer Reinigungsfruchtfolge nachhaltig 
bekämpfen. Zur Eliminierung des Elnghafers können folgende Ernchl- 
folgen dienen: Grünfuttergemenge mit Luzerneeinsaat Luzerne' 
Luzerne — Spätkartoffel (Mais) - -  Zuckerrüben oder Winterroggen bzw. 
Grünfuttergemenge mit Kleegraseinsaat — Kleegras Grünmais 
Winterraps mit anschließender Leguminosenstoppelfrucht Winterweizen, 
(fegen Quecke wäre die Reinigungsfolge Wiekroggen als Winterzwischen­
frucht. Erbsen. Bohnen Wickgemenge als Zweitfnicht, Eulterroggen als 
Winterzwischenfrucht und Silomais als Zweitfrucht angczcigt.

Der Einsatz von Herbiziden und insbesondere deren Nachwirkung muß 
in der Eruchtfolge berücksichtigt werden. In vorliegendem Buch sind all 
diese Fragen und Probleme, die durch die Chemisierung der Landwirt­
schaft besondere Aktualität erlangten, ausführlich’ behandelt. Dem Ver­
fasser ist es in vortrefflicher Weise gelungen, die neuesten Erkenntnisse in 
das umfangreiche Wissensgebiet der Fruchtfolgen harmonisch und zeit­
gemäß einzubaucn, und so einen geschlossenen Überblick über diese 
gerade heute aktuellen Fragen zu vermitteln. H. Neururer

Peachey (J. E.). Larbey (I). W .): Chemical Control of Plant Nematodes. 
(Chemische Bekämpfung der Pflanzennematoden.) Bibliographical 
Supplement for 1965—1966. — Earnham  Royal, Bucks: 1966—1967. 8°. 
(Technical Communication. 36. Suppl.) Preis pro Supplement 12 s 6 d.

Die B earbeiter  der beiden vorliegenden Bibliographie-Supplements 
entnahmen aus den Bänden 34 und 35 der Helminthological Abstracts 
die für die Praxis wichtigen bibliographischen Daten auf dem Gebiete 
der angewandten Ncmatologie.

Die beiden Hefte ergänzen das umfangreiche Literaturverzeichnis 
der im Jahre 1966 veröffentlichten Arbeit, so daß nun dem angewandt 
arbeitenden Nematologcn ein wertvolles aktuelles Nachschlagcverzeich- 
nis zur Verfügung steht. Zu begrüßen ist, daß die Bearbeiter  auch 
für die kommenden Jahre die Herausgabe weiterer  bibliographischer 
Supplemcntbände in Aussicht stellen. H. Schönbeck
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