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Die Persistenz der Insektizide
als arbeitsmedizinisches Problem
Von Hans Maier-Bode

VYorgeiragen beim XV, Internationalen KongreB {iir Arbeitsmedizin
in Wien, 19. bis 24. September 1966.

Das kalifornische Gesundheitsministerium gab in cinem Bericht vom
Dezember 1963 Einzelheiten iiber Vergiftungen bei Pfirsichpfliickern
in Stanislaus County, California, im Sommer 1963 bekannt (State of
California Depariment of Public Health 1963). In 16 Pfirsichanlagen, in
welchen Pfliicker erkrankten, waren wihrend der Saison durchschnittlich
8 kg Parathion je Hektar ausgebracht worden. Die Zahl der Spritzungen
betrug 1 bis 7, die jeweilige Dosierung 1°1 bis 2'2 kg Parathion je Hektar.
Zwischen letzter Spritzung und Erntebeginn lagen im Durchschnitt 23,
in keinem I‘alle weniger als 14 Tage. Die in den USA empfohlene
Wartezeit zwischen letzter Parathion-Anwendung an Pfirsichbiumen und
Ernte von 21 Tagen war also, vielleicht mit wenigen Ausnahmen,
eingehalten worden.

Krankheitsbild (Cholinesterasehemmung), Anwesenheit von p-Nitro-
phenol im Urin der Erkrankten (in 21 von 34 F&llen mehr als 022 bis
iiber 100 ppm) und die Tatsache, daf in den Anlagen als ecinzige
Organische Phosphorverbindung Parathion verwendet wurde, deuten
auf dieses Insektizid als Krankheitsursache. Zur Erntezeit miissen sich
also aus der Parathion-Anwendung Riickstinde von solcher Hohe in den
Anlagen befunden haben, daB die Pfliicker durch Hautkontakt und/oder
durch Einatmen gesundheitsschiidliche Mengen aufnehmen konnten.



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 Gesundheitsministeriums betrug
der Gehalt von Triichten aus den Anlagen zur Zeit der irnte 002 bis
0’9 ppm Parathion (bestimmt nach Averall und Norris), lag also
unterhalb der in den USA zugelassenen Hochstmenge von 1°0 ppm. Die
Blitter enthielten 0'9 bis 7’2 ppm Parathion.

DalB Blitter hohere Riickstinde aufweisen als Iriichte vom gleichen
Baum, ecntspricht den Erfahrungen an anderen Kulluren. So wurde
{ bis 2 Wochen nach der Behandlung von Kirschenanlagen mit DDT-
und Methoxydhlor-Spritz- und Sprithmitteln ¢in Verhiiltnis der Insektizid-
Gehalte des Laubs und der Friichte von durchschnittlich 40 1 festgestellt
(Maier-Bode 1961). Der Grund hierliir liegt in der Versdhiedenheit
der Oberflliche von Blitiern und IFriichten. Sie umfaBt bei 1 kg Kirschen
ctwa 2400 ecm2 = 024 m2 bei 1 kg Kirschenblittern ctwa 12 m2. [st
das Inscktizid auf Laub und IFriichten gleichmiBig verteilt. so mull auf
den Bldttern, in ppm ausgedriickt, also etwa 30 mal so viel Riickstand
enthalten sein wice auf den Friichien.

DDT und Methoxyehlor sind chlorierte Kohlenwasserstoffe von grofler
Persistenz. Sie konnen wodhenlang nahezu unvermindert auf der Ober-
fliche der IFriichte und Blidtter erhalten bleiben. Thre Persistenz auf
den  Pflanzenoberflichen  wird durdh  Lipoidioslichkeit  begunstigt.  Sie
vermogen in die Wachsschicht, welche die pflanzliche Epidermis bedeckt.
cinzudringen und sich dieser der Wirkung der Atmosphiirilien und
auch der pflanzlichen Fermente wihrend langerer Zeit zu entzichen.

Im Gegensatz zu diesen Wirkstoffen sind viele Inscktizide aus der
Reihe der Organischen Phosphorverbindungen. z. B. Parathion. auf der
Oberfliache der Pflanzen wenig persistent, obgleich auch sie, ebenfalls
infolge ihrer Lipoidloslichkeit. in die Wachsschicht der Epidermis
eindringen. Da sie aber auch wasserloslich sind, konnen sie von da
aus in das wasserhaltige Pflanzengewebe diffundieren, wo sie. entweder
an Ort und Stelle oder auch nach Transport in andere Pflanzenteile.
unter der Einwirkung pflanzeneigener I[‘ermente mehr oder weniger
schnell abgebaut werden.

Bild 1 zeigt die Geschwindigkeit des Abbaus von Parathion und
DDT auf unreifen Pfirsich-Friichten und -Bldttern innerhalb von
3 Wochen nach einer Spritzung (Brunson und Koblitsky 1932).
1 Woche nach Behandlung ist Parathion auf den Bldttern zu 94'8 und auf
den Friichten zu 66%, 3 Wochen nach Behandlung auf den Blittern
zu 995 und auf den Iriichten zu 96% abgebaut. Die entsprechenden
Zahlen fiir DDT nach 1 Woche sind 326 und 31'6, nach 3 Wochen 328
und 50°9%.



Abbau von Par i nd D h pritzung.
auf Pfirsich - Blattern und —Frichten
(BRUNSON und KOBLITSKY, 1952)
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Bild 1

Ubrigens sind nicht alle Chlorkohlenwasserstoff-Insektizide von
gleicher Persistenz wie DDT. Bild 2 zeigt den Abbaugrad von 5 ver-
schiedenen Wirkstoffen dieser Reihe 14 Tage nach Spritzung des Grases
einer Futterwiese mit vergleichbaren Konzentrationen ihrer Formu-
lierungen (Maier-Bode 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 gewiihlten Versuchsbedingungen fiel also die
Persistenz vom Toxaphen zum Lindan ab. Dabei wirkten die hohen
Temperaturen wihrend der zwei Wochen nach der Spritzung (vom 9. bis
25. 7. 1963) sicher auf die Insektizide mit hoherem Dampfdrudk
(z. B. Lindan) stdrker riickstandsmindernd als auf diejenigen mit
niedrigerem Dampfdruck (z. B. DDT).

DaB Wirkstoffe aus der Gruppe der Organischen Phosphorverbindungen.
vornehmlich die systemischen Insektizide. innerhalb kurzer Zeit durch
die Wachsschicht auf der Oberfliche der Pflanze in deren Inneres
eindringen konnen, zeigte sich beim Tauchen von Vicia faba-Pflanzen
o eine 0°05%ige Losung des Insektizids Systox, dessen Molekiile durch
Einbau eines radioaktiven Phosphoratoms 32 p markiert waren. Nach
einer Stunde, als die Losung vollig angeirocknet war, fand man durch
Radioaktivititsmessung noch 54% des applizierten Systox an der Pflanze.
Der Rest war verdampft. Von diesen 54% der urspriinglichen Wirk-




Abbau von Chlorkohlenwasserstoff - Insektiziden
14 Tage nach 1Spritzung_von Futtergras im Jul 1963
(MAIER - BODE, 1964)

100°/
30 7
% T = Toxaphen
o % - DDT
% A = Aldrin
4o % = Endosulfan
Z L = Lindan
60 %
50

-

Bild 2

stoffmenge war aber nur noch 1/, auf den Blattoberflichen, wihrend
sich die iibrigen 3/; bereits in der Pflanze befanden. Bild 3 ldft
erkennen, daff 72 Stunden nach der Applikation nur noch 6'4% des
Anfangsbelages auf den Blattoberflichen vorhanden waren (T'ietz 1954).

Gehalt der Blattoberflache von Vicia faba an Demeton

nach Tauchen in 0,05%ige Systox-Losung.

(angegeben als % vom Anfangswert)

(TIETZ, 1954)
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Ein anderes Beispiel: 3 Tage nach feldméRigem Spritzen von Baum-
wolle mit 056 kg pro Hektar Methyl-Parathion wurden
in den Bldttern 25 ppm Methyl-Parathion gefunden. Auf
den Blattoberflichen lieB sich kein Wirkstoff mehr nachweisen. In einem
anderen Versuch mit gleichen Aufwandmengen enthielten 7 Tage nach
dem Spritzen dic Baumwollblitter 4’5 ppm, die Blattoberflichen aber
keine nachweisbaren Insektizid-Riickstinde (Shipp, Lindquist und
Brazzel 1963).

Auf Friichten verhalten sich diese Organischen Phosphorinsektizide
dhnlich wie auf den Blittern: sie werden voriibergehend in den Lipoiden
der Schale zuriickgehalten, um dann in die Frucht einzudringen, in
der sie mehr oder weniger schnell abgebaut werden. Bild 4 zeigt das
am Beispiel des Insektizides Phosphamidon, das hier in 0'4%iger Briihe
{ Monat vor der Ernte auf Apfelbdume gespritzt wurde. Am Behandlungs-
tage, nach dem Eintrocknen der Spritzbriihe, wurden in den Apfeln
08 ppm, 3 Tage nach der Behandlung 03 ppm und am Tage 7
015 ppm Insektizid festgestellt. Der Gehalt der Apfelschalen an
Phosphamidon betrug an den gleichen Tagen 42, 12 und 05 ppm
(Centre de Recherches, Gembloux 1960/61).

pfm Abbau von Phosphgmidon
auf Apfeln (Gold. Del.)
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Bild 4

Der Abbau der Insektizide in den Bldttern und Friichten verlduft
meistens iiber mehrere Zwischenprodukte, welche toxischer sein konnen
als das Ausgangsinsektizid. Wihrend der Zeit, in der die Insektizide
in den Schalenlipoiden der Friichte oder den Wachsiiberziigen der Blatt-
epidermis gelost sind, bleiben sie den fermentativ gesteuerten Abbau-



reaktionen weitgehend entzogen. Die Verminderung ihres Gehaltes in
den Lipoiden erfolgt vorwiegend auf anderem Wege. durch Diffusion
ins Pflanzeninnere, durch Verfliichtigung die Atmosphire, durch
VergroBerung und Verdickung der Wadhsiiberziige und durch mechanische
Einwirkungen, z. B. Abwischen durch die Kleider und die Haut der in
den Anlagen arbeitenden Menschen.

Es gibt Anzeichen dafiir, daB die Persistenz cines Insektizids im
pflanzlichen Material durch Riickstinde anderer Pllanzenschutzmittel
erhoht werden kann. So wird Malathion bei Gegenwartl kleiner Mengen
von Parathion oder Paraoxon (Oxyvdationsprodukt des Parathion) auf
Friichten langsamer abgebaut als bei Abwesenheit dieser Wirkstoflfe.
vermutlich weil diese das Enzym (cine Carboxyesterase), welches den
Abbau des Malathion bewirkt, bis zu cinem gewissen Grade inaktivieren.
Bild 5 zcigt das am Beispiel von Pflaumen, die man nach der Ernte
30 Sekunden lang in cine 02%ige Malathion-Suspension tauchte und
nach dem Trocknen bei 40C lagerte. Wurden die Friichte vor der
Malathionbehandlung ecine Minute in cine 02%ige Paraoxon-Losung
cingetaucht, so wurde dadureh der Abbau des Malathion wiihrend der
Lagerung gebremst (Koivistoinen und Mitarbeiter 1964),

Beeinflussung_des Abbaus von Malathion
auf Pflaumen durch Paraoxon
(KOIVISTOINEN, 1964)
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Verschwinden somit Organische Phosphorverbindungen, wie Parathion,
Systox und Metasystox. mehr oder weniger schnell von den Oberflichen
der griinen Pflanzen. indem sie in diese eindringen. so konnen sie dort
nicht nur abgebaut, sondern zum Teil auch durch die Pflanzenober-
fliche wieder ausgeschieden werden. Diese Ausscheidungen erfolgen
vornehmlich dampff{ormig durch die duBeren Zellwiinde der Blitter mit
dem Transpirationswasser (Tietz 1954). Unter den Ausscheidungs-
produkten finden sich neben dem unverdnderten Wirkstoff sicher auch
Umwandlungs- oder Abbauprodukte. Von krautigen Pflanzen kénnen
Insektizide auch in wiisseriger Losung im Guttationswasser ausgeschieden
werden (Frohberger 1949).

Wir wissen zu wenig iiber die tatsichliche Hohe pflanzlicher Wirk-
stoffausscheidungen im Bereich der Menschen, die in einem Insektizid-
behandelten Pflanzenbestand arbeiten, besonders unter tropischen oder
subtropischen Verhiltnissen, um entscheiden zu konnen, wie weit die
Gesundheitsschadigungen der Pfirsichpfliicker in Stanislaus County
etwa auf solche zuriickzufiihren seien. Da seit der letzten Parathion-
Spritzung wenigstens 14 Tage vergangen waren, liegt es jedoch Dbei
Betrachtung von Bild 6 nahe, nach Zusammenhingen zwischen
Insektizid-Ausscheidungen aus den Blittern der Bdaume und den fest-
gestellten  Gesundheitsschiddigungen zu suchen. In  diesem Bild sind

Anglysen aus einer Parathion behgndelten
Pfirsich-Anlage in Californien (1963)
ppm ppm y/inch2
Qe '1 2 3 /. ] 0 1 2 3
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Bild 6

Berechnete Hautaufnahme:



Analysenergebnisse iiber den Parathion-Gehalt der Oberflichen von
Hiinden, Armen, Nacken und Riicken und der getragenen Wische der
Pfirsichpflicker aus dem Bericht des kalifornischen Gesundheits-
ministeriums auszugsweise zusammengestellt.

Man muB bei Uberlegungen iiber die Lokalisation der Parathion-
Riickstinde aber auch an seine hohe Persistenz auf ,leblosen” Unterlagen
denken, wo Fermente des pflanzlichen oder tierischen Organismus nicht
einwirken. An Parathion-imprignierten Gazestreifen, die zur Fliegen-
bekimpfung in Viehstillen dienen, hat man z. B. nach 28 Tage langem
Hingen eine Wirkstoffminderung von nur 10 bis 20% festgestellt
(Karlog 1958). Solche ,leblosen“ Unterlagen innerhalb einer Obst-
anlage sind z. B. Borke, Rinde und abgestorbene Blitter. Es ist denkbar,
daf sich auf ihnen nach wiederholten Spritzungen Wirkstoffmengen
ansammeln, die sich bei Fehlen geeigneter Gegenmalinahmen (Schutz-
kleidung, Atemschutz) und ungiinstigen Witierungsbedingungen gesund-
heitsstorend auswirken,

Dabei ist vielleicht die Gefahr von Schidigungen durch Hautkontakt
weniger grol} als die durch Inhalation des bei hohen Temperaturen aus
den Depots verdampften Wirkstoffs. Trug man niimlich freiwilligen
Versuchspersonen abgewogene Parathion-Mengen auf die Haut auf, so
konnten noch 8 Stunden spiter bis zu 9% des Wirkstoffs mit Alkohol
von der Haut abgewaschen werden, waren also nicht resorbiert worden.
Auf den Hiénden von Spritzpersonal wurden sogar noch 2 Tage nach
der letzten Parathion-Anwendung signifikante Wirkstoffmengen gefunden
(Durham und Wolfe 1962).

Allerdings besagen solche Beobachtungen nicht viel iiber die etwa
moglichen  Gesundheitsgefihrdungen bei  wiederholter intensiver
Beschmutzung der menschlichen Haut mit der Losung von Parathion
oder anderen Insektiziden im wachsartigen Uberzug der Pflanzen-
epidermis, weil die Wirkstoffe in dieser Form wahrscheinlich besser
resorbiert werden als aus wiisseriger Losung.

Gefdhrdungsmoglichkeiten durch Einatmung von Insektizid-Dampfen
in dicht stehenden Obstanlagen konnten bei hoheren Temperaturen
bestehen, wenn geniigende Mengen des betreffenden Insektizids in der
Anlage verteilt sind und wenn sein Dampfdruck hoch genug ist, dal
unter den herrschenden Verhiltnissen iiber ldngere Zeit sein MAK-Wert
(= maximal zuldssige Arbeitsplatz-Konzentration bei 200 C und
760 mm Hg bei 7- bis 8stiindiger Arbeitszeit) wesentlich iiberschritten
wird. Das konnte, wie Bild 7 zeigt, bei Parathion, Metasystox(i) und
Phosdrin der Fall sein, da bei 30°C 1 m3 Luft das 35fache des MAK-
Wertes von Parathion, das 25fache des MAK-Wertes von Metasystox(i)
und sogar das 690fache des MAK-Wertes von Phosdrin aufzunehmen
vermag. Dagegen enthilt bei 309 mit Malathion gesdttigte Luft in 1 m3
nur ein Drittel seines MAK-Wertes.
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Praktisch wird man indessen auch in einer noch so dichten Obstanlage
kaum jemals iiber lingere Zeit mit einer Sdttigung der Luft mit dem
Dampf eines dieser Insektizide zu rechnen haben. Die Luft in den
Pfirsichanlagen von Stanislaus County enthielt wihrend der Erntezeit
maximal 35 y Parathion in 1 m3, das ist 1/4o des Sattigungsgrades bei
300 C oder 1/3 des MAK-Wertes.

Den Analysen und Berechnungen des kalifornischen Gesundheits-
ministeriums zufolge konnte ein Arbeiter in den Pfirsichanlagen in
Stanislaus County durch Hautkontakt und Inhalation téglich nicht
mehr als insgesamt 4 mg Parathion aufnehmen. Das ist ungefihr die
Hélfte der Tagesdosis, die eben eine progressive Cholinesterasehemmung
zu verursachen vermag (F A O/ W HO 1965). Deshalb ist es sehr unwahr-
scheinlich, daB das in den Pfirsichanlagen zur Zeit der Ernte analytisch
ermittelte Parathion die ausschlieBliche Ursache fiir die Erkrankungen
der Pfirsichpfliicker war.

Da das zur Parathion-Bestimmung benutzte Verfahren von Averall
und Norris im Analysenresultat aber zusammen mit dem Parathion
sein Oxydationsprodukt Paraoxon erfaBlt, das im Rattenversuch eine
55 mal hohere dermale Toxizitdt als Parathion aufweist (Nabb,
Stein und Hayes 1966), ist es naheliegend, in dieser Verbindung eine



wesentliche Ursache fiir die Gesundheitsschidigungen beim Pfliick-
personal zu suchen.

Bei der genauen Untersuchung von Pfirsichbliatiern aus einer der
Anlagen von Stanislaus County, auf denen nach Averall und
Norris 58 ppm Parathion ermittelt wurden, fand das kalifornisclie
State Department of Agriculture einen tatséichlichen Gehalt an 28 ppm
Parathion und von 30 ppm Paraoxon. Nimmt man dementsprechend
an, dafl die Pfirsichpfliicker tdglich maximal nicht 4 mg Parathion,
sondern 2 mg Parathion + 2 mg Paraoxon aufnahmen, so ist das nicht
die Hilfte, sondern ein Mehrfaches der Tagesdosis, die eben cine
progressive Cholinesterasehemmung verursachen kinunte,

Man kam daher zum SchluB, daB die Vergiftungen in den Pfirsich-
anlagen von Stanislaus County wahrscheinlich weniger durch Parathion
als durch Paraoxon verursacht worden seicn. Sicher wirkten dabei
mehrere ungiinstige Umstdnde zusammen. namlich hohe Temperaturen
wihrend der Arbeit, dichter Baumbestand. mchrfach wiederholte
Spritzungen mit hohen Wirkstoffdosen, ungeniigender Gesundheitsschutz.

Zusammenfassung

An eciner Diskussion iitber die Ursachen der Erkrankungen von Pfirsich
pflickern in Stanislaus County nach Parathionspritzungen und an einigen
weiteren Beispielen wurde die grundlegende Bedeutung der Kenntnis
von der Persistenz der Insektizide und ihrer toxischen Umwandlungs-
produkte sowie ihrer Lokalisation unter den jeweiligen Anwendungs-
bedingungen fiir die arbeitsmedizinische Beurteilung der Insekten-
bekdmpfung mit chemischen Mitteln aufgezeigt.

Summary

By discussion about the cause of illness of peach pickers in Stanislaus
County after parathion spravings and by some other examples it was
pointed out that 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.

Literatur

Brunson, M. H. and Koblitsky, L.: Parathion. DDT and EPN
deposits on peach foliage and fruit. J. econ. Entomol. 45, 953—957
(1952).

Centre de Recherches de Phytopharmacie, Gembloux: Rapport d‘activité
1960/61, 115—122.

Durham, W. F.,, and Wolfe, H. R.: Measurement of the exposure of
workers to pesticides. Bull. Wid. Hlth. Org. 26, 75—91 (1962).

10



Food and Agriculiure Organization of the United Nations, World Health
Organization: Evaluation of the toxicity of pesticide residues in
food 1965.

FFrohberger. P L.: Untersuchungen iiber das Verhalten des Insek-
tizides Diiithyl-p-nitrophenyl-thiophosphat (E 605) auf und in der
Pflanze. Hofchen-Briefe 2, (2) 10—92 (1949).

Karlog, O.: Elimination of Parathion in impregnated gauze tape against
flies. Acta pharmacol. 14, 236—239 (1958),

Koivistoincen. P, Konoénen, M., Karinpéd, A, and Roine, P.:
Stabilily of Malathion residues in food processing and storage. J. agric.
Food Chem. 12, 357—560 (1964).

Maier-Bode. I.: Die Inscktizid-Riickstinde bei der Kirschfrucht-
fliegenbekimplung mit Mitteln auf Basis von DDT und Methoxychlor.
Z. Pflanzenkrankh. (Pflanzenpathol), Pflanzenschutz 68, 267—278
(1961).

Maier-Bodec. IL: Neuere Untersuchungsergebnisse iiber Pflanzenschutz-
mittel-Riicksiinde, Mitt. biol. Bundesanst. Land- u. Forstwirtsch. Ber-
lin-Dahlem 115, 91—102 (1964).

Nabb, D. P, Sicin, W. J.. and Hayes, W. J.: Rate of skin absorp-
tion of Parathion and Paraoxon. Arch. Environ. Health 12, 501—505
(1966).

Shipp, O. E. Lindquist, D. A, and Brazzel, ]J. R.: Charac-
teristics ol residues of Methyl Parathion applied to field cotton.
J. econ. Entomol. 56, 793—798 (1963).

State of California. Department of Public Health, Bureau of Occupa-
tional Health: Report of an epidemic of organic phosphate poisoning
in peach pickers. Stanislaus County, California. December 23, 1963.

Tietz. H.: Der mit 3P markierte Didthylthionophosphorsdureester des
B-Oxdthyl-thiodthyldathers (Wirkstoff des systemischen Insektizides
.Systox”). seine Aufnahme in die hohere Pflanze und sein Wande-
rungsvermogen. Hofchen-Briefe 7, 1—56 (1954).



(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

StichprobengréBe und Fliichenausmas bei der
Pflanzkartoffel-Priifung
Von Hans Wenzl

Weit verbreitet ist die Ansicht, daf bei der Pflanzkartoffeltestung
mit der Gréfe des Bestandes auch die Zahl der zu untersuchenden
Knollen zu erhihen ist. So war es in einem Teil Osterreichs tiblich,
je angefangencs licktar Anbaufliche Proben von je 100 Knollen zur
Testung zu eninchmen, obwohl man die verschiedenen Herkiinfte mit
gleicher Sicherheil zu beurteilen wiinschte. In Ostdeutschland werden
bei Elite und Vorstufen von Flichen bis zu 6 ha 200 Knollen gepriift,
von 6 bis 12 ha 250 und von Flidchen iiber 12 ha 300 Knollen; bei
Hochzucht werden dagegen einheitlich, ohne Riicksicht auf die Flichen-
grolle, 200 Knollen verwendet. In Ddnemark werden von den Klassen
SE und E 100 Pflanzen je Hektar und von den Klassen A und B 100 je
3 ha getestet, in Polen 100 Knollen je 5 ha und in Nordirland
bei ,special stock sced” 50 Pflanzen pro Acre. In Belgien, Westdeutsch-
land, Luxemburg, ltalien, Spanien, Norwegen und der Schweiz werden
dagegen je Bestand eine bestimmte Anzahl Knollen gepriift (EPPO
1963).

Ahnliche Ansichten iiber eine weitgehende Abhingigkeit der Zahl
der zu priifenden Stauden von der Bestandsgrofie herrschen vielfach
auch beziiglich der Feldanerkennung. Wiahrend in Deutschland und
Osterreich pro Bestand 500 Stauden beurteilt werden, sind es in den
Niederlanden 400 Stauden pro Hektar und in Ungarn auf Fldachen bis
5'8 ha 500 Stauden, von 58 bis 11’6 ha 800 Stauden, von 116 bis
29 ha 1.000 Stauden und fiir je weitere 58 ha 200 zusitzliche Stauden.
In der UdSSR werden in Bestinden bis 15 ha 500 Stauden und fiir je
weitere angefangene 5 ha zusidtzlich 40 Stauden beurteilt (Gall 1962,
S. 2.022).

Statistische Uberlegungen

Dalt die — unzutreffende — Auffassung iiber einen engen Zusammen-
hang zwischen dem Umfang der zu beurteilenden Menge (der Grund-
gesamtheit) und dem Umfang der zu priifenden Stichprobe nicht auf
den Pflanzkartoffel-Sektor beschrdnkt ist, geht aus der Formulierung
bei Wallis und Roberts (1959, S. 308) hervor: ,Es wird oft
behauptet, dafi eine Stichprobe eine gewisse Proportion der ganzen
Grundgesamtheit umfassen mufl, um hinreichende Resultate zu
erbringen. Der eine mag behaupten, dafl eine Stichprobe von 20 v. H.
fir ,zuverldssige’ Resultate notig sei, der andere mag sich schon mit
3 v. H. zufrieden geben Im allgemeinen sind alle derartigen
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Behauptungen unrichtig, denn der Standardfehler einer Stichproben-
schiatzung hingt nahezu vollstindig von der tatsdichlichen Anzahl von
Beobachtungen ab, kaum hingegen von der Beziehung zwischen dem
Umfang der Stichprobe und dem Umfang der Grundgesamtheit.”

Die gleiche Beantwortung der Frage nach den Zusammenhdngen
zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit findet sich auch in andercn
Lehrbiichern der Statistik (z. B. E. Weber, 1950).

Beziiglich des mathcmatischen Beweises fiir dic weitgehende Unab-
hingigkeit des Umfanges der Stichproben vom Umfang der Grund-
gesamtheiten wird auf Wallis und Roberts (S. 306 bis 309,
433 bis 435) sowie auf Weber (S. 177 bis 181) verwiesen. Weber
bringt in diesem Zusammenhang ein Beispicl, das dic fiir die praktisch
wichtigen Berciche bestehende Unabhiingigkeit cindrucksvoll aufzeigt:
Fiir Grundgesamtheiten von 100 bis 10,000.000 wird der Umfang der
Stichprobe crmittelt, um — ankniipfend an cine bestimmte Aufgabe —
das Mittel der Grundgesamtheit mit ciner Genauigkeit von 5% des
wahren Wertes innerhalb des 9994-Vertrauensintervalles zu schii{zen:

Grundgesamtheit 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 iiber 700, der in der
Praxis der Kartoffeltestung niemals erreicht wird, besteht in der
Zahl der zu priifenden Einheiten ab N = 100.000 auch nur der
geringste Unterschied.

Die Grundgesamtheit N kommt rechnerisch in Form des Endlichkeits-
N-n

faktors zur Auswirkung. Im folgenden wird dieser Faktor

fiir Grundgesamtheiten N zwischen 200 und 10,000.000 bei Stichproben-
groflen n = 100 und 200 wiedergegeben.
Endlichkeitsfaktor

Grundeesamtheit N (auf 4 Dezimalstellen
g berechnet, die weiteren

Stellen unberiicksichtigt)

n = 100 n = 200

200 07089 —
500 0'8953 07754
1.000 09492 0'8949
2.500 0°9800 09594
5.000 0'9900 09799
10.000 09950 0°9900
100.000 09995 09990
1,000.000 0°9999 0'9999
10,000.000 0'9999 0°9999

14



Wie aus der I'ormulierung des Endlichkeitsfaktors ersichtlich, kommt
¢s weniger auf dic absolute Grée von N und n an als auf deren
Verhéltnis. Fiir den I"all, dafl die Stichprobe die halbe Grundgesamtheit
umfafit, ist der Endlichkeitsfaktor (etwa 07) wesentlich von 1 ver-
schieden; im Bereidh eines solchen Verhiltnisses besteht somit ein
ausgeprdgter Zusammenhang zwischen Grundgesamtheit und not-
wendigem  Stichprobenumfang. Aber bereits bei einem Verhiltnis
N:n=10 1 ist der Endlichkeitsfaktor mit etwa 095 nur mchr wenig
von 1 verschicden. Wird — wie bei der Feldanerkennung von
Kartoffelbestiinden oder bei der Knollentestung — der Anteil der
Stichprobe an der Grundgesamtheit (Partie) kleiner als 1%, so ist der
Endlichkeitsfakior praktisch gleich 1.

Die  Beriicksichiigung  diescr Erkenntnisse kann gegeniiber der
flichenproportionalen Probenahme cine betrichtliche Arbeitsersparnis
bedeuten. Die gegenteilige Praxis der Untersuchung von Stichproben,
deren Umfang mit der Grofle der Ilerkunftsflachen ansteigt, bedeutet
cine ungleiche Beurteilung grofler und kleiner Partien.

Beurteilung grofler Partien mit erhohter Sicherheit?

Wegen der unterschiedlichen Tragweite von [Fehlbeurteilungen kann
es durchaus sinnvoll scin, groflere Lieferposten mit groferer Sicherheit
(Schdarfe) zu beurteilen als kleine. Dieser Gesichtspunkt ist z. B.
entscheidend, wenn in Ostdeutschland bei Flichen von 6 bis 12 ha
Elite und Vorstufecn um 50 Knollen und bei Flichen iiber 12 ha um
100 Knollen mechr untersucht werden als bei Fldachen bis 6 ha (Gall,
briefliche Mitteilung). Auch in Stichprobenplinen fiir die Qualitits-
kontrolle im Rahmen der industriellen Produktion kommt dieser
Grundsatz zur Auswirkung.

Wird jedoch die Ernte eines Bestandes, ein einheitlicher Produktions-
posten in mehrere Lieferposten zerteilt, so fdllt der Anreiz fiir eine
Priifung groBer Partien mit erhohter Sicherheit fort. Eine Erhéhung
der Probengrofic mit der Grofle des Pflanzkartoffelbestandes ist
somit nur unter bestimmten Voraussetzungen sinnvoll.

Hinsichtlich des AusmaBes der Steigerung der Sicherheit der
Beurteilung mit zunechmender Stichprobengrofle herrschen vielfach iiber-
triebene Vorstellungen.

Ein Mag fiir die Steigerung der Treffsicherheit der Testungen liefert
der Bereich der Vertrauensgrenzen: Die 95%-Vertrauensgrenzen fiir
das Ergebnis 4% Kranke bei Stichprobengréflen von 25, 50, 100, 200
und 400 sowie die entsprechenden Bereiche sind in der folgenden
Tabelle wiedergegeben (Unterlagen bei Zislavsky, 1957 sowie
Wenzl und Zislavsky, 1958):



Vertrauensgrenzen-

Stich- 95%.-Vertrauensgrenzen Vertr.- Bereich in Prozent
proben- (fiir 4% Kranke) Grenzen- des Bereiches der
umfang untere obere Bereich nichstkleineren
Stichprobe

25 012 2036 2024 —

50 048 1372 13°24 65

100 1°10 9'93 8'83 67

200 174 773 5'99 68

400 230 642 4’12 69

Fiir 4% Kranke verringert sich somit der Bereich der 95%-Vertrauens-
grenzen bei Verdoppelung der Stichprobe um etwa ein Drittel (31 bis
34%); bei kleineren Erkrankungswerten ist dic Auswirkung der Ver-
doppelung der Stichproben etwas grofler, bei hoheren Erkrankungs-
werten (bis 50%) geringfiigig kleiner (30%). Erst bei Vergrofierung
der Stichprobe auf das Vierfache steigt die Sicherheit der Testung auf
etwa das Doppelte.

Zusammenfassung

Wird bei der Pflanzkartoffeltestung eine gleichartige Sicherheit
angestrebt, so kann, da hochstens 1% der Knollen gepriift werden, die
Grofle der Stichproben unabhingig vom Ausmafi des Bestandes fest-
gelegt werden. Strebt man dagegen wegen der grofleren Tragweite von
Fehlentscheidungen bei groflen Partien eine erhohte Sicherheit der
Testung an, so ist der Umfang der Stichproben mit der Bestandsgrofle
zu erhohen.

Summary
Sample size and lot size in seed potato testing

As tuber 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 are to be tested with a higher degree of certainty than smaller
ones, the size of samples has to rise with the area of seed potato
fields, that is with the quantity of tubers, since the importance
of errors is greater in larger lots.

Literatur

EPPO (1963): Potato Virus Diagnosis. EPPO Publ. Ser. A, Nr. 35,
91 Seiten, Paris.

Gall, H (1962): Gesetzliche Bestimmungen fiir die Erzeugung und
Anerkennung von Pflanzkartoffeln. In: Die Kartoffel — ein Hand-
buch. Hrsg. R. Schick und M. Klinkowski, Band II, 1993—2023, VEB
Deutscher Landwirtschaftsverlag.

16



Wallis, W. A. und Roberts, H. V. (1959): Methoden der Statistik.
Ubersetzt aus dem Englischen von H. v. Waldheim. 574 Seiten.
Verlag R. Haufe, Freiburg i. Br.

Weber, Erna (1956): Grundri der Biologischen Statistik fiir Natur-
wissenschaftler, Landwirte und Mediziner. 2. Aufl., G. Fischer, Jena.

Wenzl, H. und Zislavsky W. (1958): Stichprobenpldne fiir die
Testung von Kartoffelsaatgut. Pflanzenschutzberichte 21, 71—94.

Zislavsky, W, (1957): Zur mathematisch-statistischen Behandlung von
Analysenergebnissen in der Samenpriifung. 2. Teil. Die Keim-
fahigkeit (Bernoullische Verteilung). Jahrb. 1956 d. Bundesanstalt
f. Pflanzenbau und Samenpriifung Wien. 8. Sonderheft ,Die Boden-
kultur® 49—64.

17



Referate

Meeuse (A. D. J.): Fundamentals of Phytomorpholegy. (Grundlagen
der Pflanzenmorphologie.) The Ronald Press Company, N. Y., 1966,
231 Seiten, $ 10°00.

Der Bucdhtitel sctzt den Rahmen fiir die einzelnen Essays, da jedes
Kapitel einc mehr oder minder selbstindige Abhandlung darstellt.
Nicht zu Unrecht wird cinleitend erwiihnt, daB dabei vom Leser mchr
grundlegendes Wissen aus Morphologie, Anatomie, Embryologic, Palyno-
logie. Taxonomic und Paldobotanik verlangt wird, als nur flichtige
Kenntnisse dieser ‘T'eilgebicte.

Die klassisdie Morphologie wird vom Autor als zu angiospermbetont
abgelehnt, und die Sporophyllhypothese als falsch zuriickgewiesen. Eine
~Neue Morphologie™ die in ihren Grundziigen cine phylogenctische
Theoric darstellt, wird vertreten. Bei der Ablehnung der ..Alten
Morphologic® wird deren Verfechitern eine sich im Kreis bewegende
Beweisfithrung vorgeworfen. Da der Verfasser bei seiner Argumen-
tation den Krcis bei einem anderen Punkt beginnt und in anderer
Richtung schlicBt, crscheinen viele Probleme dicses Wisscnschaftszwei-
ges in anderem licdhte, und das Buch bietet somit cine Mcnge wert-
voller Anregungen und Diskussionsgrundlagen.

Eine Grundlagenforschung, vor allem in Palidobotanik, Embryologic
und Anatomic mufl jedoch noch viel mehr Licht in das Dunkel der
Abstammung der Angiospermen bringen, bevor wir fiir cine phylo-
genetische Therorie neuen Stils genug Beweismaterial haben, um nicht
chenfalls ,.one-track minded® in einem ,circular reasoning“ steckenzu-
bleiben. W. Wittmann

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

Die Insektensterilisation als eine neue Methode der Schiddlingsbekdimpfung
begegnet gegenwiirtiz groflem Interesse der Fachwelt. Diese Methode
zahlt als Selbstvernichtungsverfahren (autocidal method) zu den bio-
logischen Mbéglichkeiten der Schddlingsvernichtung. Wie Edward T.
Knipling im Vorwort zu dieser Monographie unterstreicht, stehen
zwel grundsdtzlich verschiedene Wege zur Anwendung des neuen
Verfahrens zur Verfiigung:

Erstens die Ziichtung von hunderten Millionen des zu bekampfenden
Organismus und Freilassung nach durchgefiihrter Sterilisation, die mit
Hilfe von Gammastrahlen oder Chemosterilisatoren oder durch
Kreuzung genetisch nicht vertriglicher Stimme erfolgen kann;

zweitens besteht ein anderer Weg darin, Chemosterilisatoren in
dhnlicher Weise im Lebensraum der zu bekdampfenden Insekten aus-
zubringen wie Inscktizide.

Alexej B. Bofkovec, Miiarbeiter des U. S. Landwirtschaftsmini-
steriums, vermittelt in dieser Schrift Informationen iiber den neuesten
Stand der Insektenbekdmpfung durch Sterilisation mit chemischen
Stoffen. Nach kurzer Skizzierung der Theorie der Sterilisationsverfahren
behandelt der Autor eingehend den Chemismus der Insektensterilisa-
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toren. Er nimmt eine Klassifizierung dieser Stoffe teils nach chemischen,
teils nach biologischen Gesichtspunkten vor: Alkylierungsmittel
(Aziridin, Stickstoff-Senfgas, Sulfonsiureester), Antimetaboliten (Purine,
Pyrimidinderivate, Folsiure und Analoge, andere Antimetaboht_en),
verschiedene Produkte (Triazine, Phosphortriamide, Triphenylzinn-
derivate u. a.).

Der physiologische Effekt der Chemosterilisatoren kann verschieden-
artig sein: Sistierung der Eiproduktion, Produktion steriler Eier (in
beiden Fillen treten morphologische Anderungen in den Ovarien auf),
Verzogerung oder volliger Stillstand der Eierstockentwicklung, zyto-
logische und molekular-biologische Effekte, Hodenatrophie.

Im Hinblick auf die mogliche Anwendung der Chemosterilisatoren
als Insektenbekiampfungsmittel ist auch deren Wirkung auf andere
Organismen und selbstverstindlich auch auf niitzliche Insekten von
Interesse. In einem kurzen Teilabschnitt weist der Verfasser auf dic
wenigen bisher diesbeziiglich vorliegenden Berichic hin.

In cinem eigenen Abschnitt wird die Testung und praktische
Anwendung von Chemosterilisatoren besprodhen. Die Kurzpriifung
erfolgt vorzugsweise an Musca domestica (Linné), Callitroga (= Coch-
liomyia) americana (Cuching & Patton), Anasirepha ludens (Loew).
Die praktischc Anwendung kann auf drei verschiedenc Arten crfolgen:
oral (gemischt mit der Nahrung oder mit Trinkwasser), oberfldchliche
Applikation (topical) oder durch Injektion. Andere Applikationsformen
(Spritzen, Tauchen, Exposition auf behandelte Oberflichen) stellen
Kombinationen bzw. Modifikationen beider erstgenannter Verfahren
dar. Abschlielend werden die praktischen Moglichkeiten der
Anwendung kurz erértert.

Im Anhang wird ecine tabellarische Ubersicht iiber die bisher zur
Chemosterilisation vorgeschlagenen Stoffe mit Anwendungsindikationen
gebracht.

Ein im Hinblick auf die erst kurzzeitige wissenschaftliche Bearbeitung
der Materie erstaunlich umfangreiches Literaturverzeichnis und ein
Sachregister bilden den AbschluBR dieser Monographie, die fiir jleden.
der sich mit dieser Frage zu beschiftigen beabsichtigt, ein vorziiglicher,
unentbehrlicher Ratgeber sein wird. F. Beran

Southwood (T. R. E.): Ecological Methods. With particular reference
to the study of insect populations. (Okologische Methoden, speziell zum

Studium von Insektenpopulationen.) Methuen & Co., London 1966;
391 S., zahlreiche Abbildungen. sh 75'—.

Die Tierckologie ist, nicht zuletzt infolge ihrer Bedeutung fiir den
Menschen, zu einer der wichtigsten Disziplinen der Biologie geworden.
Okologische Sachverhalte beruhen meist auf sehr komplexen Vorgin-
gen, ihre Analyse ist entsprechend schwierig und erfordert spezifische
Methoden. In besonderem Mafle gilt dies fiir die Erforschung von
Populationen und Bioz6énosen, da man hier in der Regel darauf ange-
wiesen ist, aus Stichproben auf das Ganze zu schlieflen. Die Beweis-
fiihrung stiitzt sich also auf Indizien, deren Erbringung je nach Objekt
und Fragestellung variiert und in Appassung an die Vielfalt des
Lebendigen nicht nach einem starren Schema erfolgen kann. In der
Praxis kommt das darin zum Ausdruck, daB@ — kral gesagt — jeder
Okologe sich einer von ihm selbst entwickelten Methodik bedient,
was die Reproduzierbarkeit und den Vergleich von Ergebnissen er-
schwert und auflerdem ein besonders griindliches Literaturstudium
erzwingt. Der Autor, Dozent fiir Insektenékologie an der Universitit
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London, hat die in der Literatur verstreuten Angaben iiber die ein-
schligigen Methoden gesammelt, kommentiert und in ein iibersicht-
liches System gebracht. Réumliche und zeitliche Verteilung der Proben,
Gegenstand und Art der Probeziehung und mathematische Auswer-
tung der Daten werden priégnant geschildert. Viele Abbildungen und
Diagramme veranschaulichen die inhaltsreichen Ausfiihrungen. Das
Hauptaugenmerk gilt den Insekten, es wird jedoch betont, dal auch
andere terrestrische und aquatische Tiergruppen in gleicher Weise
bearbeitet werden konnen. Ohne Zweifel wird das Handbuch fiir
Biologen der verschiedensten Arbeitsrichtungen zu einem wertvollen
Ratgeber werden. O. Schreier

Sengalewitsch ((.): Schidliche Cossidae an Obst- und Forstgeholzen
und ihre Bekimpfung in Bulgarien. Beitrige z. Entomologie 16, 1966,
693—706.

Der Verfasser stellte fest, daB in Siidbulgarien das Blausieb,
Zeuzera pyrina [.. und der Weidenbohrer Cossus cossus L. stark
auftreten und in Obst- und Forstkulturen wirtschaftlich bedeutende
Schidlinge sind. Das Blausieb wurde vor allem an Apfel-, Birnen-,
Quitten-, Nufl-, Eschen-, Flieder-, Ahorn- und Mispelbdumen schiddlich;
selten trat es an I’appel, Weinrebe, Haselnuf3, Robinie und Linde auf.
Der Weidenbohrer befillt bevorzugt Esche, Weide, Pappel, Quitte, Apfel
und Birne. In der vorliegenden Arbeit werden weiters Angaben iiber
Phinologie, Fruchtharkeit, Schadensbilder an den einzelnen Holzarten
und iiber natiirliche Feinde (Parasiten, Riéuber) gemacht. Moglichkeiten
einer chemischen Bekdmpfung dieser Holzschddlinge werden eBriiﬁtert.

6hm

Boning (K.) und Minckwitz (A.): Untersuchungen zur Frage der Uber-
lagerung der Sporen des Zwergsteinbrandes (Tilletia controversa Kiihn)
im Boden. Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten (Pflanzenpathologie)
und Pflanzenschutz, 23, 1966, 385—392.

Wegen der in der Frage der Uberlebensdauer von Zwergsteinbrandsporen
verschiedentlich divergenter Meinungen bestand die Notwendigkeit, den
Komplex an Hand von Versuchen zu kliren.

Zu diesem Zwecke wurden Sporenpulver bzw. Brandbutten in Kistchen
gelagerter, feingesiebter Ackererde eingebracht und die Kistchen in
Ackererde in einer Tiefe von 30 cm eingegraben. Fiir den Versuch wurden
3 verschiedene Sporen-Herkiinfte verwendet. Nach einem Jahr, nach
zwei und nach drei Jahren wurden den Kistchen Sporen-Proben zur Keim-
priifung entnommen. Fiir Vergleichszwecke wurde ein Freilandversuch
angelegt; ein hierfiir geeignetes Feld — die Moglichkeit einer Infektion
durch Anwehung konnte ausgeschlossen werden — wurde im Herbst mit
3 g Sporen je Quadratmeter verseucht und erst nach 3 Jahren mit Winter-
weizen bebaut.

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse kann festgestellt werden, dafl
im Boden eingebrachte Zwergsteinbrandsporen noch nach 3 Jahren aus-
keimen; zwischen Sporenpulver und Brandbutten ist in dieser Hinsicht
kein Unterschied festzustellen. Ebenso wies der 3 Jahre nach der Infektion
angebaute Winterweizen beachtliche Verseuchung auf (im Hochstfall iiber
100 Zwergsteinbranddhren pro Quadratmeter). Die Unterbringung des
Sporenmaterials in Kistchen bot auch die Moglichkeit, die Keimung von
Sporen zu kontrollieren, die den Darm von Regenwiirmern bzw. Boden-
insekten passiert hatten; die Keimfiahigkeit wurde trotz Passage erhalten.

AbschlieBend wird hervorgehoben, und auch dies wurde durch die
Versuche wieder bestiitigt, da} die Sporen im Boden zwar mehrere Jahre
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lebensfidhig bleiben, daB eine Verseuchung durch Zwergsteinbrand aber
_von ortlich eng begrenzten Boden- und Lageverhiiltnissen abhingig ist.
Die Auffassung, wonach man den Zwergsteinbrand zu den Fruchtfolge-
krankheiten zihlen kann, besteht auf Grund der Untersuchungen zurecht,
B. Zwatz

Lange-de la Camp (M.): Die Wirkungsweise von Cercosporella
herpotrichoides I ron, dem Erreger der Halmbruchkrankheit des
Getreides. 1. Feststellung der Krankheit. Beschaffenheit und Infektions-
weise ihres Erregers. Phytopathologische Zcitschrift 55, 1966, 34—66.

Einleitend wird darauf verwiesen, daf gerade bei der Halmbruch-
krankheit die zahlenmiBige Befallsfeststellung nicht geeignet ist.
stichhiiltige Angaben iiber die durch den Befall verursachte Ertrags-
minderung zu geben: Neben der 1liufigkeit und Stirke des Befalles
durch den Krankheitserreger ist inshesondere auch das zur Zeit des
Befalles vorliegende Entwicklungsstadium der Pflanzen maBgebend fiir
dic Minderung der Ertrige. Zudem tritt bei der IMalmbruchkrankheit
dic Schwierigkeit der Diagnose hinzu, weil mehrere Pilzarten in der
IFullregion Schdden verursachen kinnen.

Obwoh! die Krankheit scit ihrer erstmaligen Beschreibung durch F'ron
im Jahre 1912 von =zahlreichen Wissenschafiern in ciner Reihe von
Arbeiten behandelt wurde, erscheint es im Ilinblidk auf gewisse offenc
Fragen sowic scheinbare Widerspriiche doch noiwendig, den gesamten
Krankheitskomplex unter modernen Gesichtspunkien zu untersuchen, was
insbesondere durch die weite Verbreitung dieser Krankheit in der DDR
crforderlich ist.

Das charakteristische Symptom ist am besten zur Zeit der Abreife an
Dickkopfweizen erkennbar: eine blaBgraue, lcicht cingesunkene. oval
begrenzte Fldche, auf der leicht erhabene, graue bhis schwarzbraune
Partikeln, die Stromata des Pilzes, locker aufsitzen. Im typischen Bild
ist die hellgraue Fliche von einer anfangs orangegefirbten. spiter braunen
bis braunschwarzen Zonc umrandet. Bei verschiedenen Weizensorten fehlt
diese Umrandung.

Auf Gerste, Roggen und Hafer werden mit Symptome in dhnlicher
Form ausgebildet, das Stroma ist jedoch auf Roggen und Hafer etwas
spiirlicher. Als weiteres Erkennungszeichen kann das nach Aufschneiden
des Halmes erkennbare. dichte, mausgraue, scharf auf den Augenfleck
begrenzte Myzel des Erregers gewertet werden. Oft lockere, helle, teils
rosa gefirbte, nicht ortlich begrenzte Mvzelien sind auf andere Pilze.
hiaufig Fusarien, zuriickzufiihren. Letztlich sind noch die Bruchstellen am
Horizont des Augenfleckes ein sicheres diagnotisches Zeichen.

Schwierigkeit bei der Diagnose bereiten die unter starkem Befall giinzlich
nekrotisierten Internodien sowie durch andere Erreger verursachtc
Symptome, z. B. der .spitze Augenfleck”(Rhizoctonia solani). gleichmibBige
Blattscheidenbraunung durch Helminthosporium avenae an Hafer. ovale.
gleichmidBig dunkel schwarzbraun gefirbte. nicht eingedellte, aber auch
wurzelgeschddigte Symptome durch Helminthosporium satipum sowie
einheitliche Verbraunungen und Vermorschungen der unteren Internodien
und Wurzeln durch Ophiobolus graminis.

Es wird darauf verwiesen. daB viele Auswinterungsschiden auf Befall
durch Cercosporella herpotrichoides zuriickgefiihrt werden kénnen. obwohl
die Diagnose im Jugendstadium auBerordentlich unsicher ist.

In einem weiteren Kapitel wird die Isolierung des Pilzes beschriebern.
Ferner werden die Isolate nach Wuchsform, Farbe und Wuchsgeschwindig-
keit unterschieden; es wurden 7 Wuchstypen differenziert.
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SchlieBlich wird herausgestellt, daB als Infektionsquelle nur 'kranlr:e
Stoppeln in Frage kommen, wobei die Bedeutung der Konidien, die
besonders haufig zwischen den Blatischeiden gebildet werden (hyalix,
haben stachelarlige, kristallnadelartige Gestalt, Septen sind nur selten
sichtbar) fiir die Ausbreitung der Krankheit sehr zuriicktritt. Die Konidien
diirften in erster Linie fiir die Ausbreitung halmaufwirts verantwortlich
sein, wihrend in horizontaler Richtung die Ausbreitung durch direkten

Kontakt, Regentropfen oder Bodenbearbeitungsmafnahmen erfolgt.
B. Zwatz

Donchev (N.): The effect of Erysiphe graminis D. C. upon the yields
of the winter wheat. (Einfluf von Erysiphe graminis D. C. auf den Ernte-
ertrag von Winterweizen.) Plant Protection. XIII, 1965, 3, 25—27, Sofia
(Bulgarisch, engl. 7Zus.).

Das starke Mchlitauauftreten im Jahre 1964 in Bulgarien ermoglichte
die Durchfiihrung eines Versuches, den ErtragseinfluB von Erysiphe
graminis an Winterweizen zu priifen. Der Versuch wurde in Blockan-
ordnung angelegt. Die Infektion erfolgte auf natiirlichem Wege. Die
unbehandelten Parzellen wiesen im hochsten Fall einen Mehltaubefall
von 75% auf, wiihrend die mit Schwefelkalkbriihe behandelten Parzellen
zu 25% befallen waren (Befallswerte nach der Skala von Large und
Doling, Plant Pathology, 11, 1962, 47—57). Der Ertrag der unbchandelten
Parzellen war um 22% geringer als die Erntemenge aus den behandelten
Vergleichsparzellen. B. Zwatz

Byther (R. S.) and Powelson (R. L.): Observations on Cercosporella
herpotrichoides  in Soil.  (Beobachtungen iiber  Cercosporella
herpotrichoides im Boden.) PPhytopathology, 56, 1966, 1.314—1.315.

Einleitend wird festgestellt, daB Cercosporella herpotrichoides insbeson-
dere unter kiihlen, feuchten Wetterverhiltnissen sporuliert, und zwar an
verseuchtem Stroh, das an der Bodenoberfliche liegt. Die langen, gebogen-
nadelformigen. an der Basis etwa weiteren, mehrzelligen Konidien
gelangen an junge Weizenpflanzen und verursachen die Infektion.

Verf. war veranlaBt, Wachstum, Sporulation und Uberdauerung dieses
Pilzes zu untersuchen, weil sich durch Anderung der Wirtschafts- hzw.
Bearbeitungsweise (z. B. sommerliche Brache) neue Aspckte ergeben hatten.

Zunichst wurde Cercosporella herpotrichoides an Kartoffel-Dextrose-
Agar kultiviert, von diesem auf Wasser-Agar iibergefiihrt und bei 10° C
5 bis 7 Tage bebriitet. Die hier gebildeteten Konidien wurden durch
einmaliges Zentrifugieren gewonnen, gewaschen und in destilliertes Wasser
iibergefiihrt (hier erfolgte kein Wachstum). Diese Sporensuspension
wurde auf Objektiriger aufgebracht und in der Luft zum Trocknen
aufgestellt. Hernach wurden diese Objekttriger in die Erde eingefiihrt,
wo eine gestaffelte Temperatur von 5 bis 25° C herrschte. Die Kontrollen
erfolgten in vorbestimmten Intervallen.

Innerhalb von 4 Tagen keimten etwa 10 bis 60% der auf Objekt-
trigern in die Erde eingebrachten Konidien. Interessant ist ferner die
Beobachtung, daB sich an den Hyphenenden knollige Zellen bzw. an
verschiedenenen Hyphensepten Chlamydosporen-dhnliche Wucherungen
bildeten, die groBe Bestindigkeit aufwiesen und sogar Konidientriger
entwickelten, die zur Sporulation befdhigt waren.

Auch auf dieselbe Weise eingebrachtes Myzel besaR die Fihigkeit zur
Sporenbildung.

Ferner wurden zwischen etwa 2% der Konidien Anastomosen gebildet.
Die Hyphen dieser Anastomosen waren im Durchmesser etwa halb so
stark wie die normalen Hvphen.



Es wurde festgestellt, daB kiihle (5 bis 15° C) und feuchte (75% der
Wasserhaltekapazitit) Erde das Wachstum und die Lebensfahigkeit des
Pilzes steigert, wihrend warme (20 bis 25° C) und trockene (50% der
Wasserhaltekapazitit) Erde das Gegenteil bewirkt.

Auf Grund der Beobachtungen und Versuchsergebnisse wird geschlossen,
daBl Cercosporella herpotrichoides auch befdhigt ist, kurzzeitig sapro-
oicl} tisch in der Erde zu iiberdauern, wiihrend eine lingere saprophytische

ensweise ausgeschlossen wird. B. Zwatz

Weste (G): Infection of Wheat Roots by Ascospores of Ophiobolus
graminis Sacc. (Infektion von Weizenwurzeln durch Ophiobolus graminis
Sacc.) Phytopathologische Zeitschrift, 52, 1965, 204—206.

Normalerweise erfolgt die Infektion des Getreides durch Ophiobolus
graminis durch das Myzel, welches entweder an Strohriickstdnden iiber-
dauert oder an anfilligen Gridsern vorkommt. Auch kiinstliche Infektionen
wurden bislang nahezu ausschlieflich mit Myzel vorgenommen. Nun jedoch
ist es gelungen, die Ascosporen vom Myzel zu separieren und damit
erfolgreich Infektionen an Weizenwurzeln zu bewerkstelligen; zwei bis
drei Wochen nach der Infektion zeigten die Pfldanzchen typische Symptome
der Schwarzbeinigkeit. Eine genaue Schilderung des Untersuchungsganges,
der Isolation und der Infektion wird gegeben. Die aus dem Versuch ge-
wonnenen Erkenntnisse geben Berechtigung zur Annahme, daf auch unter
natiirlichen Verhiltnissen eine Infektion von Ascosporen aus moglich
ist und insbesondere nach starken Regenfillen zustande kommenzdiirfte.

B. Zwatz

Pionnat (J.-C.): Etude des altérations fongiques des grains d‘orge en
cours de conservation. (Untersuchungen iiber die Verinderung der
Mycoflora an Gerstensaatgut wiihrend der Lagerung.) Annuales des
Epiphyties, 17, 1966, 203—214.

Die Lagerhaltung von Getreide, besonders von Braugerste, ist schwierig,
weil gerade bei dieser Verwendungart die Erhaltung der Keimfihigkeit
von grundlegender Bedeutung ist. Die Keimfahigkeit sinkt jedoch sowohl
im Silo als auch wihrend des Transportes stetig ab.

Wie die Untersuchungen ergaben, ist dieser progressive Verlust der
Keimfihigkeit auf Befall durch Pilze zuriickzufiihren und steht in direkter
Beziehung zum Feuchtigkeitsgehalt des Saatgutes und der Dauer der
Lagerung.

Zum Zeitpunkt der Ernte umfaBt die Mycoflora 33 verschiedene Gat-
tungen, wobei die Gattungen Alfernaria, Penicillium und Epicoccum im
Vordergrund stehen. Weitere hidufige bzw. bemerkenswerte Gattungen
sind Cladosporium, Fusarium, Acremoniella, Mucor, Rhizopus, Tham-
nidium, Pullularia, Gonatobrotrys, Stemphylium, Trichothecium, Hel-
minthosporium (H. gramineum, H. satioum und H. teres), Septoria
nodorum u. a.

Es wurde festgestellt, daf} ein Feuchtigkeitsgehalt von 13% als Kardinal-
punkt bezeichnet werden kann; darunter steht die Verminderung der
Keimfiahigkeit nur mit der Dauer der Lagerung in Beziehung, wihrend
bei hoherem Feuchtigkeitsgehalt die Keimfahigkeit viel rascher abnimmt
und von der Mycoflora beeinflufit wird.

Interessant ist ferner die Tatsache, daB die origindre Mycoflora mit der
Entwicklung und Ausbreitung von Penicillium einer Verdanderung unter-
liegt. Fiir die Untersuchungen dieses Zusammenhanges wurde die Art
Penicillium viridi-cyclopium ABE gewihlt, welche zufolge ihres hdufigen
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Vorkommens und ihrer besonders in feuchtem Lagergetreide erhohten
Antibioticum-Aktivitit als typischer Lagerpilz gilt.

Die keimvermindcrnde Wirkung von Penicillium viridi-cyclopium wird
auf die durch diesen Pilz produzierte Salizyl-Sdure zuriickgefiihrt, welche
schon bei schwachicn Konzentrationen phytotoxisch wirkt (hinzu kommt
die Schadwirkung durch die pH-Erniedrigung). Der keimschddigende
Effekt der Salizylsiure beruht auf der Zerstérung bzw. Hemmung der
Keimungs-Enzyme. Anderseits vermogen verschiedene Metall-Jonen die
Enzyme zu aktivicren,

Saatgut, das wiilirend der Lagerung durch Penicillium bzw. Salizyl-
sdure Keimschidden crlitt, konnte durch Bepuderung mit verschiedenen
pulverformigen Mctallen (Zn, Al, Fe — in anorganischer und organischer
Form) wieder sanicr¢ werden. Diesem Behandlungsverfahren wird grofle
Bedeutung beigemessen, B. Zwatz

Doling (D. A.): Some ecological factors influencing the proportion of
loose smut (Ustilogo nuda |Jens.] Rostr.) in wheat crops. (Einige oko-
logische Faktoren, welche das Auftreten des Weizenflugbrandes beein-
flussen) The Annales of applied Biology, 55, 1965, 303—306.

Wiihrend Batis und Jeater 1958 berichteten, da das Auftreten
des Weizenflughrandes nicht von Umweltverhiltnissen wihrend des
Wachstums beeinfluf3t wird, fand Doling 1964, da das Auftreten des
Gerstenflugbrandes wohl von Umweltverhiltnissen abhingt, insofern
zwar, als infizierie Pflanzen ungiinstigen Umweltbedingungen gegeniiber
empfindlicher sind als befallsfreie Pflanzen und demzufolge schon im
Keimlingsstadiumn absterben konnen. Diese Erkenntnisse waren Anlal
zur Untersuchung der diesbeziiglichen Zusammenhinge beim Weizen-
flugbrand.

In den Jahren 1959/60, 1960/61 und 1961/62 wurden an 5, 7 bzw. 9
Versuchsstellen Parallelversuche angelegt, wobei das fiir die Versuche
vorgesehene Saatgut an einer zentralen Stelle gut gemischt und von dieser
Stelle ausgegeben wurde. Trotz des einheitlichen Saatgutes waren die
Differenzen (Flugbrandverseuchung) innerhalb der Versuchsstellen
signifikant: Die Ergebnisse streuten jeweils innerhalb eines Wertes, der
Elit einem Faktor in der GréBenordnung von 3 bis 4 festgelegt werden
onnte.

Ein weiterer Versuch sollte den EinfluB der Korngriofie auf den Flug-
brandbefall beleuchten. Hierfiir wurde eine verseuchte Saatgutpartie in
drei KorngroBengruppen geteilt. Es konnte festgestellt werden, daB der
Verseuchungsgrad zwischen den einzelnen KorngroBengruppen (1000-
Korngewichte: 52'85, 5402 und 56'30) signifikant verschieden war, wobei
die kleinen Kérner die htchste Verseuchung erbrachten, wihrend der aus
den groBen Kornern aufgewachsene Bestand geringste Verseuchung zeigte,

An Einzelpflanzenstudien wurde nachgewiesen, daB zwischen gesunden
und infizierten Pflanzen eine unterschiedliche Bestockungskapazitit besteht:
Flugbrandpflanzen wiesen eine geringere Zahl von Flugbrandidhren auf
als gesunde Pflanzen gesunde Ahren. Ferner sinkt die Anzahl der Flug-
brandihren bei steigender Anzahl von #@hrentragenden Halmen (gesunde
Ahren + Flugbrandidhren) pro Pflanze. Im Durchschnitt bestocken Flug-
brandpflanzen stirker als gesunde Pflanzen. Weiters steigt bei hoherer
Verseuchung auch die Anzahl der Flugbrandihren pro Pflanze.

Aus den Ergebnissen kann die Lehre gezogen werden, daB unbestimmte
okologische Faktoren imstande sind, den Flugbrandbefall am Felde zu
beeinflussen, daB also ein und dasselbe Saatgut nicht iiberall denselben
Aufwuchs erbringen mufl (Variabilititsfaktor 3 bis 4), ferner daf die
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kleinen Kérner einer Saatgutpartie stirkeren Verseuchungsgrad aufweisen
als die groBeren Korner und schlieBlich, da3 bei Verwendung verseuchten
Saatgutes durch niedere Saatstirken geringere [lugbrandverseuchung
erzielt werden kann, weil die Bestockung zugunsicn der gesunden dhren-
tragenden Halme ausschligt. B. Zwatz

Jaeger (S.): Milch- und Olspritzungen zur Einschrinkung der Blatt-
lausiibertragung des Salatmosaikvirus bei Freilandsalat. Nachrbl. d.
Deut. Pflanzenschutzdienstes, 18, 1966, 82—84.

Die in den letzten Jahren in Laborversucdhen wicderholt festgestellte
hemmende Wirkung von Olen und Milch auf dic Blattlausiibertragung
nichtpersistenter Viren wurde nun auch in Freilandversuchen nachge-
wiesen. — In Vorversuchen wurde zundichst die Pllanzvertriglichkeit ver-
schiedener Ole und Emulgatoren gepriift. Dabei ergab sich eine phyto-
toxische Wirkung aller untersuchten Mincralsle und cines Emulgators
auf dic jungen Salatpflanzen. Mit zwei gut pllanzenvertriiglichen und
hygicnisch unbedenklichen Emulgatoren sowie mit Irdnuflél und Voll-
milch wurden die Versuche sodann ausgefiihrt, Durch wichentliche Sprit-
zungen der Salaipflanzen vom Auflaufen bis zur beginnenden Kopl-
bildung mit Vollmilch bzw. 1- bis 3%iger ErdnuBemulsion konnte die
Ubcertragung des nichipersisienten Salatmosaikviras durch Myzus per-
sicac um durchschnittlich 43% herabgedriickt werden. G. Glaeser

Frei (E): Was ist Bodenfruchtbarkeit? Miticilungen der Schweize-
rischen Landwirtschaft, 14, 1966, 9—14.

Audi vom phytopathologischen Standpunkt aus gewinnt dic Boden-
fruchtbarkeit besonders heute, und zwar im Sinne des integrierten
Pflanzenschutzes erhohte Bedeutung. Sie kommt altherkommlich im
Pflanzenertrag  zum  Ausdruck und wird durch  Bodenbearbeitung.
Diingung. Pflege der Kulturen und Meliorationen erhalten und eventuell
erhioht. Diese Darstellung der Bodenfruchtbarkeit wird deshalb kritisch
beleuchtet, weil fiir den Ertrag auBer dem Boden noch anderc Wachs-
tumsfaktoren eine maBgebende Rolle spiclen: als kurze Ubersicht iiber
die Wachstumsfaktoren werden folgende genannt:

1. Boden: Physikalischer, mineralogischer und chemischer Aufbau des
Bodengeriistes, Bodenwasser und -luftverhiltnisse. lonenbelegung.
biologische Aktivitidt, Durchwurzelbarkeit, topographischer Standort.
Pflanzen: Art, Sorte, Pflanzendichte, Mischung, I'ruchtfolge.

Klima: Generalklima, Lokalklima, Witterungsverhaltnisse, Nieder-
schlagsverteilung, Sonnenscheindauer, IFroste, Hagel.

4. Pflege: Diingung, Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, Unkraut-

bekdmpfung, Saat, Erntetermin und -technik.

1N

Daraus ist zu ersehen, daB der Ertrag das globale Resultat aller Wachs-
tumsfaktoren ist. Um daher die Bodenfruchtbarkeit, also den Wachs-
tumsfaktor Boden, exakt bestimmen zu konnen, bedarf es der Untersuchung
einer Reihe einzelner Bodeneigenschaften, z. B. Wasserspeicherungsver-
mogen, Zuginglichkeit des Bodenwassers fiir die Kulturpflanzen.
Durchliiftung. biologische Aktivitit usw. und die Zusammenfassung dieser
Ergebnisse fiir die endgiiltige Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit. Aus
dem Dargelegten ist aber auch zu erkennen, daB heute iiber den an sich
mit den Anfiangen der Bodenkunde und des Pflanzenbaues verwurzelten
Begriff ,Bodenfruchtbarkeit® Unklarheit sowohl hinsichtlich seiner
Bedeutung als auch anscheinend noch mehr in bezug auf seine Definition
besteht. Deutlich ist jedenfalls, daB zwischen dem Ertrag und der Boden-
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fruchtbarkeit, gemessen am Ertrag, nicht unbedingt feste Beziehungen
bestehen, weil doch der Ertrag auch von klimatischen, diingungs- und
anbautechnischen I'ak{oren abhingt. B. Zwatz

Lange-de la Camp (M.): Die Wirkungsweise von Cercosporella her-
potrichoides Fron. dem Erreger der Halmbruchkrankheit des Getreides.
II. Aggressivitiit des Erregers. Phytopathologische Zeitschrift, 56, 1966,
155—190.

Dieser Arbeit ist vom selben Autor eine Verdffentlichung iiber 'die
Feststellung der Llaimbruchkrankheit sowie die Beschaffenheit und die
Infektionsweise vou Cercosporella herpotrichoides vorhergegangen (Phyto-
pathologische Zeitschirift, 35, 1966, 34—66); hierin wurde dargelegt, daft
alle Hauptgetreidearien, also Weizen, Roggen, Gersie und Hafer, vom
Erreger der Halmbrudikrankheit befallen werden.

In der weiteren Arbeit wurde nun untersucht, ob innerhalb verschiedener
Pilzherkiinfte anf Grund von Infektionsexperimenten eine Differenzierung
in formae speciales oder in physiologische Rassen moglich ist. Dabei wurde
gefunden, dal} zwar keine formac speciales bestehen (es konnten mit
Weizen-, Gersten-. Roggen- und Haferisolaten jeweils an allen Getreide-
arten Infektionen hervorgerufen werden), wohl aber Aggressivitits-
unterschicde vorlicgen, was eine Unterteilung in Weizen (W)-Typen und
Roggen (R)-Typen erlaubt. Diese im Gewiichshaus fesigestellten W- bzw.
R-Typen unterscheiden sich auch im Feldbestand, und zwar an Weizen und
Roggen durch die Befallsprozente, die Stiirke des parasitiren Auswinterns
und des IHalmbruches. auf Gerste jedoch nur durch die Befallsprozente.
Die Einheitlichkeit von Wuchs- und Aggressivitiitstyp konnte durch den
Vergleich von Monokonidiallinien bzw. durch ein- bis mehrmalige Passage
iiber einen Weizen- oder Gerstenwirt nachgewiesen werden.

Bemerkenswert sind die Wirkungen der Auflenbedingungen, vor allem
der Temperatur, auf den Befall. Das Infektionsoptimum ist fiir jede
Getreideart verschieden: fiir Weizen zwischen 7 und 100 C, fiir Roggen
um 100 C oder etwas dariiber und fiir Gerste etwa bei 14 bis 150 C,
wobei Weizen in cinem weiteren Temperaturbereich befallen werden kann
als Gerste und Roggen; Roggen wird bei 159 C nicht mehr befallen. Diesem
Umstand kann wohl die innerhalb der Getreidearten an Weizen am
stirksten ausgebildete Anfilligkeit zugeschrieben werden.

In weiteren Versuchen wurde Hafer und Windhalm als Krankheits-
ibertriger verwendet und gefunden, dal} fiir die Ubertragung der Krank-
heit beide eine wichtige Rolle spielen konnen. B. Zwatz

Anonym: A new group of systemic fungicides. (Eine neue Gruppe
systemischer Fungizide.) World Review of Pest Control, 5, 1966, 112.

Zur Unterdriickung der Rostkrankheiten und des Mehltaues dienen in
erster Linie spezifische Resistenzeigenschaften der in Frage kommenden
Sorten. In der Regel bietet die Nutzung dieser Moglichkeit jedoch
keinen dauernden Erfolg, so daB der Bedarf nach einer direkten
chemischen Bekdampfung stets vorhanden war.

Fiir die chemische Bekdampfung kommen zwei Moglichkeiten in Be-
tracht: Einerseits Verwendung eines wirksamen Fungizides, das ent-
weder direkt appliziert wird oder ein solches, dies erscheint als aus-
sichtsreicher, das translokale, also systemische Eigenschaften aufweist:
andecrseits Einsatz eines Priparates, das auf den Metabolismus der
Pflanze im Sinne einer Resistenzsteigerung Einfluf2 nimmt (bei letzterem
wiren systemische Eigenschaften weniger bedeutsam).
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Die Versuche, die genannten Krankheiten wirksam zu bekdmpfen,
gehen weit zuriick. Zunichst wurden anorganische Stoffe wie z. B. Nickel,
dann synthetische organische Verbindungen (Dithiocarbamate) und
spdter natiirliche organische Produkte (Antibiotica) eingesetzt.

Nun gelang die Entdeckung von zwei ncuen svstemisch wirkenden
Mitteln aus der Kérperklasse der 1,4-Oxatiine, und zwar 2,3-Dihydro-
5-carboxanilido-6-methyl-1,4-oxathiin und das entsprechende Sulphon.
Diese Mittel sind wasserloslich und wirken sowohl iiber die Blitter,
das Saatgut oder den Boden fungitoxisch (angefiihrt sind Weizenbraun-
rost, Bohnenrost, Gerstenflugbrand und Rhizoktonia).

Insbesondere zur Bekampfung des Gerstenflughrandes in Form ciner
Saatgutbeizung scheint diescr Entdeckung auBicrordentliche Bedeutung
zuzukominen. B.Zwatz

Huber, D. M., Seely, C. I. und Watson, R. 1).: Effects of the Herb.icide
Diuron on Foot Rot of Winter Wheat. (Wirkung des Herbizids Diuron
geg:n Fuftkrankheiten in Winterweizen.) Plant Disease Reporter, 59,
1966, 852—854.

Diuron wird in den USA fiir Pre- oder Post-mergence-Behandlungen
von Winterweizen zur Bekiimpfung breitblittriger Unkriuter verwendet.
Es wurde Deobachtet, daB Diuron-Behandlungen Wachstum und Ertrag
von Weizen steigern. Dieser Effekt ist nicht nur auf die Ausschaltung der
Unkrautkonkurrenz zuriickzufiihren, sondern ist zum ‘Teil eine Folge der
Beeintriichtigung von Cercosporella herpotrichoides (Erreger der Halm-
bruchkrankheit), von Rhizoctonia solani und Fusarium nivale. Die
Wirkungsweise, die dem Effekt von Diuron gegeniiber den Erregern von
Fulltkrankheiten zugrundeliegt, ist noch nicht ermittelt. Es ist aber bekannt.
dal} manche Bodenmikroben Diuron als Kohlenstoffquelle zu nutzen
befédhigt sind und solcherart fiir den Abbau des Herbizids sorgen. Es ist
moglich, daff das Herbizid gegeniiber spezifischen Bodenorganismen einc
Selektivitit entfaltet, die deren Pathogenitit beeintriachtigt. Eine andere
Moglichkeit bestiinde in der Erhéhung der Resistenz des Weizens gegen-
iiber FuBkrankheitserregern. I'. Beran

Rademacher (B.): Wirkt Unkrautbesatz hemmend auf das Auftreten
von Fruchtfolgekrankheiten? Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten (Pflan-
zenpathologie) und Pflanzenschutz, 73, 1966, 40—46.

Die modernen Verfahren der Unkrautbekimpfung fiihren in immer
zahlreicheren Feldkulturen zu reinen Monokulturen. Verfasser hat die
in diesem Zusammenhang oft gestellte und vor allem naheliegende
Frage untersucht, ob die verunkrauteten ,Monokulturen“ (Kulturpflan-
zen: Winterweizen, Winterroggen, Erbsen und Lein; GefiBl- und Feld-
versuche) gegeniiber ,Fruchtfolgekrankheiten“ widerstandsfihiger sind,
eine Frage, die gerade heute von besonderer Aktualitit erscheint, weil
die Fruchtfolgen immer enger und die Ertragsausfillle infolge Befalles
durch Fruchtfolgekrankheiten immer groBer werden.

Die iiber zehn Jahre fortgefiihrten Versuche haben nun gezeigt, daft in
den ,verunkrauteten Versuchsvarianten“ die Fruchtfolgekrankheiten
schwicher in Erscheinung traten als in den unkrautfreien Parzellen;
interessant ist das Phinomen, dal in den unkrautfreien Versuchsvarian-
ten die Ertridge von Jahr zu Jahr mehr oder minder gleichlaufend ab-
nahmen (Zunahme der Fruchtfolgekrankheiten!), wihrend in den
wUnkrautvarianten“ die Ertridge nach einem Tiefstand, bei Roggen und
Weizen war dieser nach 6 Jahren erreicht, wieder langsam anhoben.
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Die eventuellen Ursachen dieser Tatsache werden schlagwortartig an-
gefiihrt: Die jeweiligen Kulturpflanzen und die Unkrduter kénnen sich
gegenseitige Hilfe leisten, und zwar
1. in der Aufschliclung der Nihrstoffe,

2. in der Steuerung des Bodenlebens,

3. in einer hemnenden Gegenwirkung gegen einseitige Vermehrung
und Ausbreitung gewisser spezifischer Parasiten und Schédlinge usw.

Verfasser wecist darauf hin, daf auch die vom Menschen angelegten
Kulturpflanzenbesiiinde letztlich keine ,Reinbestinde® bleiben, sondern
Pflanzengesellschaficn darstellen (Kulturpflanzen + Unkrauter).

Aus den dargelcgicn Versuchsergebnissen kann geschlossen werden,

dafl durch Tolericrcn cines gewissen Unkrautbestandes eine Monokultur
oder eine enge I'ruchtfolge besser durchzuhalten sind als unkrautfreie
reine Monokulturen, eine Tatsache, die im Zusammenhang mit der
chemischen Unkrauibckdmpfung immer mehr ins Kalkiil gezogen werden
sollte. B. Zwatz

Skoropad (W. ) and Wen-Jou Wang Kao: The Effect of some
Herbicides on Sporulation of Rhynchosporium secalis. (Die Wirkung
einiger Herbizide auf die Sporulation von Rhynchosporium secalis.)
Phytopathology, 55, 1965, 43—45.

Die Anwendung der Wuchsstoffunkrautmittel in Getreide fillt vielfach
mit der Sporulations- und Infektionsperiode verschiedener pilzlicher
Erreger von Getreideblattkrankheiten zusammen. Nicht nur die meisten
dicotylen Unkriiuter erfahren hiedurch eine stirkere oder schwichere
Wachstumsstorung, e¢s werden auch, wie bestiitigt werden konnte, patho-
gene Pilze in ihrem Lebensprozef beeinfluBt.

IMiir die Versuche wurde der Pilz Rhyndhosporium secalis (Marssonina
graminicola) herangezogen, der an Gerste und Roggen die Marssonina-
Blattfleckenkrankheit verursacht. Folgende Herbizide kamen unter 3 ver-
schiedenen Bedingungen in verschiedenen Konzentrationen zur
Anwendung: 2,4-D-Salz, 2,4-D-Ester, MCPA-Salz, MCPA-Ester und
Barbane (ein Carbamat). Dabei wurde gefunden, daBl alle Herbizide
imstande sind, die Sporulation zu hemmen bzw. zu unterbinden, wobei
Barbane und die 2,4-D- und MCPA-Ester besonders hervorzuheben sind.

Es wird die Meinung ausgesprochen, dal} der Unterbindung der Sporu-
lation durch Herbizid-Anwendung groBle praktische Bedeutung beizu-
messen ist, da in der Folge weder eine Primir- noch eine Sekundéarinfektion
stattfinden kann. Insbesondere ist hervorzuheben, da} nach der Herbizid-
Applikation dem Pilz fiir eine lange Periode (im Versuch 140 Tage) die
Fahigkeit fehlt, zu sporulieren, eine Tatsache, welche die Wirkung der
verwendeten Stoffe weit iiber die der herkdmmlichen Fungizide }ﬁinaushebt.

. Zwatz

Rodriguez-Kabana (R.), Curl (E. A.) and Funderburk, Jr. (H. H.):
Effekt of Four Herbicides on Growth of Rhizocfonia solani. (Wirkung
von 4 Herbiziden auf das Wachstum von  Rhizoctonia solani.) Phyto-
pathology, 56, 1966, 1.332—1.333.

Zunichst wird darauf hingewiesen, dall die steigende Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln, insbesondere von Herbiziden, die Frage der
Beeinflussung von Bodenmikroorganismen bzw. bodenbiirtigen Krankheits-
erregern aufgeworfen hat.

In dieser Hinsicht wurden schon zahlreiche Versuche vorgenommen.
Dabei wurde einerseits festgestellt, dal die meisten Herbizide in der
normalen Dosis ~ auf Bodenmikroorganismen nur geringen Einfluf}
entfalten. Andere Forscher jedoch konnten einen bedeutenden EinfluB
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auf Wachstum und Entwicklung von Bodenpilzen auf Grund der
Einwirkung von Herbiziden nachweisen. So wurde gefunden, daf der
Gehalt von Fusarium spp. in mit Atrazin behandelten Boden niedriger
war als bei Behandlung mit Simazin. Anderseits erfuhr Trichoderma sp.
durch Atrazin eine Stimulation. In Nahrlésungen wurde durch 2'4-D und
Simazin das Wachstum von Rhizoctonia solani stark gchemmt, wihrend
die Kombination Simazin-Aminotriazol keinen Finflul zeigte. Ver-
schiedene I‘orscher erblicken in der Anwendung von Bodenherbiziden
sogar die Moglichkeit einer tcilweisen Bekdmpfung von Pflanzenkrank-
heiten. Es konnte allerdings noch nicht festgestellt werden, ob dic
Krankheitserreger direkt oder indirckt eine lHHemmung erfahren bzw. ob
diesc¢ Erscheinungen eventuell auf cinen geinderten Stoffwechel der
Wirtspflanzen zuriickzufiihren scien.

Verf. untersuchte die Wirkung von Atrazin (2-Chlor-4-dathylamino-6-
isopropylamino-s-triazin), Diuron (3-{3,4-dichlorphenyij-1,1-dimethylharn-
stoff), EPTC (AthvIl-N.N-dipropylthiolcarbamai) und Paraquat (1,1"-
dimethyl-4.4 -bipyridilium Salz) aul das Wachstum von Rhizoctonia solani
in Kulturlosungen. Der genaue Uniersuchungsgang wird angegeben. Als
BezugsgroBe wird das Myzel-Trodkengewicht herangezogen,

Dabei wurde festgestellt, daBt sowohl Atrazin als auch Paraquat zunéchst
cine starke lemmung des Wachstums bewirken und spiter cine gewisse
-Adaption” erfolgt, wiihrend der  Einflu von Diuron und EPTC
unbedeutend bleibi. B. Zwatz

ITarris (B. 11.): Aviation in Australian Agriculture. (Agrarflugwesen in
Australien.) Biokemia Dow, 1965, 7, 16—18.

In Australicn wurde erstmalig im Jahre 1929 cin RAA-Flugzeug gegen
cinen Forstschidling eingesetzi: es wurde mit Kalkarsenal gestaubt.

Erst im Jahre 1947 begann die Entwicklung des Agrarflugwesens stark
an Bedeutung zu gewinnen: Es wurde ein Flugzeug (DH 82 Tiger Moth)
fiir pflanzenschutzliche Zwecke in Leinkulturen cingesetzt. Im Jahre 1957
wurden bereits 1'8 Mill. acres (1 acre = 4.047 m2). 19359 32 Mill. acres und
1961 65 Mill. acres agrotechnisch behandelt. Der letzte Stand (1965)
belduft sich auf eine Jahresleistung von 115 Mill. acres: davon entficlen
9 Mill. acres auf Diingungs-, 2 Mill. acres auf PflanzenschutzmaBnahmen
und 05 Mill. acres auf verschiedene andere Vorhaben.

Es wird darauf verwiesen, daB in Australien Starrfliigelflugzeuge
bevorzugt werden. Hauptsichlich durch eine straffe Organisation wird
versucht, eine Leistungssteigerung zu erreichen. Begrenzende Faktoren
sind in erster Linie die Witterungsverhiltnisse. Nachdem durch ver-
besserte Maschinen die Erhaltungskosten fiir Hubschrauber sehr gesenkt
werden konnten. werden auch diese fiir das Agrarflugwesen interessanter.
zumal sie, wie hingewiesen wird, weniger witterungsabhiangig (Windver-
héltnisse) sind. Um vom Wind weniger gestort zu werden, ist geplant.
die agrotechnischen Arbeiten immer mehr wihrend der Nacht durch-
zufiihren.

Der Unfallverhiitung wird besondere Bedeutung beigemessen: Von
18 Unfillen pro 10.000 Stunden konnte die Rate auf 408 gesenkt werden.
Verschiedene Flughindernisse, insbesondere elekirische Leitungen, stellen
die groBte Gefahrenquelle dar. Man ist dazu iibergegangen, die E-Leitungen
durch UV-Lichtquellen zu markieren. Aulerdem wird Einfluf genommen.
daB die Leitungen in Zukunft nicht mehr kreuz und quer iiber die IFelder
gelegt werden. Die Agrar-Piloten miissen sich einer schriftlichen Priifung
unterzichen, wodurch sie insbesondere Kenntnisse iiber die hohc Ver-
antwortlichkeit ihrer Arbeit und die Handhabung der verschiedenen
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Chemikalien (vornchmlich der giftigen Pflanzenschutzmittel) unter Beweis
zu stellen haben.
Der Bericht wird mit dem Hinweis, daB das gesamte Agrarflugwesen
noch einer intensiven wissenschaftlichen Bearbeitung bedarf, ab%esczhlossen.
. Lwatz

IFranz (J. M.) Beobachtungen iiber das Verhalten der Raubwanze
Perillus bioculatus (Fabr.) (Pentatomidae) gegeniiber ihrer Beute
Leptinotarsa decemlineata (Say) (Chrysomelidae). Zcitschr, Pflanzen-
krankh. und Pllanzenschutz, 74, 1967, 1—13.

Die aus Nordamerika zur biologischen Bekdampfung des Kartoffel-
kifers importiecrie Raubwanze Perillus bioculatus (Fabr.) wurde im
Inscktarium in VMassen geziichtet. Dabei ergab sich Gelegenheit, Einzel-
heiten im Kampl zwischen Raubwanze und dem Beutetier zu beobachten.
ks konnte festgestellt werden. daft das erste Larvenstadium der riuberisch
lehenden Wanze obligatorisch phytophag ist; dic weiteren vier Larven-
stadien sind entomophag und erkennen sowie auch die Imagines, ihre
Futterticre nur aul kurze Entfernung. Die Temperatur steigert den
Erfolg der Raubwanze und somit auch den Ausgang des Kampfes schr
wesenilich. [unger bewirkt wobl cine Steigerung der Aggressivitit, nicht
aber des Erfolges der Raubwanze. Das Aussaugen der Kartoffelkiifer-
larve kann oft stundenlang andauern. bis nur cin ganz unscheinbarer
Rest iibrig ist. Ofl gelingt es dem Beutetier (Kartof{elkiferlarve) sich
nach 11/, bis 2 Minuten Saugzeit von der Raubwanzenlarve noch zu
befreien und zu iiberleben. Tiefgelrorene Lg Kartoffelkiiferlarven ecignen
sich zur Aufzucht der Raubwanze. jedoch liaBit bei dieser Futtervorlage
die Eiproduktion merklich nach und die Vermehrung unterbleibt. Tief-
gefrorene Kartollelkiiferpuppen gestatien cine Zudht der Raubwanze auch
dann. wenn keine lebenden IPutiertiere vorhanden sind. H. Béhm
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Die serienmiiige Durchfiihrung des Kallose-
(Igel-Lange-)Testes an Pflanzkartoffeln

Von Hans Wenzl

Zum Nachweis der mit Resoblau in den Siebrohren von Kartoffelknollen
sichtbar gemadchten Kallosepfropfen. die als Anzeichen eciner Blattroll-
infektion ausgewertet werden ([gel-Lange-Test), wurden urspriinglich
etwa 05 bis 075 mm dicke Schnitte durch den Nabel in Richtung der
Langsachse der Knollen verwendet. Vorerst hielt man eine etwa 60- bis
70fache mikroskopische VergroBlerung fiir erforderlich. Der Verfasser war
— in den Lindern, welche den Igel-Lange-Test erworben hatten —, der
erste, der sich mit einer 36fachen VergroBerung begniigte, und damit den
Vorteil eines relativ groflen iiberblickbaren Objektfeldes von 45 mm
Durchmesser ausniitzen konnte, was im Sinne einer raschen Serienarbeit
erwiinscht ist. Im Zuge der weiteren Rationalisierung der Testung ging
man vielfach unter [allenlassen der urspriinglichen Bedenken auf nur
20- bis 25fache VergriBerungen iiber, wobei zwangslaufig Stereomikro-
skope in Verwendung gelangten.

Eine zweite Vereinfachung der Arbeit betraf die Herstellung der Schnitte.
Wihrend man urspriinglich mit einem gewohnlichen Messer ein Stiick
des Nabelendes aus der Knolle herausschnitt und davon mittels eines
Schidlmesser mit eingespannter halber Rasierklinge einen Radialschnitt
durch den Nabel herstellte, ging man spiter dazu iiber. die Knolle tangen-
tial durch den Nabel anzuschneiden, um von dieser Schnittfliche mit dem
Schidlmesser einen Schnitt fiir Farbung und Untersuchung zu gewinnen.
Ein Fortschritt war die Verwendung von Doppelmessern, die je Knolle
nur eine einmalige Schnitifiihrung erforderlich machen und Schnitte von
2 bis 3 mm Dicke liefern (Arenz und Hunnius 1963; Bérces und
Keller 1966).



Die Verwendung der mit Doppelmessern hergestellten verhiltnismiBig
dicken Schnitte war AnlaB, von der Durchlichtmikroskopie der mit dem
Schilmesser hergestellien relativ diinnen Schnitte zur mikroskopischen
Priifung im Auflicht iiberzugehen. Arenz und Hunnius (1963
fiihrten als weitere Vereinfachung die FFiarbung aul gefidierten Tragsieben
fiir 25 Schnitte ein; das Mikroskopieren wird aul Objcktplatten fiir je
5 Schnitte durchgefiihrt. Bérces und Keller (1966) verwenden neuer-
dings plastifizicrte Drahtgitterschalen, die 5 Reihen zu je 10 Schnitten
(insgesamt 50 Schnitte) fassen. Die iibercinandergesiapelten Drahtgitter-
schalen werden zum Iiirben in groe Wannen mit Resoblau gestellt und
die gefirbten Schnitte gelangen ohne Umbettung unter das Mikroskop.

Arenz und Hunnius (1963) arbeiten mit cincm Stercomikroskop
(20- bis 26fache VergroBerung), das cinen spezicll ausgebildeten FuBteil
besitzt. Miinster und Cornu (1962) heschrieben ein hiingendes Stereo-
mikroskop, das die Verwendung groBler Schalen mit Schnitten ermoglicht.
Bérces und Keller Dbeniitzen Stereomikroskope (25x) mit einem
besonders weit ausladenden [FuBteil und schaffen so die Voraussetzung
fiir eine mikroskopische Priifung von 50 Schnitien den beschriebenen
Drahtgitterschalen.

Veriinderungen der eigenen Arbeitsweise

Da die Testung an der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien schon
seit dem Jahre 1955 auf cine nur 36fache Vergrioflerung cingerichtet war.
konnte verhdltnismidllig lange Zeit mit einer mikroskopischen Neuaus-
riistung zugewartet werden, doch lag der eigentliche Engpall der Arbeits-
leistung in der Herstellung und im I'darben der Schnitte.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daB} relativ kostspiclige Spezial-
einrichtungen fiir den Kallosetest (Igel-Lange-Test) vermieden werden
sollten. So hat sich beispielsweisc die seincrzeit in den Niederlanden
eingefiihrte Projektionsmethode trotz angeblich sehr giinstiger Erfahrungen
nicht durchgesetzt und wurde wieder aufgegeben. Es war daher das Ziel.
die Rationalisierung derart durchzufiihren, daB zumindest die teueren
Anschaffungen, wie Mikroskope, moglichst universell verwendbar sind.

a) Allgemeines

Die im folgenden beschriebene Arbeitsweise, die noch vor Erscheinen
der Mitteilung von Bérces und Keller (1966) iiber den in Ziirich
eingeschlagenen Weg der Rationalisierung der Testung geschaffen wurde,
ist vor allem auf die Arbeit nach einem gestuften Stichprobenplan abge-
stimmt (vergleiche Wenzl und Zislavsky 1958): Wenn als Norm
fiir die Anerkennung als Klasse A ein Besatz von maximal 6 kranken
Knollen unter 100 gilt, so kann die Testung bereits abgebrochen werden,
wenn unter 50 nicht mehr als 1 kranke oder unter 30 keine kranke Knolle
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gefunden wird. Nur wenn unter den ersten 30 Knollen zumindest eine’
kranke vorhanden ist, werden weitere 20 Knollen gepriift und nur wenn
es unter den ersten 50 mehr als 1 kranke gibt, wird eine zweite Teilprobe
von 50 Knollen untersucht.

Die Sicherheit der Anerkennung als Klasse A ist in allen drei Fillen
die gleiche. Da c¢s bei der iiberwiegenden Zahl der Herkiinfte erfahrungs-
gemdll moglich isi, die Testung bereits nach Priifung der ersten 30 Knollen
abzubrechen, ist cine wesentliche Arbeitsersparnis zu erzielen. Die Unter-
suchung von zumindest 50 oder 100 Knollen je Partie unabhiingig von der
Hohe des Beflalles bedeutet eine iiberfliissige Mehrarbeit, die keineswegs
eine hohere Sicherheit der Beurteilung bringt.

Die gewiihlic Aufteilung auf Serien von 10 Schnitten ist auf diese
statistischen Grundlagen abgestimmt; sic wurde aber auch im Hinblick
auf die Art der mikroskopischen Untersuchung gewihlt, um ein normales
Stereomikroskop fiir Auf- und Durchlicht verwenden zu kénnen, bei dem
die Grofle des zu priifenden Objekies durch dic Ausladung des Stativs
begrenzt ist.

Bei der Durchfiihrung der Testung wird im allgemeinen darauf ver-
zichtet, die an den Schnitten gewonnenen Ergebnisse den einzelnen Knollen
zuordnen zu kinnen, um etwa jene, dic im mikroskopischen Bild Kallose-
pfropfen aufweisen, im Stecklingstest iiberpriifen zu konnen. Die fiir die
Testung gesetzten Termine sind so knapp, daB meist keine Zeit fiir eine
solche Nachpriifung bleibt. Weiters zeigte der jahrelange Kontrollanbau
aller getesieten ‘Knollen im Freiland, daB — bis auf verschwindende
Ausnahmen — die Zahl der im Test gefundenen Kranken stets unter
der im Kontrollanbau festgestellien lag; lediglich Cosima stellt im Rahmen
der gepriiften Sorten eine Ausnahme dar.

Bei Verwendung von Zihlbrettern ist es iibrigens leicht moglich, das
Ergebnis bestimmter Schnitte den entsprechenden Knollen zuzuordnen.
Zu deren Beschriftung hat sich Tintenstift sehr geeignet erwiesen; die
Kennzeichnung war bei Kontrollen im Feldanbau lange Zeit leserlich. Zur
auffallenden Kenntlichmachung von Knollen erwies sich rote Malerfarbe
mit Kunstharzleim als Emulgator gut brauchbar.

b) Waschmaschine fiir die Reinigung der Knollen

Die an der Teststation Wien gegebenen Raumverhiltnisse machen es
notwendig, das Herstellen und Firben der Schnitte im gleichen Raum
wie die mikroskopische Untersuchung durchzufiihren. Da ein betrachtlicher
Teil der Herkiinfte einen starken Erdbesatz zeigt, ist ein Waschen der
Knollen unerldBlich.

Zu diesem Zweck wurde in einem Kellerraum eine an das Kanalnetz
angeschlossene Kartoffelwaschmaschine (Abb. 1) aufgestellt, welche
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erlaubt, die mechanisch gewaschenen Knollen automatisch durch Hoch-
drehen der perforierten Unterlagsplatte in Lattenkisten zu entleeren,
die mittels Aufzug in den Untersuchungsraum transportiert werden.

Abb. 1: Kartoffelwaschmaschine. Entleeren durch Hochdrehen der Unter-
lagsplatte mit den gewaschenen Kartoffeln. Kurbel am oberen Ende
der Achse nicht mehr sichtbar.

¢) Das Herstellen der Schnitte

Das von Arenz und Hunnius (1963) verwendete Doppelmesser hat
zusammengeschweiite Klingen (Abb. 2). Es ist moglich, damit sowohl
Tangential- als auch Radialschnitte durch Knollen herzustellen. Die fixe
Verbindung der Klingen bedingt jedoch, daB ein Schleifen nur mit grofler
Schwierigkeit erfolgen kann. Bérces und Keller (1966) beschrieben
ein Doppelmesser mit verschraubten Klingen, das leicht zu schleifen ist,
mit welchem man aber nur Tangentialschnitte, jedoch keine auf einen
Teil der Knolle beschrinkte Radialschnitte herstellen kann, da die vor-
stehenden Schraubenkopfe das Herausschneiden eines nur bis ins Knollen-
innere gefiihrten Schnittes unmoglich machen (Abb. 2).

Das vom Messerschmied O. Konig (Wien V, Arbeitergasse 16) ent-
wickelte und hergestellte Doppelmesser 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 Griff mittels versenkter
Schrauben und an der Spitze durch eine Niete verbunden. Nach Lésen
der Verschraubung im Griff ist ein Ausklappen der einen Klinge (um
die Niete als Achse) moglich, so daB ein normales Schleifen beider Klingen
erfolgen kann. Der verwendete ausgezeichnete Stahl erméglichte es jedoch,
die Messer eine ganze Testperiode hindurch stindig zu verwenden, ohne
dal} bis jetzt ein Nachschleifen notwendig war.

Abb. 2: Drei Doppelmesser-Typen zur Herstellung von etwa 2 mm

dicken Schnitten durch Kartoffelﬁnollen. Links: Modell O. Kénig (Wien)

fiir Tangential- und Radialschnitte. Mitte: Das in Ziirich verwendete

Doppelmesser; nur fiir Tangentialschnitte geeignet. Rechts: ‘Das in

Weihenstephan verwendete Messer mit verschweifliten Klingen fiir
Tangential- und Radialschnitte.

In der Spitze des Messers ist — &@hnlich wie bei dem von Arenz und
Hunnius beschriebenen Modell — zwischen den beiden Klingen ein
gegen den Griff zu verschmilerter spitzer Keil eingebaut, der einerseits
die notwendige Stabilitidt gibt und anderseits — durch ziehenden Schnitt —
das Abtrennen von Schnitten erlaubt, die nur bis in eine bestimmte Tiefe
der Knolle gefiihrt wurden.
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Wie Bérces und Keller (1966) betonen, ist die Verwendung dicker
Schnitte notwendig, um ebene Oberflichen zu erhalten; diinne Schnitte
wellen sich unter Umsténden und erschweren das Mikroskopieren.

Abb. 3: Doppelmesser, Modell O. Konig, Wien. Die ausgeklappte kiirzere

Klinge besitzt zwei Bohrungen fiir die Fixierstifte (Pressionsstifte) an

der Klinge mit Griffteil; die Niete in der Spitze der beiden Klingen

fungiert auch als Achse. An der Spitze der langen Klinge ist ein als

schmales Messer wirkender Keil sichtbar, der das Abtrennen in die

Knolle reichender Schnitte ermoglicht. Weitere Bestandteile: zwei ,.Schalen®
aus Palisanderholz und drei Schrauben mit Muttern.

d) Farben der Schnitte

Zum Férben der Schnitte dienen Plastikschalen (3121 c¢m, 4 cm hoch),
in welche etwa 3/; Liter Farbstoff (Resoblau) gefiillt wird. Die Schnitte
werden zu Serien von je 10 in rechteckigen Tassen aus perforiertem
Aluminiumblech in den Farbstoff eingebracht (Abb. 4 und 5). Die Riick-
wand dieser Blechbehilter (20X 11'5cm), die etwas hoher ist als die Vorder-
und die Seitenwiinde, dient als Griff und trigt eine Federklemme fiir den
AbrifBstreifen mit den vorgedruckten Partie- und Gruppennummern
-(z. B. 1510, 1—10); dieser Abrif, auf dem auch die Zeit des Einstellens in

38



die Farbstofflosung vermerkt werden kann, wandert vom Firbebehélter
mit den Schnitten ans Mikroskop.

Jede Farbstoffschale faBt drei Aluminium-Fiarbebehélter; der jiingst
eingestellte befindet sich stets an der distalen Seite der Schale, die friiher
eingestellten werden jeweils nach vorne geschoben. Nach beendeter
Farbung wird der Blechbehilter aus dem Farbstoff genommen und auf
einem Klappmechanismus aus starkem Aluminiumdraht (Konstruktion
A. Auer, Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien) im vordersten Teil
der Plastikschale zum Abtropfen des Farbstoffes abgestellt (Abb. 5).

Die beiden Drahtbiigel (b) aus 3-mm-Aluminiumdraht, auf welchen die
gelochten Firbebehiilter zum Abtropfen gestellt werden, sind um den
5-mm-Aluminiumdraht (a) als Achse beweglich; die beiden Biigel werden
beim Herausnehmen derFirbebehilterausder Farbstofflosung angehoben

Abb. 4: Herstellung etwa 2 mm dicker Radialschnitte, die bis in die
Knollenmitte reichen. Im Hintergrund: Farbstoffschalen mit Resoblau
und Fiarbetassen mit Schnitten.

und geben so den Weg fiir diese Behilter frei, fallen dann durch ihr
Gewicht wieder in die horizontale Normallage zuriick und werden in dieser
Lage durch die als Widerlager (an der Schalenwand) fungierenden etwa
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rechtwinkelig abgebogenen Drahtenden (w) in dieser Lage fixiert,
so daf sie die Fiarbebehilter mit den Schnitten zu tragen in der Lage sind.

In jeder Farbstoffschale kann gleichzeitig mit drei Aluminium-Férbe-
behéltern gefirbt werden; ein weiterer kann zum Abtropfen der gefdrbten

Abb. 5: Plastik-I'arbstoffschale (ohne Farbstoff). Am vorderen Teil der
Schale Klappmechanismus (Abtropfeinrichtung) zum Abstellen der aus
der Farbstofflésung genommenen,die Schnitte enthaltenden Farbebehilter
(aus perforiertem Aluminiumblech); ein leerer Firbebehilter im riick-
wirtigen Teil der Firbeschale. b = Biigel (aus 3-mm-Aluminiumdraht),
auf welche die Férbebehilter nach dem Farben der Schnitte zum
Abtropfen aufgesetzt werden. w = als Widerlager ausgebildete Enden
des 3-mm-Drahtes. a = Achse (aus 5-mm-Draht) fiir die aus 3-mm-Draht
bestehenden beweglichen Teile (Biigel und Widerlager) des Klapp-
mechanismus.

Schnitte auf dem Klappmechanismus aufgestellt sein. Pro Mikroskop
werden zwei Plastik-Farbstoffschalen und maximal acht Aluminium-
Farbebehilter benotigt.

Die gefirbten Schnitte werden zum Mikroskopieren zu je 10 in durch-
sichtige Plastikschalen (Abb. 6) umgebettet.

Da die zeitgerechte Durchfiihrung des Igel-Lange-Testes durch Einsatz
von zwei und zeitweise drei Mikroskopen bewiiltigt werden konnte, wurde
von der Durchfithrung der Firbung durch eine eigene Arbeitskraft
Abstand genommen (vergleiche Bérces und Keller 1966); es arbeiten
vielmehr je eine Kraft am Mikroskop und eine zweite, die das Schneiden
und Firben besorgt, zusammen; durch diese Arbeitseinteilung 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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¢) Mikroskopische Einrichtung (Abb. 6)

Vergleichende Untersuchungen mit Serien von gefdrbten Schnitten zuerst
bei schwiicherer und anschlieBend bei stirkerer VergroBerung ergaben,
daR nicht nur eine etwa 20fache VergroBerung brauchbar ist, sondern daf
fiir die Kontrolle der Schnitte bereits eine 12'5fache Vergroflerung geniigt,
vorausgesetzt, da®’ es im Bedarfsfall moglich ist, rasch auf etwa die
doppelte VergriGerung iiberzugehen, was bei dem gewihlten Leitz-
Stereomikroskop durch kurzes Drehen eines Bedienungsknopfes geschieht.

Bei Kombination des 1fach vergroBernden Objektivpaares mit dem
125fach vergriliernden Okularpaar ist das iiberblickbare Objektfeld

Abb. 6: Mikroskopische Untersuchung etwa 2 mm dicker gefarbter Radial-
schnitte im Durchlicht. Leitz-Stereomikroskop. Monla-Lampe mit Nieder-
voltbirne. Durchsichtige Plastiktassen (24X15 cm) fiir je 10 Schnitte.
Der Objekttisch des Mikroskopes ist ersetzt durch eine 24X22 cm grofle
Aluminiumplatte mit kreisformiger Durchtrittsoffnung fiir das Licht und
Ausnehmung am Rand fiir Lichtzutritt zum Spiegel.

18 mm grof, bei 25facher VergroBerung (mit dem 2mal vergroBernden
Objektiv), die nur zur Priifung einzelner ,verdéchtiger® Stellen ver-
wendet wird, hat das Objektfeld einen Durchmesser von 9 mm.
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Da die zur Testung am Mikroskop stindig eingesetzten, seit Jahren
erprobten Krifte nach vergleichenden Priifungen mit dem ausgewihlten
Instrument der Untersuchung im Durchlicht den Vorzug gaben, an anderen
Teststationen aber vielfachim Auflicht gearbeitet wird, wurde eine Ein-
richtung gewdihlt, die eine serienmiflige Untersuchung nach Wahl entweder
im Auflicht oder im Durchlicht gestaitet. Die Auflichtbetrachtung der
mit Resoblau gefidrbten Schnitte bietet den Vorteil eines deutlichen
Kontrastes der hellblauen Kalloseeeinschlige in den Siebrohren gegen-
iiber dem iibrigen gelblich erscheinenden Knollengewebe. Der Nach-
teil der Verwendung von Auflicht liegt in den storenden Reflexlichtern,
die sich jedoch durch Auftropfen oder Aufspriihen von Wasser auf
die ohne Deckglas zu priifenden Schnitte betrichtlich mindern 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 Auflicht.

Fiir die mikroskopische Kontrolle von 2 bis 2'5 mm dicken Schnitten
aus Kartoffelknollen im Durchlicht ist eine betrdchtliche Lichtstirke nétig,
was an sich kein Problem bedeutet. Die Schwierigkeit liegt in der Ver-
meidung jener Helligkeitskontraste, die sich aus der notwendigen hohen
Lichtintensitidt ergeben: Wihrend das etwa 2 mm dicke Gewebe das ein-
dringende Licht wesentlich abdampft, kann die Lichtintensitit im Blick-
feld neben den Schnitten so hoch sein, dal} beim Priifen der Randpartien
der Schnitte sowie beim Ubergang von einem Schnitt zum anderen, Blen-
dung des Mikroskopierenden eintritt. Von vier Mikroskop-Typen erwies
sich lediglich das Stereomikroskop der Fa. Leitz, das mit einem matten
Spiegel und einem Mattglasfilter ausgeriistet ist, brauchbar; jede
Blendung wird vermieden, dennoch ist die Durchleuchtung der 25 mm
dicken Schnitte sehr gut. Als Lichtquelle wird eine Monla-Lampe mit
Niedervoltgliihbirne verwendet.

Fiir die mikroskopische Priifung von je 10 gefdrbten Schnitten findet
ein Tablett aus durchsichtigem Plastikmaterial mit 20115 ¢m Grund-
fliche Verwendung (Auflenmafle samt schrigem Rand: 24X 15 cm, 18 mm
hoch).

Um mit diesem Tablett hantieren zu konnen, war es notwendig, den
normalen (abschraubbaren) Objekttisch durch eine 24X22 cm grofle
Metallplatte mit runder Offnung fiir den Lichtdurchtritt zu ersetzen.

f) Vergleich der Methoden

Soweit im Auflicht gearbeitet wird und Stereomikroskope mit ent-
sprechend weit ausladendem Fufl oder Hiangegerite zur Verfiigung stehen,
bietet die Verwendung von Gitterschalen nach Bérces und Keller,
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die 50 Schnitte fassen, zweifellos Vorteile, vor allem durch den Fortfall
des Umlegens der Schnitte und durch die Arbeit in groBer Serie. Im
iibrigen ist mit dieser Methode eine Anwendung des beschriebenen
Stichprobenplans nicht ausgeschlossen, indem auf der ersten Gitterschale
nur 30 Schnittc an das Mikroskop geliefert werden und die nichsten
20 erst spiter hergestellt werden. Es ist jedoch auch moglich, bei
Anlieferung von 50 Schnitten gegebenenfalls nur 30 zu priifen.

Anderseits ist auch mit der an der Teststation Wien geschaffenen
Einrichtung fiir Durchlichtmikroskopie von je 10 Schnitten die Anlieferung
groflerer Serien durchfithrbar. Obwohl die durchsichtigen Mikroskopier-
tabletts das Auflegen von nur 15 Schnitten erméglichen, konnen bis zu
30 Schnitte angclicfert werden, welche dabei zum Teil iibereinander
am Rand liegen; die am Mikroskop tiitige Arbeitskraft miillte sich
allerdings die zwcite und dritte Serie von 10 Knollen selbst zum
Mikroskopieren auflegen.

Selbstverstiindlich kann mit der geschaffenen Einrichtung jederzeit
auch eine Kontrolle der Schnitte im Auflicht erfolgen: die Niedervolt-
Mikroskopierlampe braucht lediglich am Stativ hoher gestellt werden.

Ubrigens kann decr optische Teil des Leitz-Stéreomikroskopes wahlweise
mit dem normalen Stativ fiir Auf- und Durchlicht oder mit einem
Siulenstativ kombiniert werden. Mit dem Saulenstativ US 1I der Firma
Leitz erzielt man eine horizontale Ausladung bis 400 mm, so daf
auch die Gitterschalen von Bérces und Keller fiir die Untersuchung
im Auflicht verwendet werden konnen.

Die durchgefiihrten Verdnderungen haben sich jedenfalls bewihrt,
indem mit der gewiihlten Untersuchung von Zehnerserien im Durchlicht
die Testung von iiber 1.500 Herkiinften der Ernte 1966 zeitgerecht fiir
den Herbstverkauf durchgefiihrt werden konnte.

Zusammenfassung

Eine Einrichtung zur serienmifligen Durchfiihrung des Kallosetestes
(Igel-Lange-Testes) an Kartoffelknollen wird beschrieben, welche auf
die Anwendung eines gestuften Stichprobenplanes abgestellt ist und die
wahlweise Arbeit im Auflicht oder Durchlicht unter Verwendung etwa
2 mm dicker Schnitte ermoglicht. Die Untersuchung erfolgt bei 125facher
VergroBerung; zur fallweisen Uberpriiffung wird mit 25facher
VergroBerung gearbeitet.

Das verwendete Doppelmesser erlaubt die Herstellung von 25 mm
dicken Radial- und Tangentialschnitten und kann nach Auseinander-
klappen der im Griff verschraubten und nur an der Spitze durch eine
Niete verbundenen Klingen normal geschliffen werden.
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Summary

The method of testing seed potatoes by means of the
callose (Igel-Lange)-test.

Equipment for testing sections from potato tubers stained with reso-
blue for the detection of leaf roll infections in seed potatoes is described.
The procedure is adapted to work on the basis of double or triple
sampling plans. Microscopic examination by means of a Leitz stereo-
microscope can be done in incident light or in transmitted light with
series of 10 sections at a low magnification (Xx125); for special
examinations a higher magnification (X25) is used. The comparatively
small object stage of the stereo-microscope is replaced by a metal plate
(24X22 cm), so that the use of transparent plastic trays (24X15 cm)
for the examination of 10 sections is possible.

With a two-blade-knife tangential as well as radial sections about
2'5 mm thick are cut through the whole or through part of the tuber.
The blades are screwed together iin the handle of this special knife
and their points are connected by a rivet. This makes it possible to
sharpen the blades in the usual manner. A wedge-shaped piece between
the points of the blades provides stability and, acting as small blade,
facililates the cutting of slices reaching only to a certain depth of the
tuber.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien)

Untersuchung der Widerstandsfihigkeit des
osterreichischen Winterweizensortimentes
gegen Zwergsteinbrand (Tilletia controversa

Kiihn)

Von Bruno Zwatz

1. Einleitung und gegenwirtiger Stand des Problems

Uber das Auftreten des Zwergsteinbrandes wurde in Osterreich im
Jahre 1951 crstmals berichtet (Pichler 1951). Diesem Bericht zufolge
trat damals dicse Krankheit in Oberosterreich, Steiermark und Kirnten
auf. Seither hat sie in Osterreich an Aktualitit gewonnen (Pichler
1954, Zwatz 1962, 1963, 1965 a und b, 1966) und tritt alljéhrlich gebiets-
weise in fast allen Bundeslindern in wechselnder Stirke auf (Glaeser
1967).

In verschiedenen Befallsgebieten ist der durch diese Krankheit
verursachte Schaden so gravierend, daf die Landwirte lieber auf die
Winterweizensaatgutproduktion verzichten und auf Sommerweizenanbau
ausweichen, als das Risiko einer eventuellen Feldaberkennung
(1 Zwergsteinbrandidhre im Anerkennungsbereich — etwa 80 m Linge,
1'80 m Breite) oder die hohen Bekdémpfungskosten auf sich zu nehmen
(Zwatz 1964, 1965c).

Aus den dargelegten Griinden wurde die Notwendigkeit der genauen
Kenntnis der gegeniiber Zwergsteinbrand vorliegenden Anfilligkeits-
eigenschaften aller in 'Osterreich zum Anbau gelangenden Winter-
weizensorten besonders unterstrichen. Anderseits konnte allerdings
in verschiedenen, meist der Ertragspriifung dienenden Winterweizen-
sortenversuchen, in denen Zwergsteinbrand zufolge natiirlicher Boden-
verseuchung auftrat, auf Grund von Befallsschitzungen keine
differenzierte Befallsgraduierung innerhalb der einzelnen Sorten fest-
gestellt werden. Eine exakte Beantwortung der gestellten Frage konnte
daher nur durch eigens angelegte Versuche erzielt werden. Verschiedene
amerikanische Sorten weisen Resistenz gegen Zwergsteinbrand auf
(Kendrick and Hoffmann 1963). Die Einfiilhrung solcher Sorten
scheint aber auf Grund ausldndischer Erfahrungen nicht sehr aus-
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sichtsreich zu sein; ebenso scheinen sie auch als Kreuzungspartner

nicht zu entsprechen (Wagner 1957, 1961, Warmbrunn 1959, 1964,
1966, Schuhmann 1961, 1966).

Grundlage fiir jede Ziichtungsarbeit mit dem Ziele, zwergsteinbrand-
resistente Sorten zu schaffen, ist die Kenntnis der Anfalligkeitseigen-
schaften der bei uns zum Anbau gelangenden Winterweizensorten. Die
ziichterische Bearbeitung dieses Krankheitsproblems wird jedoch durch
das Vorkommen physiologischer Rassen erschwert (Kendrick und
Hoffmann 1963, Schuhmann 1962 und 1966). Die Maoglichkeit
des Vorkommens physiologischer Rassen wurde in unseren Versuchen
zwar beriicksichtigt (es wurde ein Vermischen des fiir die kiinstliche
Infektion aus verschiedenen Gebieten stammenden Sporenmaterials ver-
mieden — eine giiltige SchluBfolgerung werden jedoch erst weitere
Versuchsergebnisse gestatten), fiir die erste Auswertung jedodr zunichst
die Versuche aus verschiedenen Ortien mit verschiedenen Zwergsteinbrand-
herkiinften zusammengefalt.

Ferner hat die Kenntnis der Anfilligkeitscigenschaften dariiber hinaus,
vor allem Dbei Vorliegen von Anfilligkeitsunterschieden, auch rein
praktische, fiir den Landwirt gleich ausnutzbare Bedeutung: Es konnen
die weniger anfélligen Sorten zum Anbau vorgezogen werden.

Die Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz hat daher im Jahre 1963 aus
den dargelegten Griinden mit der Priifung der in Osterreich zum Anbau
gelangenden Winterweizensorten und der in Priifung stehenden Zucht-
stimme begonnen. Nunmehr liegen dreijihrige Versuchsergebnisse vor.

2. Eigene Versuche

Um moglichst rasch zu einem sicheren Ergebnis zu gelangen, hatten wir
zunichst die Absicht, wahrend mehrerer Jahre an 3 bis 4, in Zwergstein-
brandgebieten gelegenen Versuchsstellen die notwendigen Sortenversuche
bei zusitzlicher kiinstlicher Infektion durchzufiihren. Da die Bundes-
anstalt fiir Pflanzenschutz nicht iiber geeignete Versuchsstellen verfiigt,
konnten wir zunichst hierfiir nur die Bundesanstalt fiir Pflanzenbau
und Samenpriifung in Wien gewinnen, die uns in Horzendorf, Kirnten,
eine entsprechende Versuchsfldche zur Verfiigung stellte*). In den Jahren
1965 und 1966 erzielten wir aus noch darzulegenden Griinden nur an
unserer Versuchsstelle in Petzenkirchen Versuchsergebnisse.

*) Fiir die freundliche Uberlassung der Versuchsfliche und die grofl-
ziigige Unterstiitzung, die uns auch bei allen weiteren Versuchen gewihrt
wurde, sei der Bundesanstalt fiicr Pflanzenbau und Samenpriifung auch
an dieser Stelle bestens gedankt.
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21) Versuch in Hérzendorf, Kdrnten, 1963/64

2,11) Versuchsstelle:
Seehohe: 490 m.
Klima: Feuchtwarm (baltisch-mediterraner Bereich), durchschniti-
liche Dauer der Schneedecke 75 bis 100 Tage (Hydrographischer
Dienst in Osterreich, Wien 1962)

2,12) Versuchsdaten:
Anbautermin: 10. Oktober 1963.
Sortenzahl: 29.
Versuchsfliche pro Sorte: 15 m? grofle Parzellen mit 3 Wieder-
holungen.
Verseuchung: Die Versuchsfliche wies natiirliche Verseuchung auf
(Zwergsteinbrandbefallsgebiet); zusitzlich wurde am Tage der Saat
eine kiinstliche Infektion durchgefiihrt, und zwar mit 05 Gramm
Brandsporcn pro Parzelle (das sind 034 Gramm Sporen pro Quadrat-
meter); Applikation der unmittelbar vorher bereiteten Brandsporen-
suspension mittels einer Handspritze.

2,13) Versuchsergebnis:
Gesamtsortecnmittelwert (% kranker Ahren pro Parzelle): 939%.
Niedrigster Sortenmittelwert (Sorte ,Bezostaja‘): 1°06%.
Héchster Sortenmittelwert (Sorte ,Probstdorfer Garant): 21'51%,

Befallsklassen*):
I (= mindestens GD 59 unter dem Gesamtsortenmittelwert):
6 Sorten.

II/t (= mindestens halbe GD 50, unter dem Gesamtsortenmittel-
wert): 6 Sorten.

II/2 (= % halbe GD 59, um den Gesamtsortenmittelwert): 7 Sorten.

II/3 (= mindestens halbe GD sy, iber dem Gesamtsortenmittel-
wert): 2 Sorten.

III (= mindestens GD 50 iiber dem Gesamtsortenmittelwert):
8 Sorten.

Aus diesem einjihrigen Versuchsergebnis (Zusammenfassung der Ver-
suchsergebnisse siehe unter 2,4) ist zu entnehmen, daB entgegen der
vorher verbreiteten Meinung innerhalb des Winterweizensortimentes doch
ein gewisser Anfilligkeitsunterschied gegeniiber Zwergsteinbrand besteht.

Dieses Versuchsergebnis hat uns die Notwendigkeit einer Fortsetzung
der Priifung bestiitigt. Wir legten daher an derselben Versuchsstelle
sowohl im Herbst 1964 als auch im Herbst 1965 weitere Versuche an.
Leider litten die Versuchsbestinde in beiden Jahren so stark unter
Schneeschimmelbefall, daB von einer Auswertung abgesehen werden
mulfite.

*) Die Errechnung erfolgte nach der Varianzanalyse; zwecks Aus-
schaltung der statistisch bedingten unterschiedlichen Genauigkeit der
Prozentwerte wurden diese winkeltransformiert (Snedecor 1948).
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Wir hatten allerdings parallel zu den Versuchen in Horzendorf, Kirnten,
an unserer Versuchsstelle in Petzenkirchen, Nicderisterreich, ebenfalls
Versuche angelegt, die die nachfolgend dargestellien Ergebnisse erbrachten.

2,2) VersuchinPetzenkirchen, Niederdsterreich, 1964/65

2,21) Versuchsstelle:
Seehohe: 252 Meter.
Klima: Mittelfeucht, kiihl (baltischer Bercich). durchschnittliche
Dauer der Schneedecke 30 bis 40 Tage (Hyvdrographischer Dienst in
Osterreich, Wien 1962).

2,22) Versuchsdaten:
Anbautermin: 14. Oktober 1964.
Sortenzahl: 35.
Versuchsfliche pro Sorte: 2 m2 grofic Parzellen mit 3 Wiederholungen.
Verscuchung: Da die Versuchsfliche keine natiirliche Verseuchung
durch Zwergstcinbrand aufwics (dic Versuchslliche liegt nicht im
natiirlichen Zwergstcinbrandbefallsgebiet — wir waren aber aus
verschiedencn Griinden gezwungen, die  Versuche auf unserer
eigenen Versuchsstelle vorzunehmen), wurde eine siarke kiinstliche
Infektion mit 0°72 Gramm Zwergsteinbrandsporen pro Quadratmeter
vorgenommen. (Das Sporenmaterial wurde dankenswerterweise vom
Pflanzenschutzreferat der Oberosterreichischen Landes-Landwirt-
schaftskammer in Oberostcrreich gesammelt und uns zur Verfiigung
gestellt.)
Applikationsmethode siehe unter 2,12.

2,23) Versuchsergebnis:
Gesamtsortenmittelwert (% kranker Ahren pro Parzelle): 2516%.
Niedrigster Sortenmittelwert (Sorte ,Bezostaja‘): 13°06%.
Hochster Sortenmittelwert (Sorte ,L.oosd. Winterweizen'): 46'66%.
Befallsklassen (Legende siehe unter 2.13):

1 6 Sorten
II/1 6 Sorten
II/2 12 Sorten
II/3 5 Sorten
11T 6 Sorten

Aus dem Versuchsergebnis 1965 kunnte wiederum eine unterschiedliche
Anfilligkeit abgelesen werden. Auch in diesem Jahr zeichnete sich die
Sorte ,Bezostaja‘ durch den niedrigsten Verseuchungswert aus.

23) VersuchinPetzenkirchen Niederosterreich, 1965/66

Da, wie oben erwihnt, der Versuch in Horzendorf, 1965/66, zufolge starken
Schneeschimmelbefalles nicht ausgewertet werden konnte, erhielten wir
auch im Jahre 1966 nur in Petzenkirchen geeignete Versuchsresultate.
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2,31) Versuchsstelle: siehe unter 2,21)

232) Persuchsdaten:
Anbautermin: 4. Oktober 1965.
Sortenzah!:
Versuchsfliche: 2 m2 grofle Parzellen mit 3 Wiederholungen.
Verseuchung: Es wurde dieselbe Versuchsfliche wie im Jahre 1964/65
gewihlt. Da jedoch im Rahmen der Versuchsauswertung sidmtliche
Zwergsteinhranddhren gesammelt wurden, konnte kaum mit einer
bedeutenden natiirlichen Verseuchung gerechnet werden. Wir haben
daher wicd:: cine kiinstliche Infektion vorgenommen, und zwar mit
1 Gramm 7 wecrgsteinbrandsporen pro Quadratmeter.

2,33) Versuchsergebnis:
Gesamtsoricninittelwert (% kranker Ahren pro Parzelle): 13°01%.
Niedrigster Sortenmittelwert (Sorte ,Christian’): 4'24%.
Hochster Sortenmittelwert (Sorte ,Favorit'): 33'69%.
Befallsklassen (Legende siehe unter 2,13):
I 7 Sorten
II/1 8 Sorten
I1I/2 9 Sorten
II/3 : 6 Sorten
IT1 5 Sorten

Zum Versuchsergebnis ist zu bemerken, daff der mittlere Verseuchungs-
wert (13°01%) relativ nieder war, obwohl die kiinstliche Infektion mit
héherem Sporenaufwand durchgefiihrt wurde; dieser Tatbestand zeigt den
von vielen Faktoren abhingigen, komplexen Charakter dieser Krankheit.

Ferner ist bemerkenswert, da sich die in den Jahren 1963/64 und
1964/65 am widerstandsfiahigsten erwiesene Sorte ,Bezostaja’ im Jahre
1965/66 eine iiber den Sortendurchschnitt liegende Verseuchung (14'55%,
1/3) zeigte.

24) Zusammenfassende Auswertung der dreijahrigen
Versuchsergebnisse

Fiir die Gesamtauswertung der Anfilligkeit gegeniiber Zwergsteinbrand
konnten nur insgesamt 25 Sorten bzw. Zuchtstimme herangezogen werden,
weil nicht sémtliche Sorten in allen drei Jahren zum Anbau zur Verfiigung
standen.

Die Errechnung des Versuchsergebnisses wurde nach Mudra (1958)
vorgenommen®*). Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

*) Fiir die Wahl der Auswertungsmethode sowie die gegebenen
Anleitungen sei Herrn Dr. W. Zislavsky bestens gedankt.
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Tabelle

2,41 Kontrollmerte und Befallsklassen

% kranker

Mittelwert/Sorte

Ahren pro der winkel-
Parzelle transformierten  Befalls-
Sorten (Mittelwert) Prozentwerte klassen®)
Bezostaja 9'56 16°49 I
Drauhofener Kolben 1007 1841 1
Christian 13'33 1953 I
H o111 1233 19'59 1
Bartl . 11'86 19°66 11
Loosdorfer Austro Bankut 1233 20701 II/1
Tassilo 11'85 2038 1171
Hubertusweizen 1327 20°49 11/1
Record 1412 20'87 I1/2
Stamm 101 . 14’54 2109 11/2
Verb. St. Johanner 14'49 21'14 1172
Martin 1294 2130 1172
Schweigers Taca . 13'92 2139 I1/2
Dr. Lassers Dickkopf 14°47 21°66 112
Erla Kolben 13'82 21°69 11/2
Probus 15'18 2192 11/2
Rinner Winterweizen 16°01 2236 I1/2
Triumph 16’33 23731 1I/3
Multibraun 15'46 2365 1I/3
Farmer 19°10 2420 11/3
Admonter 18'48 25'45 111
Castor 19'50 25'86 111
Bruno 22°20 26'14 111
Stabil . 14'80 2686 I1I
Probstdorfer Garant B 2208 27°88 I11
(X = 14882) (X = 22053)

2,42) Mittelmert und Streuung:

Gesamtsortenmittelwert X = 22053

Mittlerer Fehler des Gesamtsortenmittelwertes  [sX(G)] = 0°262

Mittlerer Fehler eines einzelnen Sortenmittel-

wertes [sX@§) = 1310

Mittlerer Fehler der Differenz eines Sorten-

mittelwertes gegeniiber dem Gesamtsorten-

mittelwert (sd) = 1254

Differenz fiir eine Grenzwahrscheinlichkeit

von 5% (GDssy) = 248

*) Legende slehe unter 2,13)



2,43 Varianztabelle der zusammenfassenden Ausmwertung

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 Sort(x 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 Fillen hohe Signifikanz.
Lediglich der Varianz der Sorten gegeniiber der Wechselwirkung ,Ver-
suche X Sorten™ fehlt die Signifikanz (F = 1,22). Auf Grund dieser Er-
gebnisse kann geschlossen werden, wie ja deutlidr aus den Einzeljahres-
versuchsergebnisscn hervorgeht, daB einerseits die Verseuchung von Jahr
zu Jahr einer starken Schwankung unterworfen ist und anderseits die
Reihung der cinzelnen Sorten in verschiedenen Jahren nicht immer
dieselbe sein wird.

3) Diskussion der Ergebnisse

Die Versuche wurden durchgefiihrt, um einen Uberblick iiber die im
osterreidrischen Winterweizensortiment gegeniiber Zwergsteinbrand vor-
liegenden Anfilligkeits- bzw. Resistenzeigenschaften zu gewinnen.

Dabei ging es zuniichst einmal nur um 2 Fragen:
1. Sind Sorten vorhanden, die als resistent bezeichnet werden kénnen?

2. Sind Sorten vorhanden, die sich zumindest durch eine geringere
Anfalligkeit auszeichnen, so daf} sie in Zwergsteinbrandbefallsgebieten
bevorzugt zum Anbau empfohlen werden kiénnen?

Wie das nun dreijdhrige Versuchsergebnis zeigt, ist die erste Frage
mit ,nein“ zu beantworten: Es hat sich keine Sorte herausgeschilt, die als
ausreichend resistent bezeichnet werden konnte. Zur zweiten Frage kann
gesagt werden, dal} einzelne Sorten bzw. Zuchtstaimme in ihrer Anfilligkeit
signifikant (GD 59 ) unter dem Gesamtsortenmittel liegen. Das sind die
Sorte ,Bezostaja’ und der Zuchtstamm ,H 6111° (beide erlangen jedoch
auf Grund anderer negativer Eigenschaften keine praktische Bedeutung)
sowie die zur Zeit gebietsweise verbreiteten Sorten ,Christian’ (Ziichtung
der Saatzuchtwirtschaft Weinberg in Oberosterreich) und ,Drauhofener
Kolben® (Ziichtung der Kirntner Saatbaugenossenschaft).

Bei Betrachtung bzw. Vergleich der jeweiligen Einzeljahresversuchs-
ergebnisse ist zu bemerken, daf die durchschnittlichen Befallswerte
(Gesamtsortenmittelwerte) relativ stark schwanken. Ferner liegen einzelne
Sorten in einem Jahr in Befallsklasse III und in einem anderen in
Befallsklasse I (sieche auch unter 2,43 : F-Test). Dieser Umstand erschwert
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naturgemdB die Beurteilung and ist geeignet, den Wert der gegebenen
Aussagen zu mindern.

Wenn nun trotz der oben gemachten Einschrinkung eine Reihung der
Sorten vorgenommen wurde, so sei hervorgehoben, daf sich einige Sorten
als weniger anfillig erwiesen haben. Soweit sie fiir die Praxis Bedeutung
haben, seien sie nochmals genannt: ,Drauhofener Kolben‘ (Befallsklassen I,
II/1, I), ,Christian’ (II/1, 1I/3, I); aus der Befallsklasse 1I/1 brachte die
Sorte ,Bartl’ das ausgeglichenste Ergebnis (II/1, I, 1I/2). Diese Sorten sind
jedoch fiir den praktischen Anbau keineswegs ausreichend widerstands-
fdhig (die kiinstlichen Infektionen erbrachten iiber 10% Verseuchung, das
sind etwa 40 Zwergsteinbrandpflanzen pro Quadratmeter). Sie kionnen
aber jedenfalls zum Anbau bevorzugt empfohlen werden. Besonders in
Verbindung mit der Saatgutbehandlung mit dem nun anerkannten Beiz-
mittel ,Trockenbeize 4613“ diirfte diesen Sorten grioflere Bedeutung
zukommen.

Eine Parallelitiit zwischen der Anfilligkeit der Sorten gegeniiber dem
gewohnlichen Steinbrand und dem Zwergsteinbrand konnte nicht fest-
gestellt werden.

Trotz der gefundenen Anfalligkeitsunierschiede crscheint es als noch
verfriiht, die Sorten in das bei uns verwendete neungliedrige Bonitierungs-
schema (I = nicht anféllig, 9 = #uBerst stark anfillig) einzuordnen.
Es werden noch weitere Priifungen notwendig sein, um die jeder
Bonitierungsnote zukommende Bezugsgrofle (Verseuchungsprozentsatz)
festzulegen.

Die eine Moglichkeit der Niederhaltung der Krankheit, ndmlich bevor-
zugter Anbau der weniger anfilligen Sorten in Verbindung mit der
Saatgutbehandlung, wurde bereits aufgezeigt. Auf weitere Moglichkeiten,
z. B. Bodenbehandlung mit einem Hexachlorbenzolpriaparat, weitgestellte
Fruchtfolge, rigorose Feld- und Saatgutanerkennung, sei ebenfalls hin-
gewiesen. Der Anbau vollresistenter Sorten widre wohl die angenehmste
Losung im Kampf gegen den Zwergsteinbrand. In Anbetracht der
Schwierigkeiten, die sich einer derartigen Resistenzziichtung entgegen-
stellen, ist zumindest in absehbarer Zeit kaum zu erwarten, daff die
Ziichtung einer derartigen Osterreichischen Sorte gelingen werde. Auch
die diesbeziiglichen Berichte aus dem Ausland stellen eher eine negative
Prognose dar. Die derzeit bekannten resistenten amerikanischen Sorten
scheinen auf Grund anderer ungeniigender Eigenschaften kaum Aussicht
auf Anbauwiirdigkeit zu bieten. Auch der Einkreuzung solcher Sorten
werden nur geringe Erfolgschancen zugesprochen (Warmbrunn 1959).

Zur Untermauerung bzw. Uberpriiffung der Reproduzierbarkeit der
erzielten Ergebnisse wird es notwendig sein, die Versuche zumindest in
dhnlichem Umfang weiterzufiihren. Sie werden so angelegt, dal die
Moglichkeit offenbleibt, auf eventuelle Pathogenitdtsunterschiede der
Zwergsteinbrandherkiinfte schliefen zu konnen.
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45)

4,9)

4) Zusammenfassung

Uber das Auftreten des Zwergsteinbrandes (Tilletia controversa
Kiihn) in Osterreich wurde im Jahre 1951 erstmals berichtet. Seither
hat die Bedeutung dieser Krankheit zugenommen.

Die hohen Bekdmpfungskosten (Bodenbehandlung) sowie das grofle
Risiko, das der Saatgutproduktion durch diese Krankheit auferlegt
wird, haben die Notwendigkeit der Priifung der Anfélligkeit des
osterreichischen Winterweizensortimentes unterstrichen.

Auf Grund der nun vorliegenden dreijahrigen Versuchsergebnisse
kann fesigestellt werden, daB keine Sorte ausreichende Resistenz-
eigenschalicn aufweist.

Andersciis haben einige Sorten geringere Anfilligkeit gezeigt. Von
den prakiische Bedeutung zukommenden Sorten werden folgende
genannt: ,.Drauhofener Kolben‘ und ,Christian’.

Es wird die Empfehlung ausgesprochen, den Anbau weniger
allfdlliger Sorten mit der Saatgutbehandlung unter Verwendung
des Beizmittels ,Trockenbeize 4613“ zu verbinden.

Die Notwendigkeit der Weiterfiihrung der Versuche wird begriindet.

Summary

In 1951 it had been reported for the first time about the incidence
of dwarf bunt (Tilletia controversa Kiihn) in Austria. Up to now
the importance of this disease has increased.

Because of the high expenses for control measures (soil treatment)
and the great risk which is existing for seed production it is extra-
ordinarily necessary to prove the susceptibility of the Austrian
winter wheat assortment.

Results achieved by investigations carried out for three years are
showing that not any varietv possesses sufficient resistance
properties.

On the other hand some varieties have shown smaller susceptibility.
So the varieties ,Drauhofener Kolben' and ,Christian® are
mentioned as varieties of practical importance.

It is recommended to sow varieties of smaller susceptibility in
connection with seed-treatment by use of the seed-dressing , Trocken-
beize 4613".

Reasons are given for the necessity of continuing these investigations.
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Referate

Kirchner (1. A.): Grundrif der Phytopathologie und des Pflanzen-
schutzes. 178 Abb., 272 Seiten. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena, 1967.

Wie im Titel zum Ausdruck kommt, bietet der vorliegende Band einen
Grundriff der Phytopathologie und des Pflanzenschutzes, wobei die Aus-
wahl der behandclicn Kulturpflanzen auf die Verhilinisse in der DDR
abgestimmt ist. Dus Schwergewicht der Darstellung liegt auf dem Gebiet
des Feldbaucs, doch sind auch Gemiise und Obst gebiihrend beriicksichtigt.
Marille (Aprikose!, Wein, Tabak und Hopfen sowie Zierpflanzen wurden
nicht einbezogen.

Das Buch ist iu erster Linie als Lehrbuch fiir Studenten der Landwirt-
schaftswissenschallen gedacht sowie als Unterlage fiir Fachlehrer auf dem
Gebiet der Landwirischaft.

Im allgemeinen T'eil, der ctwa cin Viertel der gesamten Darstellung
umfaflt, wird nach ciner kurzen cinleitenden Ubers‘icﬁt iiber die Geschichte
der Phytopathologic und die Entwicklung und wirtschaftliche Bedeutung
des Pflanzenschuizes ein Uberblick iiber die Krankheits- und Schadens-
ursachen gegeben. Is folgt eine Besprechung der Krankheitssymptome und
eine relativ cingchende Darstellung der Pflanzenschutzmafinahmen, der
Pflanzenschutzmittel und der einschligigen technischen Verfahren sowie
der biologischen Schiidlingsbeké@mpfung. Die Abschnitte iiber Organisa-
tion des Pflanzenschutzes und iiber die wichtigsten Gesetze und
gnoi‘ggﬁngen auf diesem Gebiet beriicksichtigen die Gegebenheiten in
er .

Die einzelnen Kapitel des speziellen Teiles, der nach Kulturpflanzen
gegliedert ist, beginnen mit einem Bestimmungsschliissel fiir die wichtig-
sten Krankheiten und Schidlinge auf Grund des Krankheitsbildes bzw.
der Beschreibung der entsprechenden tierischen Schidlinge. In Dar-
stellungen von je einer halben bis einer ganzen Seite werden Schadbild,
Bedeutung, Schadenserreger und BekimpfungsmaBnahmen besprochen;
soweit chemische Bekdmpfungsmittel in Betracht kommen, werden Wirk-
stoffe bzw. Wirkstoffgruppen genannt, keine Markenprdparate. Eine
relativ grofle Zahl (178) photographischer Abbildungen sollen Krankheits-
bild und Schadenserreger veranschaulichen. Die Wiedergabe der Bilder
erfolgt auf ausgezeichnetem Papier, was im Hinblick auf den ostdeutschen
Verlag besonders hervorgehoben sei.

In der Literaturiibersicht sind zahlreiche einschligige deutschsprachige
Fachbiicher angefiihrt, daneben auch noch einige Spezialliteratur. Ein
13 Seiten (zweispaltig) umfassendes Sachregister beschlieBt den Band.
Hervorgehoben sei, daB Fremdworter (Fachausdriicke) an Hand ihrer
sprachlichen Wurzel erkliart werden.

Zu den das nidhere Arbeitsgebiet des Referenten betreffenden Teilen
der Darstellung sei vermerkt, dall der Gleichsetzung von Leichtem Mosaik
mit X-Virus, Schwerem Mosaik-Rauhmosaik mit A-Virus, zum Teil in
Kombination mit X-Virus, und Strichelkrankheit mit Y-Virus, nicht beige-
pflichtet werden kann; die Verhiltnisse liegen denn doch differenzierter.
Die Empfehlung, Knollen mit Pulverschorf zur Vermeidung von Lager-
verlusten durch Sekundirinfektionen noch im Herbst zu démpfen und
zu silieren, kann wohl nur aus der iiberaus strengen offiziellen Ein-
schitzung des Pulverschorfes in der DDR verstanden werden, wenngleich
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is zutrifft, daf Befall durch diese Schorfart zu Faulnis am Lager fiihren
ann.

Da die vorliegende Neuerscheinung in Zweck, Umfang und Art der
Darstellung an den ,Braun-Riehm“ (Krankheiten und Schidlinge der
Kulturpflanzen) erinnert, dridngt sich ein Vergleich der beiden %Nerkc
auf. Selbstverstindlich ist der ,Braun-Riehm®, der 1957 in letzter Auflage
erschien, bei der rasanten Entwicklung des chemischen Pflanzenschutzes
teilweise veraltet. Was aber schon beim Durchbliitern auffillt, ist die
ungleich bessere Qualitdt der Abbildungen in dem vor 10 Jahren
erschienenen Buch. Eine gréfiere Zahl von Photos in der neuerschienenen
Darstellung von Kirchner sagt auch dem Fachmann, der die Krankheits-
bilder genau kennt, micht das geringste. Niemand kann z. B. in der
Abbildung auf Seite 43 einen Blitzschlag in einen Kartoffelbestand
erkennen — der Referent hatte wiederholt Gelegenheii. solche Fille zu
sehen — und ebensowenig kommt man auf die Idee, daft auf Seite 124
die Vergilbungskrankheit der Riibe dargestellt wird: zwei Beispiele fiir
viele. Nur ein kleiner Teil der Abbildungen von Krankheitserscheinungen
sowie dic Mehrzahl der mikroskopischen Bilder parasitischer Pilze kann
als schr gut bezeichnet werden. Gerade bei Werken. die Studienbehelfe
sein sollen, sind dic besten Abbildungen gerade gut genug. Wer die
Schwierigkeiten kennt, Krankheiten an Hand guter Bilder zu diagnosti-
zieren, weill auch, daf unprizise Darstellungen der Phantasie freien
Lauf lassen. Daher: besscr keine als schlechte Bilder!

Auch die Auswahl der Abbildungen Lif3t zu wiinschen iibrig: Wahrend
z. B. Leichtes Mosaik, Schweres Mosaik und Strichelkrankheit der Kartoffel
durch drei cinander etwas #hnliche Photos dargestellt werden, fehlt
die Wiedergabe der Blattrollkrankheit.

Die Charakterisierung des Werkes scitens des Verlages auf dem Buch-
umschlag endet mit dem Hinweis: ,Das Buch hat seiner Anlage nach
gute Aussichten, sich zu einem anerkannten Hochschullehrbuch zu ent-
wickeln.” Diese Hoffnung kann bei kommenden Auflagen — zumindest
aus der Sicht des Auslandes — nur dann in Erfiillung gehen, wenn vor
allem das beigegebene Bildmaterial radikal erneuert und verbﬁssexi} wilrd.

. Wenz

Molekular-Biologie. Bausteine des Lebendigen. Herausgegeben von
Theodor Wieland und G. Pfleiderer. Vorwort von Nobelpreistriager
Prof. Max Ferdinand Perutz. Umschau Verlag, Frankfurt, 1967,
192 Seiten, zahlreiche, teilweise mehrfarbige Zeichnungen und Tabellen.
brosch. DM 19°80.

Ob wir die Molekular-Biologie, wie M. F. Perutz im Vorwort dieses
Buches, als ,neue Wissenschaft* oder mit H. Tuppy als ,interdisziplini-
res Bemiihen” um die Erforschung von Lebensvorgingen auf Grund
molekularstruktureller Erkenntnisse bezeichnen, so steht fest, daft sich
das Schwergewicht der chemischen Erforschung lebender Systeme, die
Aufgabe der Biochemie war und ist, immer mehr in den molekularen
Bereich verlagert und daher der neu geprigte Begriff ,Molekular-
Biologic“ besser der chemisch-physikalischen Denkweise entspricht, die
heute die Erforschung biologischer Vorgédnge beherrscht. Thr Ziel ist vor
allem die Avfdeckung kausaler Zusammenhdnge zwischen biologischen
Vorgingen und Veridnderungen der Molekiile. Die stoffliche Natur und
Wirkung der Erbfaktoren, Ablauf der biologischen Eiweifisynthese, die
Funktion der Enzyme und Hormone sind Schwerpunkte der molekular-
biologischen Forschung. Das vorliegende Buch stellt eine Sammlung von
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Abhandlungen iihcr solche Schwerpunktsprobleme dar. G. Siebert behan-
delt die subzelluliren Strukturen und ihre biologischen Faktoren.
Ebenso wie die verschiedenen Korperfunktionen vielzelliger Lebewesen
nach dem Prinzip der Arbeitsteilung auf die entsprechenden Organe
aufgeteilt sind. ist dieses Prinzip auch innerhalb jeder einzelnen Zelle
verwirklicht. Inirazellulire Arbeitsteilungen betreffen Funktionen, wie
z. B. Energiegcwinnung, Stofftransport, Proteinbiosynthese. An Bei-
spielen im Ticrreich verbreiteter Strukturelemente der Zelle werden
deren Funktionen und dic biochemischen Moglichkeiten der Untersu-
chung von Zellpariikeln erldutert. Der gleiche Autor beschreibt im néch-
sten Abschnitt dic biochemischen Leistungen des grofiten Struktur-
elementes der Zclle, des Zellkerns. Methoden der Isolierung und der
Zusammensctzung des Zellkerns, seine genctischen Funktionen bilden
den Gegenstand dicser Abhandlung. Wohl das faszinierendste Kapitel
der Molikularbiologic wurde mit der Klirung der chemischen Natur der
Erbsubstanzen durch Avery und Mitarbeiter, 1944, und Hershey und
Chase, 1952, geschrichen. Is steht heute fest, daB die Desoxyribonuclein-
siure (DNS) bei allen Organismen das Erbgut darstellt. Thre Struktur
und Funktionen [inden in einem mit vier sehr anschaulichen, schematischen
Darstellungen ausgestatteten Abschnitt (K, Weber) eine prdgnante, ver-
stindliche Besprechung. Eine Einfiilhrung in die Sprache der Molekular-
biologie bildet das von Il G. Wittmann und H. Jockusch bearbeitete
Kapitel ,,Der genctische Code®, in dem vor allem der Mechanismus der
Proteinsynthese veranschaulicht wird. Das Wesen des sogenannten
Triplett-Code, das heiflt, eines Code, in dem je drei Nucleotide eine
Aminosiiure bedeuien, wird an Hand von Beispielen erkliirt.

Die Regulation der Proteinbiosynthese (K. Wallenfels und R. Weil),

Antibiotika und IlTormone (H. Dellweg), die Quartérstruktur von
Proteinen (Il. Sund) und Ubereinheiten bei Enzymen (E. Schweizer)
bilden den Inhalt der niichsten Kapitel. Den chemischen Vorgiingen,
die der Erhaltung des Lebens dienen, ist das von Th. Wieland und
G. Pfleiderer verfafBte Kapitel ,Ein molekularbiologischer Kalender der
Evolution?“ gewidmet. Ausgehend von der Photosynthese und den
Leistungen der Biokatalysatoren werden Chemismus der Enzyme und
ormone, die Analytik der Proteine diskutiert. Ein Stammbaum der
Lebewesen auf Grund der Aminosidure-Divergenzen zeigt die phylo-
genetischen Zusammenhinge am Beispiel der Zahl der Aminosédure-
substitutionen im Cytochrom c.

K. Heckmann interpretiert die Aufgaben der Zellmembranen fiir die
Funktionen der Zelle als ,offenes System“. Membranstrukturen, Trans-
port und Stoffwechselphdnomene werden erldutert. Der Komplex ,Auf-
bau der Bakterienzellwand® wird dem Leser durch H. Pelzer niher-
gebracht. G. Schramm vermittelt eine Skizze iiber die Biochemie der
Viren und legt die Aufgaben und Ziele der Virusforschung dar. Den
AbschluB bildet ein Abschnitt iiber Immunbiologie und -chemie von
O. Giinther.

Jedem Kapitel ist ein Literaturverzeichnis angeschlossen. Im Anhang
wird eine Aminosiduren-Tabelle gebracht mit Angabe der gebrduchlichen
3-Buchstaben-Abkiirzungen.

Mit Bewunderung stehen wir den schon bisher erarbeiteten, in dieser
Neuerscheinung in sehr gelungener Zusammenschau vermittelten Erkennt-
nissen der Molekularbiologie gegeniiber, die die Bahnbrecher dieser
Wissenschaft in Bescheidenheit als kleinen Anfang der Erforschung des

hemismus des Lebens bezeichnen. F. Beran
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Sistrom (W. R)): Die Mikroorganismen. Aus der Serie ,Moderne Biolo-
%;;“:SB'?YGHSC}IW Landwirtschaftsverlag, Miinchen, 1966. 31 Abbildungen,
eiten.

Lange Zeit war die Forschung auf dem Gebicte der Mikrobiologie
durch die Kleinheit der Objekte gehemmt. In letzter Zeit ergaben jedoch
die verbesserten Methoden der organischen Chemie ungeahnte Fort-
schritte in der Physiologie, und das Elecktronenmikroskop sowie neuc
Methoden der Mikrotechnik erméglichten Einzelheiten der Anatomie
kennenzulernen, die dem Auflosungsvermogen des Lichtmikroskopes
bisher verschlossen geblicben waren.

Trotz des enggesteckten Rahmens gelang es dem Autor, eine ausge-
zeichnete Einfiilhrung in das Gebicet der Mikroorganismen zu geben. Die
Gliederung in: Eigenart und Ausdchnung der Mikrobenwelt, das Reich
der Protisten, die Bakterienzelle, der Encrgiestoffwechsel, Erndahrung
und Okologie der Bakterien, Wachsium und Proteinsvnihese, die geneti-
schen Systeme der Protisten und Bakteriophagen und Viren, vermittelt
anschaulich die Hauptprobleme dieses Zweiges der Biologie. Ein grofler
Anteil des Buches ist den Baktericn gewidmet, da gerade bei diesen
grofle Fortschritte in der I'orschung zu verzeichnen sind. Schr ungeklirt
sind jedoch immer noch cinige Details der Genetik der Bakterien. Die
Zygotenbildung, zu der ¢s bei manchen Bakterien kommen soll, wobei
keinerlei zytologischer Beweis fiir cine Meciose vorliegt, bedarf noch
weiterer Untersuchungen. W. Wittmann

Schnelle (F.): Frostschutz im Pflanzenbau. Bd. 2: Die Praxis der
Frostschadensverhiitung. — BL.V-Verlagsges. Miinchen, Basel, Wien 1965,
604 S, 210 Abb. DM 140'—.

Wenn auch seit dem Erscheinen etwas verspiitet, mochten wir doch
nicht verabsiumen, auf den 2. Band des umfassenden Werkes ,Frostschutz
im Pflanzenbau“ hinzuweisen. Wihrend der 1. Band dieses Werkes sich
ausfithrlich mit den meteorologischen und biologischen Grundlagen der
Frostschadensverhiitung befafite, ist in diesem 2. Band alles zusammen-
getragen, was nur irgendwie mit der praktischen Verwirklichung des
Frostschutzes in Zusammenhang steht. So sind die beiden Werke durch
ihren Untertitel: ,Quellenwerk iiber den Nachtfrost, seine Entstehung,
Vorhersage und Abwehr* bereits trefflich charakterisiert.

Der 2. Band behandelt im AnschluB an die Thematik des 1. Bandes
in seinen ersten Abschnitten die Moglichkeiten einer vorbeugenden Frost-
schadensverhiitung sowohl durch klimatische Anpassung des Anbaues
bzw. Standortes der Kulturen als auch durch MaBnahmen zur Behinderung
von Kaltluftstromen, wobei den meteorologischen, biologischen und
okologischen Grundlagen besonderes Gewicht beigemessen wird. Als
aktive MaBnahmen werden Bodenbedeckung, Bodenerwirmung, Schutz-
pflanzungen, Diingung, Austriebsverzogerung und anderes mehr
behandelt. Weitaus den grofiten Raum nehmen natiirlich die aktiven
Frostbekdampfungsverfahren ein, wie Bedeckung, Strahlungsabschirmung,
Lufttriibung, Bewindung, Beheizung und Beregnung sowie Kombinationen
dieser Verfahren, In iibersichtlicher und prignanter Untergliederung der
einzelnen Hauptabschnitte gelingt es dem Autor, praktisch eine
erschopfende und dem neuesten Stand der Forschung angepafite
Behandlung der verschiedenen Abwehrverfahren zu geben. Um Einzel-
heiten anzufiihren: nach einem geschichilichen Riidcblide werden
beispielsweise die Wirkungsweisen der Bedeckungsverfahren und die
Eignung verschiedener Bedeckungsmaterialien zur Warmedémmung und
Strahlungsabschirmung an Hand zahlreicher, der Literatur entnommener
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Beispiele und Abbildungen bis in Einzelheiten genau erldutert. In
analoger Weisc v rden beim Riéucherverfahren Versuche mit verschiedenen
Rducher- und Mebelmitteln ausfiihrlich behandelt, wobei .zahlreiche
Abbildungen und iliagramme fiir eine Lockerung des Stoffes sorgen. Das
Kapitel Bewinduiig Derichtet beispielsweise iiber Einfliisse der Leistung,
der Propellerfors:. der Umdrehungszahl und Propellerneigung auf den
Schutzeffekt. [n: Abschnitt Geldndeheizung werden aufler Unter-
abschnitten iiber dic physikalischen Voraussetzungen, eine Reihe gebriuch-
licher, moderner Celindeheizofentypen Dbeschrieben. Naturgem#B sind
europdische Falrikoie dabei bevorzugt und insbesondere deutsche Typen,
doch findet man unier den Kaminofen auch die bekannten amerikanischen
Typen. Auch Absdchnitte iiber Rentabilitit, Handhabung und Planung
der Ofenheizung sind enthalten. Das Kapitel Frostberegnung mit iiber
100 Seiten und natczu 60 Unterabschniiten behandelt auller den zugrunde-
liegenden physil.ulischen und wissenschaftlichen Gegebenheiten Einzel-
fragen, wic Bcucizungsfrequenz, Tropfenspckirum, Bauart der Regner,
Einflu@ der Pfi.nzenstruktur, Diskussionen des Einschaltzeitpunktes,
wirtschaftliche C.csichispunkte. indirekte Irostschutzberegnung und vieles
andere mchr. Sdamiliche Abschniile dicses Buches sind durch zitierte
Literaturstellen untermauert. Zusammen mit nicht im Textteil zilierten
Arbeiten bictet dicses Werk eine Sammlung von 3.223 Zitaten iiber
Frost und T'rosischutz und damit zusammenhingenden Problemen,
die in ciner  abschlieBenden  Zusammenstellung  dieses  einmalige
Standardwerk des I'rostschutzes beschlieBen. Aufler dem Autor werden
4 weitere Bearbeiter genannt (F. Aichele, A. Baumgartner, H. Burckhardt,
M. Schneider). W. Zislavsky

Pesticides in the Environment and their Effects on Wildlife. (Pestizide
in der Umwelt und ihre Auswirkungen auf die freilebende Tierwelt.)
Edited by N. W. Moore. — Oxford: Blackwell Scientific Publ. 1966.
XII, 311 S. 80. The Journal of applicd Ecology. 3, Supplement.

Die North Atlantic Treaty Organization veranstaltete in der Zeit vom
1. bis 14. Juli 1965 an der Monks Wood Experimental Station ein
Symposium, auf dem die Beeinflussung der Umwelt durch Pestizid-
einwirkungen zur Diskussion stand. 71 Wissenschaftler, bestehend aus
Chemikern, Toxikologen und Zoologen aus 11 Nationen nahmen an dieser
14tdgigen Fachtagung teil. In dieser Zeit wurden 34 Fachvortrdge von
fiihrenden Fachwissenschaftlern gehalten. H. Strickland gab in seinem
einleitenden Referat einen Uberblick iiber den Verbrauch chemischer
Pflanzenschutzmittel in England fiir die Jahre 1960 bis 1964 und wies
dabei auf die wirtschaftlich groBe Bedeutung dieser Pridparate hin. Vom
human- und veterindrmedizinischen Standpunkt duflerte sich M.S. Mulla
ebenfalls positiv gegeniiber der Verwendung moderner Insektizide, wenn
diese zur Bekdmpfung von Insekten verwendet werden, die als Uber-
triger von Krankheiten von Mensch und Tier in Betracht kommen. Diesen
beiden Abhandlungen gegeniiber stehen die Vortrdge von P. A. Butler,
O. B. Cope, J. L. George, J]. H. Koeman und N. W. Moore, die
alle in ihren Ausfiihrungen auf die heute rdumlich weite Verbreitung der
persistenten Pestizide hinweisen. Der Depoteffekt der chlorierten Kohlen-
wasserstoff-Priparate, sich im Fettgewebe der Tiere anzureichern, wurde
in Vortrigen von P. L. Ames, J. J. Hickey, J. A.Keith, J].O.Keith
und I. Prestt an ornithologischen Beispielen, von P. A. Butler,
R. Edwards, A, V. Holden und M. S. Mulla beziiglich Fischen
und aquatischen Evertebraten behandelt. Uber die Ergebnisse toxi-
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kologischer Untersuchungen referierten ferner R. Bernhard, G.
Grolleau, E. G. Hunt und andere mehr. C. D. Fowle und
F. Schneider besprachen die unerwiinschten Auswirkungen von
Phosphorsiureester-Priparaten auf die Vogelwelt. K. Borg berichtete
iber die Auswirkungen von Fungiziden, die nach Saaigutbehandlungen
mit Quecksilberpriaparaten in Schweden auftraten. Auch die Thiram-
Priparate verursachen bei Vigeln eine starke Reduzierung der Eier-
produktion und einen starken Ausfall an brutfihigen Eiern, wie dies
aus dem Referat von G. Grolleau & F. Biaddi hervorgeht.

Fiir weitere Arbeiten auf diesem Forschungsgebiet wurden von P.
A. Butler, T. J. Peterle, W. Przygodda, R. E. Warner und
anderen in ihren Referaten wertvolle methodische Anregungen gegeben.

Aus den gehaltenen Vortrigen ist zu erkennen, welchen Gefahren die
Umwelt durch Pestizideinwirkungen ausgesetzt ist. H. Schénbedck

Briggs (G. E): Movement of water in plants. (Dic Wasserbewegung
in der Pflanze) Blackwell Sc. publ. Oxford 1967, 142 S. (Botanical
Monographs, Vol. 7).

Dieses sehr theoretische Biichlein, voll mit Formeln und Ableitungen,
behandelt zuniichst ausfiihrlich diec theoretisch-physikalischen Grund-
lagen der Wasserbewegung in verschiedenen Phasen, Aggregatzustidnden
und zwischen energetisch verschiedenen Systemen schlechthin. Bewegungen
im Gravitationsfeld sowie bei Anwesenheit von Salzionen (osmotische
Gradienten), Einfliisse der Oberflichenenergie, physikalische Zustinde
in  Wassertropfen und an konkaven Oberflichen, Kapillarkrifte,
Membranpotentiale und andecres mehr werden in konzentrierter Form
mathematisch behandelt. Diese Grundlagen tragen zum Verstindnis der
Wasserbewegung in der Pflanze bei, die, auf entsprechende physikalische
Modelle zuriickgefiihrt, formelméBig zum Ausdruck gebracht wird. Ein
ausgesprochenes TFachbuch fiir jenen, der sich mit dieser Materie
beschaftigt. W. Zislavsky

Munro (J. W.): Pests of stored products. (Vorratsschiidlinge.) 234 Seiten,
100 Abbildungen, 1 Farbtafel. Rentokil Library. Hutchinson & Co. Ltd..
London, 1966.

Moderne zusammenfassende Werke iiber den Vorratsschutz gibt es
wenige. Ein Altmeister auf diesem Gebiet legt nun ein handliches
Buch dieses Inhalts vor, in dem trotz der Beschrinkung auf nur etwas
mehr als 200 Seiten, ein ausgezeichneter und vor allem die moderne
Entwicklung beriicksichtigender Uberblick des Gesamtgebietes geboten
wird. Das Werk, so stellt der Autor einleitend fest, sei gewissermaflen
bei letzter Gelegenheit entstanden, denn das gewaltige Anwachsen des
Stoffes auch in dieser Sparte der angewandten Entomologie werde
kiinftig seine Bewiltigung durch einen Einzelnen unmoglich machen.
Die gebotene Kiirze bedingte eine strenge Stoffauswahl und die Art,
wie diese Auswahl getroffen wurde, trigt in besonderem MaBe den
Stempel des Autors. Er verzichtet nicht auf einen sehr interessanten
Riickblick auf die historische Entwicklung des Vorratsschutzes (1. Kap.,
Einleitung), in dem nicht nur die Verhiltnisse in England beleuchtet,
sondern zum Beispiel auch der Aufbau des Vorratsschutzes durch
Prof. Zacher in Deutschland gebiihrend gewiirdigt werden; der
Verfasser legt ferner besonderes Gewicht auf eine solide Einfiihrung
in die Grundbegriffe der Entomologie (2. Kap.) und der Okologie
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(3. Kap.), weldre vor allem den Studenten und Fachleuten zugute
kommen wird; uber auch in den folgenden drei Abschnitten, in denen
die verschiedenen Schidlinge im speziellen behandelt werden (4. Kap.:
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera und Lepidoptera; 5. Kap.: Coleoptera;
6. Kap.: Acarina) sind jeweils Einfiihrungen in die besondere Morphologie
und Systematik der einzelnen Gruppen eingefiigt. Eine Auswahl der
wichtigsten Arten wird nach Habitus, okologischen Anspriichen und
Schadensbedeutuny kurz charakterisiert. Das 7. Kapitel ist der Unter-
suchung der Entsichung und der praktischen Bedeutung des Schidlings-
befalles in verschicdenen Vorriten und unter verschiedenen Lagerungs-
bedingungen gewidmet. An Hand konkreter Beispiele zeigt hier der
Autor die verschicdenen lagertechnischen Fehler auf, die Insektenbefall
begiinstigen und Deleuchtet den oftmals gigantischen Schadensumfang,
der durch Masscn ermehrungen von Vorratsschidlingen entsteht. Kapitel
8 bis 12 Dbehandeln die verschiedenen Bekdémpfungsmalnahmen. Erst
wieder eine allgemcine Einfithrung und ein historischer Riickblick (Kap. 8),
dann Lagerhaus-llygiene, das hciBt, Befallsvorbeugung, physikalische,
chemische und lcgislative Malinahmen. Es ist kein Zufall, dal der
Abschnitt iiber dic Begasung besonders ausfithrlich gestaltet ist, hat doch
gerade England mit seinem umfangreichen Ubcrsechandel in  den
Umschlagshifen Desonders groBrdaumigen Vorratsschutz zu betreiben.
Dabei stcht diec Verwendung von Methylbromid nach wie vor an erster
Stelle, zum Unterschied von den Verhilinissen auf dem Kontinent, wo
sich dieses hochwirksame Gas gegen dic herkémmliche Verwendung von
Blausdure und ncuerdings wieder von Phosphorwasserstoff nicht hat
durchsetzen konnen. Bei den Kontaktinsekiiziden gilt neben Pyrethrum
Malathion wegen sciner geringen Warmbliitergiftigkeit als das Mittel
der Wahl, was durch einen, nach dem letzten Kapitel eingefiigten
Anhang iiber VorsichtsmaBinahmen bei der Anwendung dieses Mittels
bekrdftigt wird. Etwas iiberholt mutet die ausfiihrliche Behandlung
der Wirkungsweise und Anwendung von DDT an, das seine Bedeutung
fiir den Vorratsschutz heuie weitgehend eingebiiit hat. Die einschldgige
Literatur ist am Inde jedes Kapitels zitiert. Von unterschiedlicher
Qualitdt sind dic 100 Abbildungen (Strichzeichnungen und Foto-
reproduktionen). Ein in vieler Hinsicht originelles Buch, in dem der
Autor die Darstellung nicht nur mit Beispielen aus der eigenen reichen
Erfahrung besonders eindringlich zur Wirkung bringt, durch verschiedene
Riickblendungen in die Historie, weiff er bei aller sonstigen strengen
Sachlichkeit dem Leser auch ein Liicheln abzulocken, wenn er zum Beispiel
nachweist, daB die #lteste Schilderung einer Begasung in Homer's
Odyssee zu finden ist, wo Odysseus nach der Totung der Freier sein
Heim ausschwefelt. W. Faber

Liidecke (H.) und Winner (Chr.): Farbtafelatlas der Krankheiten und
chiidigungen der Zuckerriibe. 2. Auflage. 87 S., 87 Bildtafeln, DLG-Ver-
lag, Frankfurt am Main, 1966.

Mit der Aufnahme von 2 neuen Abschnitten sowie einigen Anderungen
im Bild- und Textteil fiir die 2. Auflage des bekannten Farbtafelatlas
stellen die Verfasser ihr Bestreben unter Beweis, das Werk den jeweiligen
Bediirfnissen des praktischen Riibenbaues anzupassen und weiter zu
verbessern. In dem einen der neuen Abschnitte werden parasitidre

rkrankungen der Riibenseitenwurzeln zusammengefaBlt besprochen.
Neben der schon in der 1. Auflage beschriebenen Pythium-Gelbsucht
werden in diesem Abschnitt 2 weitere Mykosen beschrieben, deren Erreger
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Aphanomyces cochliodes bzw. Fusarium conglutinans sind. In einem
weiteren Abschnitt wird ein besonders aktuelles Thema behandelt, nidmlich
Schiden, welche durch Einwirkung von Herbiziden im Riibenbau unter
Umstédnden auftreten konnen.

Die grundsitzliche Beibehaltung des Aufbaues des Werkes kann wohl
als Beweis dafiir angesehen werden, daB sich dieser bewihrt hat. Die
sprachliche Erweiterung des Buches durch Aufnahme spanischer Bild-
texte und eines spanischen Index wird dem sehr empfehlenswerten
Nachschlagewerk sicher neue Freunde gewinnen. Es ist wohl anzunehmen,
dafl das Buch mit seinen zahlreichen ausgezeichneten Farbtafeln fiir den
mit dem Riibenbau befaBten Personenkreis ein schr wertvoller Helfer
geworden ist. R. Krexner

Kemper (H) und Déhringer (E.): Die sozialen Faltenwespen Mittel-
europas. 180 Seiten, 82 Abbildungen. Paul Parey Berlin und Hamburg,
1967. Glanzkaschierter Einband DM 38 —.

Noch vor Jahrzehnten hiitte cin Werk von der vorlicgenden Art etwa den
Titel ,Naturgeschichte der sozialen I'altenwespen® erhalten, es wiire bei
gleichem stofflichem Inhalt drei- bis vicrmal umfangreicher, in der Bild-
ausstattung dagegen um vieles spirlicher ausgefallen. In der Tat ist es
erstaunlich, welche Fiille von Tatsachen in einem immerhin nur 180 Seiten
umfassenden Biichlein unterzubringen ist. Die Darstellung ist durchwegs
sachlich, klar und knapp formuliert, doch verzichtet sic, wo es im Interesse
der allgemeinen Verstindlichkeit geboten erscheint, nicht auf die erforder-
liche Ausfiithrlichkeit. Dabei wird auch hiufig von den Moglichkeiten des
Kleindrucks Gebrauch gemacht. Der Stoff ist in 4 GroBkapitel gegliedert:
Die Einleitung, welche auch als allgemeiner Teil bezeichnet werden konnte,
streift die Systematik, Morphologie. Verbreitung und allgemeine Okologie
und gab eine Bestimmungstabelle fiir die mitteleuropiischen Verspiden.
Das Hauptkapitel, ,Lebensweise und Leistungen der sozialen Verspiden®,
befaBt sich ausfiihrlich mit Fragen des Soziallebens und der Brutpflege,
der Phinologie, des Nestbaues (dazu eine Bestimmungstabelle fiir Wespen-
nester), der Erndhrung, der Sinnesleistungen, der klimatischen Einfliisse,
der Paarung und Eiablage sowie der Populationsdynamik. Ebenso sorg-
filtig zusammengestellt sind die beiden, besonders den angewandten
Entomologen und den Praktiker interessierenden Kapitel iiber die
Bedeutung der Verspiden fiir den Menschen und iiber Abwehr und
Bekimpfung von Wespenplagen. Dabei werden sowohl der Nutzen als
auch die von Verspiden verursachten gesundheitlichen und materiellen
Schadwirkungen behandelt. Ein kurzer Anhang ist noch einigen anderen
synanthropen Hymenopteren (Bienenwolf, Sandbienen, Pelzbienen und
Mauerbienen) gewidmet. Ein sehr ausfiihrliches Schriftenverzeichnis und
ein Register der beriicksichtigten Tiernamen schlieBen das Werk ab, dessen
Wert man nicht voll gerecht wiirde, blieben die vielen ausgezeichneten
Abbildungen unerwihnt. Insbesondere die reiche Ausstattung mit Repro-
duktionen nach erstklassigen fotografischen Originalaufnahmen verdient
hervorﬁehoben zu werden. Der Fachkundige bedarf jedoch aller dieser
Empfehlungen nicht, wenn er weil, dal der Altmeister auf dem Gebiet
der Hausinsektenkunde und seine Mitarbeiterin als Autoren zeiv%m%n.b

. Faber
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Projekte biologischer Schiidlingsbekimpfung

in Osterreich*)
Von Helene Bohm

Im Rahmen der biologischen Bekiimpfung, der Verwendung von Lebe-
wesen zur Vermindcrung oder Vertilgung pflanzenschidlicher Milben und
Insekten, werden in Osterreiclr seit einigen Jahren zwei Projekte be-
arbeitet. Es handelt sich um die Niederhaltung von Spinnmilben (Tefra-
nychiden) in Gewichshdusern und um die Vernichtung der San José-
Schildlaus, Quadraspidiotus perniciosus Comst. (in der Folge SJL). Wie
bekannt, stellt uns heute die Spinnmilbenbekdmpfung gebietsweise vor
allem in Gewiichshdusern vor groBe Probleme; es ist die zunehmende
Resistenz der Schadmilben gegen Insektizide und, wenn auch in geringerem
Mafle, gegen spezifische Akarizide, die uns bei der Bekdmpfung dieser
Schidlinge Schwierigkeiten bieten. Auflerdem ist es nicht immer leicht, dies
gilt besonders fiir Gemiise- und Obstkulturen unter Glas, die bekanntlich
sehr unter Spinnmilbenbefall zu leiden haben, die fiir die einzelnen
Priparate erforderlichen und gesetzlich vorgeschriebenen Wartefristen
einzuhalten. In verschiedenen europiischen und auBereuropiischen
Lindern wurde daher nach neuen, ndmlich biologischen Moglichkeiten
gesucht, Spinnmilbenkalamitdten zu verhindern. Auch in Osterreich wurden
in verschiedenen Gebieten Untersuchungen iiber Spinnmilbenfeinde
angestellt (B 6 hm 1961) und vor allem Raubmilben als wirksame Gegen-
spieler von phytophagen Milben erkannt. Hervorzuheben wiren Arten
aus der Familie der Phytoseiidae und Raphignatidae. Nach Beobachtungen

Wien, 1967.

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen PflanzenschutzkongreB,



obodat.z

in Deutschland (D osse 1959, 1962), Holland (Bravenboer 1959) und
in der Schweiz (Maag), hat sich vor allem die aus Chile stammende
Raubmilbe, Phytoseiulus riegeli D oss e (in der Folge P. r.), als wirksamer
Spinnmilbenfeind in Gewiichshdusern erwiesen (Abb. 1). Es wurden der
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz einzelne Exemplare dieser riuberisch

Abb. 1: Raubmilben, Phytoseiulus riegeli Dosse

lebenden Milbe fiir Versuchszwecke zur Verfiigung gestellt und nach
entsprechender Vermehrung, Untersuchungen iiber Lebensbedingungen,
Fortpflanzung, Fertilitdit und Effektivitit, bei unterschiedlichen Tempe-
raturverhéltnissen im Laboratorium durchgefiihrt. Diese Untersuchungen.
die in Reihenthermostaten ausgefiihrt wurden, haben erkennen lassen, daf
die optimalen Temperaturen fiir P. r. bei einer Dauertemperatur von
250 bis 260 C liegen. Die Entwicklungszeit der Raubmilben betrédgt in
diesem Temperaturbereich 3 bis 5 Tage, die der Gewichshausspinnmilbe.
Tetranychus urticae K o ch, dagegen 7 bis 8 Tage. In der kiirzeren Ent-
widklungszeit allein schon liegt der groBe Vorteil, den die Raubmilbe
gegeniiber der Schadmilbe besitzt. Die Eizahlen liegen durchschnittlich
bei 80, maximal wurden 110 Stiick je Weibchen erreicht. Eine Temperatur
von 300 C vermochte die Zahl der tiglich abgelegten Eier zu steigern, doch
wurde die Lebensdauer der Milben verkiirzt, so daB letzten Endes mit
einer gleich hohen, woméglich noch etwas verringerten Anzahl von Eiern
zu redmen ist. Eine Dauertemperatur von 3350C hemmte bereits die
Eiablage und es muBite die Feuchtigkeit erhoht werden, da es bei diesen
Wiirmegraden verschiedentlich bereits zu Schrumpfungen der Eier kam
und eine erhohte Sterblichkeit eintrat. Zuchtversuche in niederen Tempe-
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raturbereichen haben gezeigt, daR es ebenfalls zu einem Entwicklungs-
rickgang und einer Dbeachtlichen Verringerung der Vermehrungsquote
gegeniiber 250 C Dis 260 C kommt und dies schon ab 200C; 100 bis
120 C erméglichten jedoch noch den Aufbau einer schwachen Phyfoseiulus-
Population und damit auch einen Effekt gegeniiber Spinnmilben. Somit
besteht die Mogliclikeit, daB P. r. auch in schwach geheizten Gewiichs-
hdusern und bei Vorhandensein von Schadmilben den Winter zu iiber-
dauern vermag und cs nicht zum giinzlichen Aussterben der Raubmilbe
kommen mufl. Das Nahrungsbediirfnis von P. r. ist bei niederen Tem-
peraturen wesentlich herabgesetzt, so daB auch der Effekt gegeniiber
Schadmilben dann stark abfillt. Vorteile der importierten Raubmilbe
gegeniiber den cinlicimischen Arten liegen vor allem auch in der hohen
Vertilgungsratc; lciztere iibersteigt zahlenmiBig die der einheimischen
Raubmilben um cin Mechrfaches. Die durchschnittlich an einem Tag von
einem P.r. Weibchen aufgenommene Nahrung waren 20 bis 22 Spinn-
milbenstadien oder 24 bis 27 Spinnmilbeneier. Auf Grund der gewonnenen
Erkenntnisse wurde P. r. zur Spinnmilbenbekdimpfung auch unter prak-
tischen Verhiltnissen in Gewichshidusern eingesetzt, die mit Rosen-,
Nelken-, Gerbera- oder Gurkenkulturen besetzt und stark von Schad-
milben, Tetranycdius urticae Koch und Tefranychus dianthica Dosse.
Panonychus ulmi K o ¢ h besiedelt waren. Nach einer Anlaufzeit von meist
3 bis 5 Tagen, je nach der Stirke des Spinnmilbenbefalles, kam es zu
einem raschen Zusammenbruch der Schadmilbenpopulationen und die
Milbenbekdmpfung konnte in zwei bis drei Wochen erfolgreich abge-
schlossen werden. Die beste Wirkung wurde jeweils dann erzielt, wenn
der Einsatz von P. r. rechtzeitig erfolgte, d. h. bei einem schwachen bis
mifligen Schadmilbenbefall, mit einer moglichst groBen Zahl von P. r.
Auch hat sich das ,lebende Schiddlingsbekampfungsmittel® zur Spinn-
milbenbekdmpfung in Wohnridumen als geeignet erwiesen und wurde fiir
diesen Zweck von der Praxis begriilt. In den Sommermonaten ist ein
Einsatz von P. r. auch im Freiland moglich, wie diesbeziigliche in den
Monaten Juli, August vorgenommene Versuche erkennen lieBen. In dieser
Zeit, in der die Nachttemperaturen nicht unter 120C sinken, konnten
Spinnmilben in Freilandgurkenkulturen, in Dahlien- und Zinnienbeeten
gut niedergehaltcn werden. Eine Uberwinterung von probeweise ausge-
setzten P. r. im Freiland ist jedodr nach unseren Beobachtungen nicht
moglich. Auch konnte ein Ubergang zu einer phytophagen Lebensweise
nicht beobachtet werden. Diese Tatsache macht es notwendig, P. r. immer
wieder erneut auszusetzen, sobald ein weiteres Schadmilbenvorkommen
entdeckt wird. Da auf den Einsatz chemischer Mittel zur Bekdmpfung
anderer Schiidlinge und vor allem von Krankheiten in Gewéchshdusern nicht
verzichtet werden kann, interessierte auch die Frage der Empfindlichkeit von
P.r. gegen einige, im Gewichshaus gebriduchliche Insektizide, Akarizide
und Fungizide. In verschiedenen Versuchen wurden einige Prdparate auf
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w.zobodat.at

ihre Wirkung gegen P. r. gepriift. Zu diesem Zweck sind reich mit P, r. in
allen Entwicklungsstadien besetzte Bohnenpflanzen behandelt und die
Wirkung nach 24 Stunden, 48 Stunden, 3, 5, 7 Tagen unter dem Binocular
gepriift worden. Es war festzustellen, daB vor allem Parathion und
systemische Insektizide todlich fiir P. r. sind; auch Diazinon, Malathion
und Sevin erwiesen sich als toxisch. Von den gepriiften spezifischen
Akariziden wirkte sich in unseren Versuchsreihen Phenkapton, Kelthane
ebenfalls reduzierend auf P. r. aus, withrend sich z. B. Tedion V 18 als
relativ unschidlich erwies. Die Fungizide Captan, Karathane, Maneb,
Zineb und auch Netzschwefel sind ebenfalls harmlos und zeigten keinen
ungiinstigen EinfluB auf P. r. Zusammenfassend kann gesagt werden,
dal es nach den bisherigen Erfahrungen moglich ist, mit P. r. eine wirt-
schaftlich brauchbare biologische Bekdmpfung von Tefranychiden unter
Gewiichshausbedingungen und in Wohnridumen durchzufiihren. Selbst-
verstiandlich ist es nur sinnvoll, dieses lebende Pflanzenschutzmittel dann
einzusetzen, wenn die optimalen Temperaturverhiltnisse annihernd
garantiert sind. Ferner mul} der Einsatz, wie bereits erwihnt, rechtzeitig
bei niedriger Schadmilbenpopulation erfolgen, man muf} bemiiht sein, die
Anwendung chemischer Stoffe auf das unbedingt notwendige MaB zu
reduzieren und die Auswahl so zu treffen, daB P. r. moglichst geschont
wird. Wihrend wir von der Brauchbarkeit dieses Verfahrens unter den

Abb. 2: San José-Zehrwespe, Prospaltella perniciosi T ow.

angefiihrten Voraussetzungen iiberzeugt sind, steht das Projekt biologische
Bekdmpfung der SJL mit Hilfe der Zehrwespe, Prospaltella perniciosi T o W.
(in der Folge P. p.) Abb. 2, noch im Versuchsstadium. Obwohl die SJL
heute im Erwerbsobstbau und auch in gut gefiihrten 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 Nichtobstgeholzen mehr oder weniger stark auf, kann sich
dort, da keine oder nur eine mangelhafte Bekdmpfung erfolgt, ungehindert
vermehren und von dort aus auch immer wieder Erwerbsobstanlagen

Sy o 3

Abb. 3: Citrullus vulgaris Kultur

infizieren. Nach den Erfahrungen verschiedener europiischer Lénder hat
sich der Einsatz des spezifischen monophagen Endoparasiten, der Zehr-
wespe P. p., zur Niederhaltung der SJL bewéhrt. Wie mehrjahrige in
verschiedenen SJI.-Gebieten Osterreichs durchgefiihrte Untersuchungen
und Beobachtungen ergeben haben, ist die Parasitierung der SJL durch
einheimische polyphage Parasiten und Praedatoren gering. Vou den
Parasiten haben sich ihr Aphytis diaspidis How., Aphytis mytilaspidis
Le Baron, Aphytis fuscipenis H o w., Pteropterix dimidiatus Westw.,
Thysanus ater W al k., Azotus marchali H o w., Archenomus bicolor Ho w.,
Chiloneurinus microphagus M a y r, angepal3t; von den Praedatoren stellen
ihr vor allem Chilocorus bipustulatus L., Exochomus quadripustulatus L.
nach. Das perzentuelle Auftreten dieser Arten ist verhiltnismiBig gering
und im Kampf gegen die SJL bedeutungslos. Der Parasitierungsgrad ist
niedrig und iibersteigt nicht 4%. Einen wesentlich besseren Erfolg ver-
sprechen wir uns von dem spezifischen Parasiten P. p. Ausgangsmaterial
fiir den Beginn der P. p. Zucht bildeten Staimme aus Deutschland und der
Slowakei, die im Jahre 1962 nach Osterreiclr eingefiihrt wurden. Es handelt
sich um die unisexuelle P. p., die im klimatisierten Insektarium in Massen
geziichtet und in Befallsgebieten von Wien, Niederosterreich, Steiermark,
in jiingster Zeit auch im Burgenland, schwerpunktmiBig ausgesetzt wurden.
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Die Zucht des Wirtstieres findet auf Cifrullus vulgaris (Abb. 3 und 4),
Cucurbita maxima und Cucurbita ricifolia bei 250 bis 260 C und 55 bis 60%
Feuchtigkeit statt. Die Freilassung von P. p. erfolgt nicht im Imaginal-
stadium, sondern in verschiedenen Entwicklungsstadien gemeinsam mit
dem Wirtstier und der Wirtspflanze. Die Friichte werden in die Baum-
kronen gehingt oder in die Niithe des Wurzelhalses gelegt. Durch Aus-
setzen von Imagines erzielten wir keine gewiinschten Ergebnisse. Die bisher
nach 5 Jahren, mit dem Parasiten durchgefiihrten Untersuchungen haben
ergeben, dal? der in Osterreich zur Verfiigung stehende P. p.-Stamm fiir
eine Massen- und Dauerzucht geeignet ist. Unter den angefiihrten Klima-
verhéltnissen im Insektarium benétigt die SJL 35 bis 40 Tage, der Parasit
19 bis 22 Tage zur Entwicklung. In den nunmehr seit 5 Jahren mit P. p.
beschickten Anlagen in Wien und in der Oststeiermark, wurde durch-
schnittlich eine 30%ige Parasitierung an den Aussetzbdumen und eine
10%- bis 15%ige an den benachbarten Biumen erreicht. In den zwei Jahre
spiiter beschickten Girten, es handelt sich um solche im niederosterreichi-
schen Streuobstgebiet ist die Parasitierung 10% bis 12%, doch zeigt sichr
steigende Tendenz des Parasitierungsgrades. Die Parasitierungshohe und
die Ausbreitung des Entomophagen wird mit Hilfe der Zweigprobenmethode
nach Neu ffer (1962) untersucht. Im Sommer wird nach der von Steiner

Abb. 4: Citrullus vulgaris, einzelne Frucht

erarbeiteten Trichter- oder Abklopfmethode (Steiner 1962) vorgegangen.
diese gibt jedoch nur AufschluB iiber die Generationenfolge, Generationen-
zahl und nicht iiber die Parasitierungshohe. Die P. p. entwickelt unter den
klimatischen Bedingungen von Wien jihrlich 3 bis 4 Bruten, die SJL
2 bis 2'5 Generationen. Der Flug der ersten P. p.-Generation beginnt inner-
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halb der ersten Juunihilfte, der der zweiten etwa um den 25. Juli, die
dritte Brut fliegt zu Ende August, Anfang September und in Jahren mit
warmem Herbst {olgt cine schwache 4. Brut, in der zweiten Oktoberhilfte.
Da, wie wir wissen. vor allem im Obstbau auf eine chemische Bekdmpfung
nicht verzichtet werden kann, erschien es notwendig, einige im obstbau-
lichen Pflanzenschulz gebrauchliche Insektizide und Fungizide auf ihre
Wirkung gegen P. p. zu priifen. Es konnte festgestellt werden, daft das vor
allem zur Vernichiung von Fruchtschddlingen vielfach verwendete Para-
thion fiir die Imagincs, aber auch fiir die noch in den Schildldusen befind-
lichen P. p.-Stadicen (idlich jst. Malathion, Diazion, DDT, Lindan, wirken
auf das Vollinsekt cbhenfalls toxisch, beeinflussen aber die Stadien in
der Laus kaum. lhbenso war durch die Verwendung von Fungiziden keine
ungiinstige Wirkung auf den Parasiten festzustellen. Zusammenfassend
kann gesagt werden, dafl sich P. p. nach einer nunmehr fiinfjahrigen
Versuchszeit in cinigen Anlagen im landwirtschaftlichen Streuobstbaugebiet
angesiedelt, auch verbreitet hat und als der wirksamste SJL-Parasit
angesprochen werden kann. Zielsetzung und weitere Aufgabe wird es
sein, fiir die intcnsive und verbreitete Freilassung von P, p. zu sorgen,
um eine biologische Bekdampfung der SJL in Baumbestinden, die keiner
chemischen Behandlung unterliegen, zu gewihrleisten.

Die Ziichtung des effektiveren bisexuellen P, p.-Stammes ist bisher
mangels geeigneter technischer Einrichtungen, zur Erzielung von Wechsel-
temperaturen, nicht gelungen. Beobachtungen haben ergeben, daR? die
bisexuelle P. p. im Insektarium bei gleichbleibenden optimalen Tempera-
turen, schon nach 3 Generationen unisexuell wird.

Zusammenfassung

Als ein Beispiel einer erfolgreichen biologischen Bekimpfung wird der
Einsatz der aus Chile importierten Raubmilbe, Phytoseiulus riegeli Dosse,
zur Niederhaltung von Spinnmilben, Tefranydhiden, im Gewéddrshaus
und in Wohnrdumen besprochen. Weiters fanden orientierende Unter-
suchungen iiber die Empfindlichkeit dieses Rdubers gegen einige im
Gewichshaus zur Bekdmpfung anderer Schddlinge und vor allem von
Krankheiten gebriauchlichen Insektizide, spezifische Akarizide und Fungizide
statt. Das zweite noch im Versuchsstadium stehende Projekt befaBt sich
mit der biologischen Bekdmpfung der San José-Schildlaus, Quadraspi-
diotus perniciosus Comst, in Streuobstgebieten und an Nichtobst-
geholzen. In Osterreich liegen nunmehr fiinfjihrige Erfahrungen mit der
unisexuellen Prospaltella perniciosi T ow., vor; ein Uberblick iiber die
bis nun zur Zucht und Freilassung des Parasiten geleisteten Arbeiten
wird gegeben.
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Summary

The use of Phytoseiulus riegeli Dosse, a predator mite which was
imported from Chile, is discussed as an example of a succesful
campaign of biological control against spider mites, Tefranydiidae, in
greenhouses and in living-rooms. Further exploratory investigations were
carried out on the susceptibility of this predator 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 experimental stage deals with the biological control of the
San José scale, Quadraspidiotus perniciosus Com s t., in areas with only
scattered fruit growing and on trees other than fruii trees. In Austria
experience has been gained for these five yecars with the unisexual
Prospaltella perniciosi T ow.; a survey is given of the research work
done up to now concerning breeding and release of the parasite.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz und der
Myrmekologischen Arbeitsgemeinschaft, Wien)

Beitriige zur Kenntnis sozialparasitischer
Ameisen

L. Lasius (Austrolasius n. sg.) reginae n. sp.,
eine neue temporir sozialparasitische

(X J
Erdameise aus Osterreich (Hym.Formicidae)).
Von Walter Faber

Die Gattung Lasius umfafBt cinerseits Arten, welche in der Holarktis
zu den hiufigsten und anpassungsfiihigsten Ameisen von oft unterschitzter
wirtschaftlicher Bedeutung zihlen, anderseits enthilt sie auch Spezies,
die infolge ihrer sporadischen Verbreitung ausgesprochen selten sind.
Bei diesen handelt cs sich um temporiire Sozialparasiten aus dem Subgenus
Chthonolasius. Davon ist Lasius carniolicus M ayr die einzige, die trotz
ihrer gesamtpaldarktischen Verbreitung im heutigen Osterreich noch nicht
mit Sicherheit nachgewiesen ist. Ein Fundort in Kirnten, den H6lzel
(1952, 1966) angibt, kann auf Grund der nidheren Angaben nicht als
sicher gelten.

Im Jahre 1964 gelang mir in der Wachau bei Spitz an der Donau
die Entdeckung eines ausgedehnten Vorkommens einer Lasius-Art, welche
ich zunichst fiir L. carniolicus hielt. Der Vergleidr mit den am Natur-
historischen Museum in Wien aufbewahrten Typen dieser Art zeigte
jedoch, daB es sich um eine der carniolicus wohl sehr nahe verwandte,
von ihr aber durch verschiedene Merkmale sicher zu trennende neue Art
handelt.

Die beiden engverwandten Spezies stehen nun als ,carniolicus-Gruppe*
den iibrigen Chthonolasius-Arten gegeniiber und sind von ihnen verwandt-
schaftlich sichtlich weiter getrennt, als es jene untereinander sind. Schon
friiheren Autoren sind gewisse Ahnlichkeiten zwischen L. carniolicus und
L. fuliginosus L a tr. aufgefallen (Forel 1886, Emerv 1916, Bondroit
1918). Die Kopfform der Arbeiterin, die Form des Petiolus, das Groflen-
verhiltnis zwischen Arbeiterin und Weibchen, die relativ langen und

*) Der Inhalt dieser Arbeit war auch Teil eines Vortrages iiber sozial-
parasitische Ameisen, den der Autor am 13. Februar 1967 am Institut fiir
angewandte Zoologie in Wiirzburg (Vorstand Prof. Karl GoBwald)
gehalten hat.
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sdrlanken 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-Gruppe und L. fuligi-
nosus zwar nicht der Qualitdt, so doch der Intensitit nach gemein-
sam haben, zeichnen sie sich vor den anderen Lasius-Arten aus.
Diese offensichtlichhe Ahnlichkeit mit L. fuliginosus hat Bondroit
veranlaBt, L. carniolicus von den iibrigen Arten des hcutigen Subgenus
Chthonolasius getrennt, unmittelbar nach L. fuliginosus einzureihen. Er
weist auch darauf hin (Seite 19, 1. c.), daR die Untertcilung der Gattung
Lasius in drei Subgenera durdr Ruzsky zwar beziiglich L. fuliginosus
stimmen diirfte, die Spezies L. carniolicus und L. rabaudi (Bondr.)
erwiesen sich jedoch als intermediédr zwischen Chthonolasius und Dendro-
lasius. Mag zwar diese Behauptung hinsichtlich L. rabaudi, einer Art,
bei der nur das Weibchen sicher von L. umbratus (N yl) zu trennen ist,
irrig sein, beziiglich L. carniolicus ldBit sie sich nicht als unzutreffend
zuriickweisen.

Eine Reihe markanter Besonderheiten der carniolicus-Gruppe recht-
fertigt ihre Herausnahme aus dem Subgenus Chthonolasius und ihre Ein-
reihung in ein neu aufzustellendes Subgenus, das zwischen Chthono-
lasius und Dendrolasius zu stehen hat.

Subgenus Ausfrolasius*) nov. subgen.

Subgeneritype: Lasius carniolicus Mayr, 1861.

Arbeiterin: Hinterhauptsecken breit abgerundet, Kopfseiten im
vorderen Drittel stark konvex. Abstand der Mandibelgelenke voneinander
nur wenig grofler als die halbe Kopfbreite. Ozellen deutlich. Petiolus
nicht schuppenférmig, sondern von oben gesehen kurz queroval, mit
stumpfer Kuppe.

Weibchen Kleiner oder gleich groB wie die Arbeiterin. Mandibeln
lang, schmal sichelférmig, mit sehr langem, spitzem Apikalzahn und stark
konkavem Kaurand mit reduzierter Bezahnung. Petiolus niedriger und
mit noch stumpferer Kuppe als bei der Arbeiterin. Fliigel den Gaster um
mehr als halbe Korperldange iiberragend, proximaler Teil bis zur Discoidal-
zelle leicht bridunlich angeraucht, dariiber hinaus allmdhlich zur Farb-
losigkeit aufgehellt. Konigin extrem physogastrisch (wie Anergates!).

Midnnchen: Mandibeln mit zahlreichen kleinen irreguldren Zahnen.
Petiolus niedriger als beim Weibchen, in Profilansicht etwas schlanker,
Kuppe weniger stumpf, manchmal in der Mitte leicht eingesenkt. Sub-

*) Der Name moge darauf hinweisen, da beide bisher bekannten Arten
dieses Subgenus in Osterreich entdeckt und besdrrieben worden sind (fiir
Laibach, den Erstfundort von L. carniolicus, trifft ersteres allerdings nur
in historischer Sicht zu).
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genitalplatte mii{ geradem bis konkavem Hinterrand und mit halbkreis-
formig angeordneter wabenartiger Felderung, die sich am Hinterrand der
Platte nicht ganz iiber deren Breite erstreckt (Abb. 13). Die caudale
Hilfte des Waben/leldes ist mit zirka 20 mittellangen bis langen Borsten
besetzt. Hinterrand des 7. Sternites iiber seine ganze Breite gleichmiBig
mit zahlreichen Borsten von ziemlich einheitlicher Linge besetzt. Die
bei anderen Lasius-Arten am Rand der einzelnen Waben gut sichtbaren
kammartigen Strukturen (Clausen 1938, Seite 278, spricht in diesem
Zusammenhang von den Waben als ,halbmondférmigen Filtelungen mit
exokutikularen Bildungen®) sind bei den Vertretern des neuen Subgenus
nicht oder nur in schr undeutlichen Spuren vorhanden.

Lasius (Austrolasius) reginae*) nov. spec.

Typen und Paratypen aller drei Kasten werden dem Natur-
historischen Muscum in Wien zur Verfiigung gestellt. Locus typicus:
Trandorf, Seehihe 460 Meter, Niederdsterreich.

Diagnose

Vorbemerkung: Die Angabe der Korpergrofie kann nur der
allgemeinen Orienticrung dienen. Sie wurde von der Vorderkante der
geschlossenen Mandibeln bis zum Gasterhinterende gemessen. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daB fiir die Messung der Kopf, um der natiirlichen
Haltung lebender Objekte und der haufigsten Haltung préparierter
Sammlungsstiicke Rechnung zu tragen, nicht ganz vorgestreckt, sondern
zirka 30 bis 45 Grad aus der Korperlingsachse ausgewinkelt belassen
wurde. In allen drei Kasten wurden die Mafte von je 10 wahllos aus
10 Kolonien entnommenen Exemplaren gemittelt. Zur Ermittlung der
KopfmaBe wurde dieser zunichst waagrecht justiert, und zwar so, dafl
sich die mittleren Hinterhauptsborsten und der Clypeusvorderrand im
Mikroskop gleidizeitig in der Schirfeebene befanden. Kopflinge: Medianer
Hinterhauptsrand bis medianer Clypeusvorderrand; Kopfbreite: Zur
Verringerung der MeBfehler in allen drei Kasten stets auf der Hohe des
Vorderrandes der Komplexaugen gemessen. Das entspricht allerdings nicht
immer der grofiten Kopfbreite im Sinne von Wilson (1955).

Arbeiterin GroBe 32 mm; Kopf gleich lang wie breit, im Durch-
schnitt 0'91 X091 mm. Die GroBenverteilung bei der Vermessung von 41
wahllos aus 20 Volkern entnommenen Exemplaren gibt Abb. 1 wieder.
Hinterrand des Kopfes leicht konkav, Hinterhauptsecken breit abgerundet,
Seitenrander bis zum vorderen Kopfdrittel gerade, manchmal in Augen-
hohe auch leicht konkav und dann bis zu den Wangen schwach divergierend,

*) Dem Andenken meines Tochterchens Regina gewidmet.
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im vorderen Kopfdrittel mit stark konvexem Bogen bis zu den Mandi-
bularecken zusammenlaufend (Abb. 8 A). Abstand der Mandibelgelenke
voneinander nur wenig groBer als die halbe Kopthreite. Clypeus stark
gewolbt, sein Vorderrand in scdrwachem Bogen vorspringend. Stirndreieck
vorhanden, Stirnrinne undeutlich, Ozellen klein aber deutlich (lediglich
bei kleineren Exemplaren manchmal weniger gut sichibar). Komplexaugen
klein, groBiter Durchmesser 0'13 mm, mit 35 bis 40 [Facetien, nur schwach
gewolbt, von einer flachen Rille umgeben. Das ganze Areal, auf welchem
das Komplexauge steht, ist meist leicht cingesunken. Mandibel mit 8 bis
9 Zdhnen (Abb. 2). Fiihlerschaft nur etwa um scine apikale Breite den
Hinterhauptsrand iiberragend. Erstes GeiBelglied so lang wie die drei
folgenden zusammen (Abb. 3). I'rei aufragender Teil des Petiolus zirka
um die Hilfte hoher als an der Basis dick (Abb. 2), oben stumpf, mit
runder Kuppe. Gaster verhiiltnismiflig klein (Abb. 21). l'darbung rotlich-
gelb (Kopf) bis gelb, mit feinem Seidenglanz. Pubeszenz gelblich,
duflerst fein, auf dem ganzen Korper sowie auf Iiihlerschdaften, IFemora
und Tibien dicht anliegend. Abstehende Behaarung: 8 bis 14 schrig nach
vorn gekriimmte Borsten auf den Kopfhinierrand, einzelne auf Stirn,
Clypeus und Kopfunterseite (Abb. 8 A); auf den Komplexaugen 6 bis
10 sehr kurze Borstchen. Abstehende Behaarung spiirlich verstreut und
kurz auf Thoraxriicken, Petiolus (Abb. 2) und Gaster, auf dessen Unter-
seite etwas reichlicher. Fiihlerschiifte, Femora und Tibien mit Ausnahme
einiger apikaler Borsten ausnahmslos frei von jegliclrer in groBem oder
nur kleinem Winkel abstehender Behaarung bzw. ebensolcher Pubeszenz.

Weibchen Griofle 34 mm; Kopf (Abb. 19) etwas linger als breit.
im Durchschnitt 0°77X072 mm. GroBenverteilung der Einzelmessungen
sind auf Abb. 7 ersichtlicr. Kopfhinterrand fast gerade oder schwach
konkav, Hinterhauptsecken breit abgerundet, Kopfseiten flach konvex.
zu den Mandibularecken stirker konvergierend. Abstand der Mandibei-
gelenke voneinander um zirka ein Viertel groBer als die halbe Kopfbreite.
Clvpeus stark gewolbt, Vorderrand in flachem Bogen vorspringend.
Komplexaugen relativ groB, groBter Durchmesser zirka 02 mm, stark
gewolbt; Stirndreieck vorhanden, Stirnrinne deutlich, bis zum vorderen
Ozellus reichend. Mandibel (Form siehe Subgenusdiagnose) 6- bis 8zidhnig.
Apikalzahn sehr lang, dolchformig, Prdapikalzahn kriftig aber kiirzer.
erster Interkalarzahn, Median- und zweiter Interkalarzahn stark riick-
gebildet und klein, meist nur der erste Interkalarzahn vorhanden; drei
Basalzihne, deren letzter zugleich der kriftigste ist (Abb. 2). Fiihlerschaft
den Hinterrand des Kopfes etwas iiberragend, erstes GeiBelglied etwas
linger als die beiden folgenden zusammen (Abb. 3). Petiolus niedriger
als bei der Arbeiterin. Frei aufragender Teil so hoch wie an der Basis didk
(Abb. 2). Thorax etwas schmaler als der Kopf, Scutum das Pronotum
nicht iiberragend. Epinotalabfall sehr flach (Abb. 4). Fliigel sehr lang
(siche Subgenusdiagnose), Vorderfliigel mit geschlossener Discoidal- und
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Radialzelle (Abb. 5). Farbung hellbraun bis gelblichbraun, Extremititen
gelb. Alle Teile mit feinem Seidenglanz. Pubeszenz auf dem ganzen
Kérper duflerst {cin. besonders auf Kopf, IFiihlerschiften und Beinen kurz,
parallel gerichtet, iiberall dicht anliegend (Abb. 9 A, 10 A, 11 A). Ab-
stchende Behaarung: Auf dem Kopfhinterrand 10 bis 16 schridg nach vorn
gekriimmte kriiftigere Borsten, auf Stirn und Kopfunterseite einige wenige
abstehende kiirzere llaare, Kopfseiten ohne abstehende Haare, ledig-
lidr an den Wangen ab und zu ein schrig abstehendes Hirchen.
Abstehende Haare auf Clypeus und Mandibeln etwas zahlreicher. Auf
den Komplexaugen 10 bis 14 kurze, gekriimmte Borstchen (Abb. 9 A).
Abstehende Behaarung auf Thorax (Abb. 4), Petiolus (Abb. 2) und Gaster
reichlich. Iiihlersdviilic sowie IFemora und Tibien vollig frei von abstehen-
der Behaarung jeglicher Art, mit Ausnahme einiger iiberstehender Borst-
chen an den apikalen Enden.

Ménnchen Grifle 32 mm; Kopf (Abb. 6) etwas linger als breit,
im Durchschnitt 0"67X062 mm (Messungen an 20 Exemplaren). Komplex-
augen relativ groll. groBter Durchmesser ('22 mm, stark gewolbt. Clypeus
kurz, mit wenig konvexem Vorderrand, in Seitenansidrt (Abb. 12 A) oberer
Teil vorgewslbl. zum Vorderrand hin eingedriickt. Stirndreieck verhiiltnis-
milig groB, Stirnrinne bis zum vorderen Ozellus reichend. Mandibeln
groB}, stark gebogen, mit breitem Kaurand, krdftigem Apikalzabn und
wenigen bis zahlrcichen kleinen irreguliren Ziahnen (Abb. 2). Fiihlerschaft
den Hinterkopl iiberragend, Geiflel lang und schlank, erstes Geillelglicd
birnférmig verdickt, nicht ganz so lang wie die beiden folgenden zusammen
(Abb. 3). Petiolus niedrig, frei aufragender Teil in Seitenansicht so hoch
wie an der Basis dick. Oberrand im Profil weniger stumpf als beim
Weibchen, manchmal mit angedeuteter Schneide, in Frontalansicht breit,
mitunter in der Mitie eine schwache Einsenkung. Iliigel wie beim Weibdren
(Abb 5), etwas kiirzer, zirka 30% der iiberpriiften Stiicke ohne Discoidal-
zelle (recurrens-Ader fehlt). AuBere Genitalicn siehe Subgenusdiagnose.
Sagitta mit 5 bis 7 winzigen Sagezihnchen (Abb. 13/3). Siebenter Sternit
am caudalen Rand mit zirka 30 mittellangen bis langen Borsten (Abb. 13/1).
Farbung dunkelbraun, Fiihlergeiel und Beine heller. Pubeszenz sehr
fein, nicht iiberall deutlich, auf Fiihlern und Beinen nicht so dicht
anliegend wie beim Weibchen. Abstehende Behaarung: 8 bis 12 Borsten
auf dem Hinterrand des Kopfes; auf den Komplexaugen eine Anzahl
gekriimmter Borstchen; einige abstehende Haare auf dem Clypeus; der
librige Korper etwas reichlicher abstehend behaart; IFiithlerschifte, Femora
und Tibien ohne abstehende Behaarung (auller einigen apikalen Borsten).

Gegeniiberstellung von L. reginae und L. carniolicus

Es darf nicht iiberraschen, daB die Trennung der beiden Arten nach den
Originalbeschreibungen von L. carniolicus (M a v r 1861, Weibchen; Forel
1886, Miannchen und Arbeiterin) Schwierigkeiten bereiten konnte. Die
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Diagnosen sind gerade in bezug auf jene Merkmale, die zur Differenzierung
der beiden Spezies dienen, sehr kurz und lapidar gehalten, da sich
L. carniolicus von den anderen damals bekannten Lasius-Arten ohnedies
sehr gut unterscheiden lieB. Wilson (1955) beseitigte jedoch in seiner
Lasius-Monographie durch die sehr exakte und treffende Artdiagnose fiir
L. carniolicus die bis dahin unbeachtet gebliebenen Unstimmigkeiten
hinsichtlich anliegender und abstehender Behaarung bzw. Pubeszenz.

Bei den vorliegenden Untersuchungen standen folgende Stiicke von
L. carniolicus zum Vergleich zur Verfiigung: Aus der Kollektion Mayr
am Naturhistorischen Museum in Wien: 2 Weibchen (davon eines der
Holotypus) und 1 Arbeiterin aus Laibach; 1 Weibchen, 1 Ménnchen aus
Dréme, Siidfrankreich, leg. Forel; 1 Weibchen, 1 Minnchen, 1 Arbeiterin
aus Kasan, leg. Ruzsky. Aus meiner eigenen Sammlung: 1 Weibchen
von der dalmatinischen Insel Krk, leg. Lacroix, 6. Oktober 1966;
9 Weibchen, 3 Minnchen aus Alghanistan, leg. Klapperich (29. Sep-
tember 1952, Walang 2520 Meter). Lediglich die neun aus einem Nest
stammenden Weibchen aus Afghanistan erlaubten auch eine bescheidene
vergleichende allometrische Auswertung.

1. Fdarbung Firbungsunterschiede 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 spirlichen Vergleichsmaterial von L. carniolicus
beurteilt werden kann, keine wesentlichen FFarbunterschiede auf.

2. GroBe. Alle drei Kasten von L. reginae sind etwas kleiner als bei
L. carniolicus. Fiir die Bestimmung der Mafie von L. carniolicus wurden
nur die in meinem Besitz befindlichen Weibchen und Minnclen sowie eine
Arbeiterin aus der Kollektion M a y r herangezogen.

Korperldnge: Auf die sehr bedingte Brauchbarkeit von Gesamt-
lingenmessungen wurde schon oben hingewiesen.

Tabelle t
Korperlinge der drei Kasten von L. reginae und L. carniolicus

Gesamtlinge in Millimeter

Kaste Spezies Anzahl min. max.

Weibchen reginae 20 317 3'55 336
carniolicus 10 355 3°86 367
(Afgh., Krk)

Minnchen reginae 10 311 329 3'19
carniolicus 3 336 348 3'42
(Afghanistan)

Arbeiterin reginae 20 3'18 370 330
carniolicus 1 — — 365
(Laibach)

KopfmaBe Die Definition von Kopflinge und Kopfbreite siehe
Vorbemerkung zur Speziesdiagnose.
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Arbeiterin Die MeBergebnisse fiir 41 Arbeiterinnen von L. reginae
sind auf Abb. 1 dargestellt. Vergleichsmessungen mit einer entsprechenden
Anzahl von Arbeitcrinnen von L. carniolicus miiflten noch durchgefiihrt
werden. Die Abmessungen des einzigen mir verfiigbaren Stiickes liefern
keinen sicheren Anhaltspunkt, daB eine Trennung der beiden Arten nach
den Kopfmaflen in dieser Kaste ebenso moglicr wiire, wie bei den Weib-
chen (Tab. 2).

Weibchen Abb. 7 und Tab. 2 zeigen, daR zwischen den Weibchen
der beiden Arten hinsichtlich der Kopfmafle nicht nur eindeutige absolute
Groflenunterschiede, sondern auch Unterschiede der Kopfproportionen
bestehen. Der Kopf von L. carniolicus ist nicht nur insgesamt grofler, er
ist auch im Durchschnitt langlicher, d. h. der Kopfindex ist kleiner als
bei L. reginae.

Midnnchen Die drei Minnchen von L. carniolicus, welche zur Ver-
messung zur Verfiigung standen, weisen zwar groflere Durchschnittsmafe
auf, als L. reginac, doch liegen die Einzelwerte innerhalb des Streuungs-
bereiches letztercr (Tab. 2).

Tabelle 2:

Kopfabmessungen der drei Kasten von L. reginae und L. carniolicus

Kopfmafle in Millimeter

Linge Breite

Kaste Spezies Anzahl min. max. ¢ min. max.

Arbeiterin reginae 41 086 095 091 084 096 091
carniolicus 1 — — 093 — — 093
(Laibach)

Weibchen reginae 25 075 078 077 069 074 072
carniolicus 10 079 082 081 073 077 075
(Afgh., Krk)

Minnchen reginae 20 064 070 067 059 065 062
carniolicus 3 070 072 071 063 064 0063
(Afghanistan)

3. Pubeszenz und abstehende Behaarung. Diese Merk-
male liefern die Hauptkriterien, nach denen die beiden Arten sidrer
getrennt werden konnen. Dabei unterscheidet sich L. reginae in mancher
Beziehung von L. carniolicus etwa so, wie sich L. alienus (Foerst.) von
L. niger (L.) unterscheidet. Bei der Festlegung des Artstatus fiir L. reginae
war es von entscheidender Bedeutung, daB die zum Vergleich verfiigbaren
Weibchen von L. carniolicus aller Herkiinfte (Siidfrankreich, Laibach,
[nsel Krk, Kasan, Afghanistan) trotz der riesigen Entfernungen zwisdren
den einzelnen Fundorten insbesondere beziiglich Pubeszenz und abste-
hender Behaarung weitgehend miteinander iibereinstimmen (Abb. 9, 11),
so wie sich anderseits auch alle bisher iiberpriiften Weibchen (mehr als
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400) und Arbeiterinnen von L. reginae als iiberaus ecinheitlich erwiesen
haben. Zwischenformen, welche die Artunterschiede verwischen wiirden,
gibt es in dem untersuchten Material niclt.

Tabelle 3:

Pubeszenz und abstehende Behaarung von L. reginae und L. carniolicus

L. reginae

L. carniolicus

Arbeiterin

Abstehende Borsten auf Schei-
tel, Stirn, Clygeus und Kopf-
unterseite (Abb. 8)

Pubeszenz auf Fiihlerschiften

Abstehende Haare auf Femora
und Tibien der Mittel- und
Hinterbeine

Weibchen

Kopf (Abb. 9)

Pubeszenz

Abstchende Borsten auf Schei-
tel, Stirn, Clypeus und Kopf-
unterseite

TYiihlerschdfte (Abb. 10),

Pubeszenz

Abstehende Behaarung auf
Femora und Tibien der Mittel-
und Hinterbeine (Abb. 11)

Miannchen

Abstehende Haare auf Scheitel
und Clypeus (Abb. 12)

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

Zdhnchen auf der Sagitta

sehr spiirlich

dicht anliegend

fehlen

kurz, dicht anlie-
gend, streng paral-
lel geridrtet

sparlich

kurz, dicht anlie-
%elnd, streng paral-
e

fehlt (mit Aus-
nahme apikaler
Borstchen)

spérlicher

zirka 30

5 bis 7

reichlicher

nicht dicht anlie-

gend
cinzelne  vorhan-
den
linger, zum T_eil
nicht dicht an_hc-
gend und nicht

streng parallel ge-
richtet
reichlich

linger, schrig (teil-
weise bis 450) ab-
stehend, nicht
streng parallel

vorhanden
reichlicher

zirka 50 (nur ein
Exemplar unter-
sucht)

12 (nur ein Ex-
emplar untersucht)

L. carniolicus macht allgemein, besonders aber auf Kopf, Fiihlerschiften
und Beinen infolge der lingeren, weniger dicht anliegenden, grofiteils
sogar bis 450 schrdg abstehenden Pubeszenz und der reichlicheren Aus-
stattung mit abstehenden Borsten und Haaren einen viel struppigeren
Eindruck als L. reginae mit seiner sehr kurzen, durchwegs dicht anlie-
genden Pubeszenz und der spirlicheren abstehenden Behaarung. Der
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Kontrast ist bei den Weibchen am groBten, bei den Arbeiterinnen etwas
geringer und bei den Méannchen nicht immer deutlich.

Man mag versucht sein, mit Riicksicht auf den grofien Abstand, den
L. carniolicus von allen iibrigen Lasius-Arten hat, den Grad der Differen-
zierung der hier Deschriebenen Spezies als nicht ausreichend fiir die
Nominierung einer cigenen Art zu betrachten. Dem sei entgegengehalten,
dafl z. B. den Systcmatikern der Formica-rufa-Gruppe die Arbeit sicher
wesentlich erleichicrt wiire, verfiigten sie fiir die Trennung ihrer Arten
iiber Unterscheidungsmerkmale, die annihernd so groBraumig konstant und
so eindeutig ableshar sind, wie die hier fiir L. reginae und L. carniolicus
beschriebenen.

Die Verbreitung von L. carniolicus und L. reginae

Die nach Kuznetzov (1929) zusammengestellte und um die von
Wilson (1955) vermerkten spiiteren sowie um die neuesten mir bekannt
gewordenen I'unde crgiinzte Verbreitungskarte (Abb. 14) zeigt deutlicr die
gesamtpaldarktische Verbreitung des L. carniolicus. Von Katalonien im
Westen bis an den Ussuri im fernen Osten, von Walang (Afghanistan)
im Siiden bis zur Insel Gotland im Norden ist die Art sporadisch nach-
gewiesen. Die Hidufung der FFundorte im Mittelmeergebiet ist sicherlich
zum Teil der intensiveren myrmekologischen Erforschung dieses Raumes
zuzuschreiben. Man konnte aus der Karte eine Trennung des Verbreitungs-
gebietes in zwei Zonen ablesen: eine siidliche (Mittelmeerraum, Kaukasus,
Turkestan, Afghanistan, Karakorum) und eine nordliche (Gotland, Kossino,
Kasan, Nord-Kasakstan, Minussinsk, Transbaikalien, Ussuri). Ob diese
Zonierung der tatsiichlichen Verbreitung entspricht oder nur durch die Zu-
filligkeit der Funde bedingt ist, kann hier micht untersucht werden.
Wichtig scheint mir jedoch der Hinweis, daB beim Vergleich mit L. reginae
sowohl Stiicke von der siidlichen (Dréme, Laibach, Krk, Afghanistan) als
auch von der nordlichen Zone (Kasan) zur Verfiigung gestanden haben.
Naheliegend wiire auch die Uberpriifung der Stiicke von der Insel Gotland,
doch sind gerade hierbei keine Uberraschungen zu erwarten. Beide
Forscher, welche iiber L. carniolicus-Funde von der Insel berichten
(Forel 1908, Karawajew 1930), haben bereits vorher Funde von
derselben Spezies aus der siidlichen Verbreitungszone beschrieben (Forel
1886, Drome; Karawajew 1929, Turkestan). Abweidrungen der
L. carniolicus der Insel Gotland von den Formen der siidlichen Funde,
etwa nach der Art von L. reginae, wiren daher diesen Forschern unbedingt
aufgefallen. Trotzdem wird eine Uberpriifung der in den Sammlungen
vorhandenen L. carniolicus im Hinblick auf die Neubeschreibung von
L. reginae notwendig sein und vielleicht noch weitere Aufkldarung bringen.

Karawajew (1929) beschrieb als einzige bisher bekannt gewordene
Abweichung von L. carniolicus eine Varietdt kusnezovi, von der ihm
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allerdings nur einige Arbeiterinnen zur Verfiigung gestanden haben, Die
Varietit ist charakterisiert durch ihre geringere Grofle (2'5 mm), die geraden
Kopfseiten, den stiirker vorspringenden Clypeus und durch hellere Farbung.
Zum Vergleich standen dem Autor nur Weibdren von der Nominatform
zur Verfiigung, beziiglich der Besonderheiten der Kopfform stiitzt er
sich daher allein auf den Vergleich mit der Zeichnung von Emery (1916).
Diese stimmt jedoch mit der Wirklichkeit wenig iiberein. Die Kopl-
umrisse, die Karawajew selbst fiir seine var. kusnezovoi abbildet,
entsprechen viel besser den beiden Vergleichsstiicken (Laibach, Kasan),
die mir von L. carniolicus-Arbeiterinnen vorlagen (Abb. 8), wie auch den
Arbeiterinnen von L. reginae und stellen somit keine Spezialitit der var.
kusnezovi dar. Offen bleibt jedoch die Frage der geringen GroBe diescr
Varietdt und der abstehenden bzw. anliegenden Behaarung. Beides scheint
auf eine Ahnlichkeit von L. reginae mit der var. kusnezooi hinzuweisen.
Vergleicht man jedoch Karawajew'‘s Angaben iiber die Behaarung
mit den damals geldufigen Diagnosen fiir L. carniolicus (Forel 1915,
Emery 1916), wird es wahrscheinlicher, dafl sich der Autor nur der
iiblichen Definition anschloB, ohne mit seiner Formulierung auf eine
Besonderheit seiner Varietdt hinweisen zu wollen. Wilson (1955), der
in seiner Monographie siamtliche subspezifischen Kategorien der Gattung
Lasius der Synonymie einverleibt hat, betont bei der var. kusnezopni aus-
driicklich, da das ihm aus demselben Gebiet (Turkestan) vorliegende Ver-
gleichsmaterial in keinem Punkt von dem Arttypus wesentlich abweiche.
Trotzdem wire eine Nachpriifung der von Karawajew beschriebenen
Stiicke, sofern sie noch existieren, von Bedeutung.

Der Fundort von L. reginae in der Wachau (Abb. 14, Dreiecksmarke)
nimmt nur insofern eine Sonderstellung ein, als er innerhalb der Siidzone
des Verbreitungsgebietes von L. carniolicus die nordlichste Position ein-
nimmt, somit zwischen den beiden Zonen liegt, von der siidlichen durc:
die Alpen getrennt.

Beobachtungen iiber die Lebensweise von L. reginae

Uber die Lebensweise von L. carniolicus liegen bisher fast keine Mit-
teilungen vor. Am besten bekannt ist, daB die Geschlechistiere sehr spit
im Jahr (im Oktober) fliegen. Spéarliche Angaben iiber Meereshohe bzw.
Lage der Nester machen Forel (1886), Miiller (1923), Kuznetzov-
Ugamskij (1929), Menozzi (1939) und Kutter (1946). Dal
L. carniolicus temporirer Sozialparasit mit abhéngiger Koloniegriindung
sein miisse, ist wegen der geringen Grofle der Weibchen sehr bald ver-
mutet, jedodr bis heute nicht exakt belegt worden.

In den vergangenen drei Jahren konnte ich iiber L. reginae systema-
tische Beobachtungen im Freien und im Kunstnest anstellen, auf die hier
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nur in einigen widiligen Punkten eingegangen werden kann, weil vieles
noch nicht abgeschlossen ist oder der Uberpriifung durch das Experiment
harrt.

Das Wachauer Vorhommen hat eine Ausdehnung von zirka 200X50 m,
liegt 480 m hoch an cinem trockenen Siidhang teils auf Trockenwiesen,
teils am Waldrand und reicht dort etwa 20 bis 30 m in das Innere des
lichten Eichen-Fohren-Mischwaldes. Der Ort liegt an der Grenze zwischen
dem milden Wachauer- und dem rauhen Waldviertler Klimabereich. Inner-
halb des angegebenen IFundplatzes ist der Boden stellenweise geradezu
unterminiert von zahlrcichen L. reginae-Kolonien, die man oft nicht gegen-
einander abgrenzen kann, Heute ist leider ein grofler Teil dieses Areals
dadurch verloren gegangen, daB man seit 1966 begonnen hat, den dort
vorkommenden Graphit im Tagbau zu gewinnen. In der unmittelbaren
Umgebung dieses cngeren Fundortes konnten zwar noch einige weitere
Einzelnester entdcck( werden, sonst aber blieb jede Nachsuche in der
nidheren und weiteren Umgebung bisher erfolglos, obwohl verschiedene,
gerade fiir diesc Art typische Merkmale das Auffinden wesentlich
erleichtern. Zu dicsen Eigenschaften zidhlt der aromatische, angenehm
zitronenartige Geruch, der mit dem Geruch keiner anderen Lasius-Art oder
sonstigen einheimischen Ameise verwechselt werden kann und den man
beim Aufdecken cines Neststeines sofort verspiirt. Auch ist das Verhalten
der Arbeiterinnen. dic einem umgedrehten Neststein meist in grofler
Zahl anhaften (auf dem Stein in Abb. 15 nur unscharf zu sehen), iiberaus
charakteristisch. Wiihrend bei allen anderen Lasius-Arten in einem solchen
Falle ein wildes Durcheinander entsteht und die einzelnen Tiere unver-
ziiglich nach allen Richtungen entflichen, bewegen sich die L. reginae nur
innerhalb ihrer geschlossenen Formation und die ganze Gruppe verschiebt
ihren Standort geschlossen und gleichzeitig allmihlich auf die dunkle
Seite des umgekehrten Steines. Dieser Vorgang nimmt meist mehrere
Minuten in Anspruch.

Die Kolonien sind entgegen den iiber L. carniolicus gedullerten Ver-
mutungen (Kutter 1946) in unserem Falle sehr volkreich und ausgedehnt;
vor allem erstrecken sie sich auch tief in den Boden. Fast immer findet
man im Bereidr der Kolonie einen oder mehrere flache, meist mittelgrofle
(mehr als 30 cm Kantenldnge) Neststeine, hinter denen die Nestkammern
mit den besonders wiarmebediirftigen Entwicklungsstadien zu finden sind
(Abb. 15). Unter solchen Sieinen findet man schon Ende Juli die ersten
Geschlechtstiere (Abb. 16), die sich dann zwar sehr lebhaft gebirden, aber
nicht abfliegen. Das Schwirmen setzt erst ab Mitte September spit am
Nadmittag und in den Abendstunden ein. Schon Tage vorher finden sich
die Gefliigelten bei Sonnenuntergang auf den kleinen Erdhiigeln, die
erst zur Schwirmzeit angelegt werden, ein, ohne abzufliegen; zugleich
zeigen sich auch Arbeiterinnen an der Oberfliche, was sonst niemals
zu beobachten ist. Die Zahl der pro Nest produzierten Geschlechtstiere

83



ist sehr groB. Trotzdem erfolgt der Abflug nicht in imponierenden
Schwirmen, sondern verzettelt in einzelnen Raten iiber viele Abende
verteilt (Abb. 17). Die Flugtiichtigkeit ist nicht erheblich; oft sind mehrere
Startversuche notig, ehe der Abflug gelingt. Kopula konnte ich nic
beobadhten, sie muBl im Fluge erfolgen. Immer findet man auch einige
ganz oder teilweise entfliigelte Weibchen auf den Abflughiigeln, doch sind
diese offensichtlich noch nicht befruchtet. Gegen Ende der Schwirm-
periode, d. h. etwa ab Mitte Oktober, erscheinen zwar an wérmeren
Abenden noch immer zahlreiche Gefliigelte an der Oberfliicive, es kommt
jedoch nicht mehr zum Abflug. Auch im Kunstnest verblieb in zwei auf-
einanderfolgenden Jahren jedesmal zirka ein Driticl der Gefliigelten im
Nest, obwohl reichlich Gelegenheit zum Abflug gcboten worden war.
Diese Nachziigler wurden dann iiber Winter, obwohl das Nest in einen
ungcheizten Raum gebracht worden war, innerhalb weniger Tage von
den Arbeiterinnen iiberwiltigt und zerstiickelt. Der Vorgang konnte an
dem raschen Anwachsen des Nestfricdhofes leicht verfolgt werden. Auch
im I'reiland scheint das Schicksal der sdumigen Geflliigelten kein besseres
zu sein, denn im Friihjahr sind solche nicht mehr imn Nest zu finden.

Alle Versuche, im Laboratorium Paarungen herbeizufithren, wie dies
z. B. bei Epimyrma ohne Schwierigkeiten moglich ist, miBlangen Dbei
L. reginae ausnahmslos. Die Tierc fliegen wohl ab, miissen aber
anscheinend ldngere Fliige durchfiihren, um in Kopula-Stimmung zu
kommen.

Gemischte Volker, welche auf die abhingige Koloniengriindung und
insbesondere auf die in Betracht kommende Wirtsart hinweisen wiirden,
konnten bisher noch nicht entdeckt werden. Es konnten lediglich in einigen
Fallen, L. reginae und L. alienus unmittelbar benachbart unter demselben
Stein gefunden werden. Eine genaue Analyse des gesamten Fundplatzes
nach den dort vorkommenden Lasius-Arten fiihrte zu folgendem Ergebnis:
Nach L. reginae am hiufigsten, stellenweise sogar gleich hdufig wie diesc,
ist L. alienus. Dann folgt L. mixtus N y 1., doch liegen die Nester an Stellen.
die fiir L. reginae als Nistplitze nicht in Betracht kommen (z. B. im
Gebiisch); der Wohnbereich der mixtfus-Kolonien reicht aber mit seinen
tiefer im Boden gelegenen Ausldufern in den Bereich von L. reginae
hinein. SchlieBlich finden sich auch einige wenige kleine Kolonien von
L. flacus myops Forel, L. flabus Fabr. und L. niger gibt es nur
an einem nahen Rain in unmittelbarer Nachbarschaft des angrenzenden
Ackerlandes. Auf Grund dieser Analyse wurde L. alienus als wahrschein-
lichster Partner fiir die Koloniegriindung von L. reginae vermutet. Tat-
sichlich wurden die beiden bisher einzigen befruchteten reginae-Weibchen.
die ich im Spitherbst fing, jedesmal im unmittelbaren Nestbereich einer
alienus-Kolonie angetroffen. Das erste entdeckte ich beim Ausgraben eines
alienus-Volkes schon in ziemlicher Tiefe. Mit diesem Weibcren wurde auch
fast das gesamte alienus-Volk samt Konigin eingebracht. Das Wirtsvolk
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wurde fiir spétere Adoptionsversuche sofort in einem groReren Feucht-
kammernest angesicdelt. Das zweite Weibchen fand sich unter einem Stein,
der von alienus besicdelt war, in einer peripher gelegenen Kammer mit
drei alienus-Arbeitcrinnen friedlich vereint. Solche Funde befruchteter
Weibchen sind wegen der Kleinheit der Tiere und wegen ihrer groflen
Ahnlichkeit mit alienus-Arbeiterinnen reine Gliickssache.

Adoptionsversuche

Einige Vorversudie mit entfliigelten, aber unbefruchteten Weibchen aus
Beobachtungsnestern und die Adoptionsversuche mit den beiden gefange-
nen befruchteten Weibchen fithrien zwar noch nicht zu einer endgiiltigen
Abkldarung der Irage nach der Art der Koloniegriindung von L. reginae,
doch lieferten sic cinige schr konkrete Details, deren voreilende Ver-
offentlichung durchaus gerechifertigt crscheint.

Fiir dic Adoptionsversuche wurde dic oben genannte grofie alienus-
Kolonie mit Konigin cingesetzt, weldrve in einem mchrzelligen TFeucht-
kammernest uniergebracht war. Das in den Auslauf gesetzie befruchicte
reginae-Weibchen list zunidhst. wohl infolge scines eigenartigen Geruches,
kurze Alarmstimmung bleibt aber unbehelligt. Nach zirka 5 Minuten
hat sich die Situation bereits beruhigt und das Weibehen verhilt sich nun
gegeniiber den  alienus-Arbeiterinnen ganz furchtlos und gelassen. In
einem Nebenraum irifft es auf eine Gruppe ruhender Arbeiterinnen und
beginnt sofort, dicse cifrig der Reihe nach zu Delecken und lost damit
cine allgemeine Putz-Orgie aus. Das Weibchen beherrscht die IFiihler-
verstindigung mit den Arbeilerinnen ausgezeidrnet, man ist versucht zu
sagen, cs spreche perfekt ,.alienisch“. Aus dem Nebenraum gelangt es
in den ersten Nestraum. Dort wird die Situation kritischer. Drohenden
Angriffen entzieht es sich durch gesdhidcktes, nicht hastiges Ausweichen.
Es hilt sich aber immer im dichtesten Gewimmel auf. Zwischendurdr
sondert es sich ab. um sich griindlich zu putzen. Dabei gleitet es durch
eine Unvorsichtigkeit plotzlich von einer Seitenwand ab und wird sofort
von zwei Arbeiterinnen gefalBt. Die Lage mufl durch Einblasen von etwas
Kohlensdure gekldart werden, damit nicht durch das Entstehen einer
allgemeinen Animositit der Versuch ein vorzeitiges Ende findet. Das
Weibchen erwacht vor den Arbeiterinnen wieder aus der Betdubung und
kann sich in Sicherheit bringen. Im weiteren Verlauf nidhert es sich sehr
zielstrebig, d. h. ohne viele Umwege (oder ist es nur Zufall?) der Hauptzelle
des Nestes, in welcher sich die alienus-Konigin mit ibren zahlreichen
Setreuerinnen aufhalt. Um nicht durch zu haufiges Aufdecken des Nestes
die sensiblen alienus-Arbeiterinnen in stdndige Unruhe zu versetzen und
so das kosthare reginae-Weibchen iibermiBig zu gefihrden, werden die
Beobachtungen nach einer Stunde unterbrochen. Zu dieser Zeit bewegt sich
das Weibdhen in der Nihe des Einganges zur Koniginnenzelle vollig sicher
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und gelassen zwischen den zahlreichen alienus-Arbeiterinnen und wird von
diesen nicht im geringsten beachtet.

Zwei Stunden nach Beginn des Adoptionsversuches sind plotzlich auf-
geregte alienus-Arbeiterinnen im Auslauf zu schen. Das reginae-Weibchen
ist im Nest nirgends zu finden. In der Kéniginnenkammer herrscht jedoch
dichtes Gewimmel und griéfite Aufregung. Mit dem Stereomikroskop
erkenne ich, daB die groBe alienus-Konigin aul dem Riicken liegt, das
kleine reginae-Weibchen didit angeschmicgt aul sciner Brust sitzt und
sich mit seinen siibelartigen Kiefern an ihrer kehle krampfhaft fest-
gebissen hat. Der Versudh, das dramatische Geschelen zu fotografieren,
mifllingt mir; das Gewimmel ist so dicht, dal} das ungleiche Paar immer
nur fiir kurze Augenblicke teilweise oder ganz sichibar wird, zu kurz, um
dem aufgeregten Fotografen den rechizeitigen Drudk auf den Ausliser
zu crlauben. Durdi das Aufdedken des Nestes und das notwendige
Beleuchien artet dic Aulregung im Nest in cine heillose Panik aus. Trotz-
dem kann ich diesen stummen Kampl ciwa halbe Stunde lang
beobachten und cinen gerade anwesenden Kollegen Zeuge des Vorganges
werden lassen. Auf Abb. 18 ist dic Situation nadr ciner sofort angefertig-
ten Skizze wiedergegeben; die allseitig das Paar umgebenden und
bedeckenden Arbeiterinnen sind weggelassen.

Der Kopf der Uberfallenen ist weit vorgestreckt, die Beine zittern
krampfhaft. Die Angreiferin betasiet ihr Opfer mit nur unmerklichen
I'iihlerbewegungen. Sonst verhalten sich die beiden Rivalinnen vollig
bewegungslos. Das ganze Ereignis hat eine frappante Ahnlichkeit mit
dem Vorgang, wie nach Kutter (1951) Epimyrma stumperi Kutter
(permanenter Sozialparasit bei Lepfothorax nigriceps Mayr) und nach
meinen eigenen Beobachtungen Epimyrma goeffmaldi Menozzi (Parasit
bei verschiedenen Leptothorax-Arten)*) die Wirtskonigin beseitigt, um sich
an ihrer Stelle als neue Konigin adoptieren zu lassen. Einzelnc
Arbeiterinnen versuchen nun, die Angreiferin an den Beinen wegzuziehen.
Sie ist als Feindin erkannt worden. In der Hoffnung, durch das Abdunkeln
des Nestes eine baldige allgemeine Beruhigung zu erreichen und damit
die akut gewordene Gefahr fiir das reginae-Weibchen wieder abzuwenden,
unterbreche ich die Beobachtungen.

Am nichsten Tag liegen Teile des reginae-Weibchens im Auslauf. Die
alienus-Konigin hat sich wieder erholt und zeigt keine sichtbaren Nach-
wirkungen des iiberstandenen Uberfalles. Im Nest herrscht wieder
normaler Betrieb.

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

*) Eine Publikation hieriiber 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 Nestriume und
Beunruhigung von auBen zu gefihrden, wurde auf jegliche Beobachtung
der Vorgidnge in den Nestrdumen verzichtet. Das Weibchen gelangt
unbehindert aus dem Auslauf in die erste Nestzelle, Etwa nach 50 Minuten
taucht es im Ubergangsrohrchen zur Koniginnen-Nestzelle auf. Es hat
also ebenso zielsicher wie ihre Vorgiingerin den Weg ins Heiligtum der
Kolonie gefunden. \m nichsten Tag liegen seine Chitinteile, siuberlich
von allen Gewcebhsresien befreit, im Auslauf.

Wer schon Adoplionsversuche mit sozialparasitischen Amecisen durch-
gefiithrt hat, weil3, dal} selbst bei Beriicksichtigung aller Vorsichtsmaf-
nahmen fiir das Parasitenweibchen nur ein Bruchteil aller Versudie
gelingt und zur endgiiltigen Adopiion fiihrt. Das cinmalige oder selbst
das mehrmalige Milingen der Adoption kann daher in unserem [alle,
in dem cs auch um die Frage nade dem riditigen Adoptionspartner geht,
noch nicht als Beweis dafiir gelien, daf ctwa die falsche Wirtsart gewihlt
wurde., Anderscits darl der schlieBlidve Millerfolg bei dem teilweise gelun-
genen crsten Versuch nicht nur der hdufigen Stérung bei der Beobachtung
zugeschrieben und damit der Versuch als im Prinzip gelungen betrachtet
werden. Gerade dieser erste Versuch wirft cine ganze Anzahl von I'ragen
auf, iiber die nidvt durch Spekulation, sondern nur durch weitere Versuche
Klarheit geschalfen werden kann.

Einige, nach mciner Ansicht gesicherte Ergebnissc liefern die Versuche
doch: Das Dbefruchicte Weibchen von L. reginae ist eindeutig mit einem
Mordinstinkt ausgestattet, den es zur Ausschaliung der Wirtskonigin
und Herbeifiihrung der Adoption iiberaus zielstrebig einseizt. Ein solcher
Mordinstinkt ist bei den Vertretern des Subgenus Chthonolasius, so weit
hieriiber Einzelheciten bekannt sind, nur noch in IFragmenten vorhanden
(GoBwald 1938, II11dobler 1933). Dieser Mordinstinkt kann sich
bei den Vertretern des Subgenus Adusfrolasius nicht auf die Kraft des
Weibchens stiitzen, das nicht nur viel kleiner als das Weibchen der ver-
mutlichen Wirtsart, sondern auch so grazil gebaut ist, dal} es sich ohne
besondere Bewaffnung gar nicht auf eine Auseinandersetzung einlassen
kinnte. Siimtliche Chitinteile, insbesondere aber die Kopfkapsel, sind selbst
bei Beriicksichtigung der geringeren GrioBe schwicher als bei allen
anderen parasitischen Lasius-Arten. So konnte z. B. ein L. mixtus-Weib-
chen, das mit einem reginae-Weibchen in einer kleinen Nestkammer ver-
einigt worden war, diesem mit einem einzigen Biff den Kopf vollig
plattdriicken. Auch beim Aufsammeln von Geschlechtstieren im Freiland,
werden den Weibchen sehr leicht die Kopfkapseln eingedriickt. Die langen
sichelartigen Kiefer weisen jedoch sehr deutlich auf ihren besonderen
Zweck hin, der ebenfalls nicht in einem betont kraftgebundenen Gebrauch
liegen kann. Der Vergleich dieser Mandibeln (Abb. 19) mit jenen des
Weibchens von L. alienus (Abb. 20) liBt den funktionellen Unterschied
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offenbar werden. Nicht in der Kraft liegt die Stiirke dieser Kiefer, sondern
in dem stark verldngerten, dolchartigen Apikalzahn (siche auch Abb. 2),
der vielleicht als Injektionsnadel dient. Die Untersuchungen hieriiber sind
jedoch noch nicht abgeschlossen.

Aus den geschilderten Adoptionsversuchen auf mehr als nur auf das
Vorhandensein des Mordinstinktes bei L. reginac zu schlieBen, wire ver-
friiht. Weitere Experimente miissen zeigen, ob L. alienus der richtige
oder iiberhaupt der einzige Adoptionspartner fiir diese interessante Art ist.

Die physogastre Konigin von L. reginae

Lange Zeit blieb die Suche nach der Konigin in den Nestern von
L. reginae vergeblich. Mit Riicksicht auf dic geringe Ausdehnung dicses
derzeit einzigen Fundplatzes sollten dabei auch miglichst wenige Nester
beschiidigt werden, um den Bestand der Art nichi allzusehr zu gefdhrden.
SchlieBlich gelang es dann doch, aus der Tiefe cines Nestes cine Konigin
hervorzuholen und mit cinem GrofBieil ihres Volkes in cinem vielzelligen
Feuchtkammernest anzusiedeln. Der 1'und war cine weitere Uberraschung,
welche dicse Spezies ihrem Entdecker bereiteie. Das Weibchen ist so
extrem physogastrisch (AbDh. 21), wie es unier unseren einheimischen
Ameiscnarien nur von Anergales atrafulus Sc¢hencek bekannt ist. Dem-
enisprechend gering ist scine Bewegungslihigkeit., Die Eiproduktion ist.
gemessen an seiner geringen Grofie, ungehcuer, Stiindig kleben dem Gaster
Klumpen der winzigen Eier an. welche von den Arbeiterinnen alsbald
abiransportiert werden. Im Kunstnest ist dic Konigin immer so dicht von
Pflegerinnen umgeben, daB man sic kaum je zur Ginze zu Gesicht
bekommt und ihren Aufenthalt nur an der dichten Hédufung von
Arbeiterinnen erkennt.

L. reginae 1iBt sich im Feuchtkammernest sechr gut halten. Als Nahrung
wird Honig-Zuckerwasser mit Chinosolzusatz geboten. Ab und zu werden
auch frisch getotete Insekten (Reismchlkiferlarven, kleine Fliegen usw.)
verwertet. Eine Vorliebe fiir Fleischnahrung besteht jedoch nicht. Sehr
geschatzt wird dagegen mit Zucker, etwas Honig und Milch angeriihrter
Topfen (Quark).

Zusammenfassung

1. Eine mit L. carniolicus M ay r sehr nahe verwandte Ameise wird als
L. reginae beschrieben. Die Art wurde in der Wachau (Niederosterreich)
gefunden und unterscheidet sich von L. carniolicus insbesondere durch
etwas geringere Grofte, kiirzere, dicht anliegende Pubeszenz und spir-
lichere abstehende Behaarung, welche auf Fiihlerschiften, Femora und
Tibien ginzlich fehlt. Das Weibchen hat einen etwas groferen Kopfindex
als L. carniolicus. Beim Minnchen weisen vor allem die dulleren Genitalien
gewisse Unterschiede auf.
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2. Die beiden Arten der carniolicus-Gruppe werden aus dem Subgenus
Chthonolasius herausgenommen und in das neu aufgestellte Subgenus
Austrolasius gereiht. Dicses Subgenus zeichnet sich gegeniiber ersterem in
allen drei Kasten durch den nicht schuppenfirmigen Petiolus aus; weiters
durch die typische hopfform der Arbeiterin mit den einander stark
gendherten Mandibelgelenken; durch die sehr kleinen Weibchen (kaum
groBer als die Arbeiterinnen) mit ihren sichelformigen Mandibeln mit
verlingertem Apikalzahn und reduzierter sonstiger Bezahnung; durch
extreme Physogastric der Konigin; die Minnchen durch verschiedenc
Merkmale an den iiuBeren Genitalien,

3. Bei der Gegeniiberstellung der beiden Ausfrolasius-Arten werden im
cinzelnen verglichen: I'iirbung, Gesamtgrifle, Kopfmafle, Pubeszenz und
Behaarung, duflere Genitalien der Miinnchen.

4. Die Verbreitung von L. carniolicus erstreckt sidh iiber die gesamte
Paldarktis, scheint aber in eine siidliche und cine nirdliche Zone geteilt
zu sein. Der Fundori von L. reginae licgt, von der niheren siidlichen
Verbreitungszone von [.. carniolicus durch die Alpen getrennt, zwischen
dicsen beiden Zonen. Als neue IFundorte von . carniolicus werden ange-
geben: Walang (Afghanistan) und die Insel Krk (Jugoslawien).

5. Der IFundort von L. reginae licgt zirka 460 m hodi an einem xerother-
men Siidhang; das relativ kleine Arcal ist von der Art dicht besiedeit.

6. Merkmale. dic das Auftreten der Art crleichtern, sind: Der cigen-
timliche starke zifronenartige Geruch und das sonderbare IFormations-
verhalten der cinem aufgedeckten Nestsicin anhafienden Tiere.

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

8. Die Zahl der produzierten Geschledhistiere ist sehr groB. Solche sind
in den Nestern ab Ende Juni zu finden, die Schwirmfliige setzen jedoch
erst im September ein. Die Scrwirmperiode erstreckt sich bis in den
Oktober. Der Ab{lug erfolgt nicht in groBen Schwirmen, sondern in
einzelnen Raten iiber viele Abende verteilt. Die Flugtiichtigkeit ist
gering,

9. Bisher wurden nur artreine Kolonien gefunden. Auf Grund einer

Fundortanalyse wird L. alienus als wahrscheinlichster Adoptionspartner
fiir die Koloniegriindung von L. reginae betrachtet.

10. Im Spitherbst wurden die beiden einzigen bisher erbeuteten
befruchteten Weibchen von L. reginae im unmittelbaren Nestbereich von
L. alienus gefunden.

t1. Adoptionsversuche im Kunstnest bei L. alienus zeigten, daB das
befruchtete reginae-Weibchen mit einem ausgeprigten, gegen die Wirts-
konigin gerichteten Mordinstinkt ausgestattet ist, wobei die sichelartigen
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Mandibeln mit dem langen, dolchférmigen Apikalzahn eine besondere
Rolle spielen diirften.

12. Die in den Nestern schwer auffindbare Konigin von L. reginae ist
extrem physogastrisch (wie Anergates), ihre Eiproduktion ist enorm grof.

Summary

1. A new ant, very similar to L. carniolicus Mayr. is described as
L. reginae. This species has been found in the Wadchau (Lower Austria)
and differs from L. carniolicus cspecially by slightly smaller size, shorter
and closely adhering pubescence and fewer standing hair which
lacking completely on scapes, femora and tibiac. The female has a
greater head-index than L. carniolicus. The males arc showing before all
certain differnces regarding their exterior genitalia.

2. The two species of the carniolicus-group arc taken out of the sub-
genus Chthonolasius and joined 1o the newly crcaied subgenus Austro-
lasius. This subgenus differs from the first mentioned one in all three
casles by the not scale-formed petiolus; further by the typical head-
form of the worker-ant with {he mandible articulations which are
closer together; by the wvery little {emales (scarcely greater
than the worker-ants) with their subfalcate mandibles with prominent
long apical tooth and with reduced other teeth; by extreme 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 measurements, pubescence and hair, external
genitalia of males.

4. L. carniolicus is distributed over the whole palaearctic; this distri-
bution, however, seems to be divided into a southern and a northern
zone. The habitat of L. reginae lies between these two zones, divided
by the Alps from the nearer southern zone of distribution of L. carniolicus.
New habitats of L. carniolicus are given: Walang (Afghanistan) and the
island of Krk (Yugoslavia).

5. The habitat of L. reginae is situated about 460 m high on a xero-
thermic southern slope; the relatively small area is densely habitated
by this species.

6. Characteristics which facilitate the finding of this species are: The
peculiarly strong lemon-like smell and the sirange formation-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 number 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 swarming is lasting until October. The flight
does not occur in grcat swarms but in single batches, distributed over
many evenings. The [light ability is a small one.

9. Up to mow only colonies of pure species have been found. On the
base of a habiiat analysis L. alienus is supposed to be the most
probable adoption pariner for the colony foundation of L. reginae.

10. In the late autumn the both hitherto only captured fecundated
females of L. reginac were found near the nest of L. alienus.

11. Adoption tests carried out on L. alienus in the ariifical nest have
shown that the lccundated reginae-female is supplied with a pronounced
murder instinet direcicd against the host queen, whereby the sickle-shaped
mandibles with (he long dagger-shaped apical tooth may be of special
importance.

12. The qucen ol 1. reginae which is difficult to be found in the nests
is extremely physogasiric (like Anergales); its oviproduction is enormous.
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Nachtrag

Kurz nach Einreichung des druckfertigen Manuskriptes gelang mir die
Entdeckung zweier weiterer Fundorte von L. reginae in Povat und Elsarn
am Jauerling sowie die Auffindung einer gemischten Kolonie von L.
reginae und L. alienus. Mit diesem bedeutsamen Fund ist nidrt nur die
temporir parasitire Lebensweise von L. reginae nun endgiiltig bewiesen,
es finden auch die bisherigen Vermutungen beziiglich des Adoptions-
partners und die Ergebnisse der in dieser Richtung angestellten Beob-
achtungen und Adoptionsversuche ihre Bestiitigung. Weiterhin offen bleibt
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jedoch die Frage, ob auch andere Lasius-Arten als Wirte fiir die Kolonie-
griindung in Betracht kommen.

In der aufgefundenen gemischten Kolonie sind die Arbeiterinnen beider
Arten etwa in gleicher Zahl vertreten, das sehr starke Volk, das einen
Nestraum von zirka 4X% m einnimmt, muB daher als Mischivolk schon
mehrere Jahre Dlesichen. Jahreszeitlich bedingt (26. Mirz) herrschte in
dem Nest noch wenig Betrieb, Bei warmem, sonnigem Friithjahrswetter
saffen um die Mitiagszeit unter den Neststeinen Arbeiterinnen beider Arten
vereint und dicht gedringt. Die Brut befand sich noch in den Uber-
winterungskammern. Tags darauf bei Schneetreiben waren unter den
Steinen nur L. alicnus anzutreffen, auf die L. reginae stieB man erst beim
Nachgraben in griBerer Tiefe. Eine beschrinkte Anzahl von Arbeiterinnen
beider Arten aus dicsem Volk wurde im Kunstnest angesiedelt (Abb. 22).
Die L. alienus sind beim AuBendienst der aktivere Teil. Trotzdem herrscht
zwischen den beiden Arten nicht cin Ierren-Sklaven-Verhiltnis, sondern
villige Gleichwertigkeit, wie man dies auch von den Mischkolonien anderer
Lasius-Arten kennt. Kbenso, wie man L. alienus beim Fiittern von L. reginae
beobachten kann, ist auch der umgekehrte Vorgang anzutreffen (Abb. 23).
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Abb. 1: L. reginae: Kopfbreite (Ordinate) und Kopflinge (Abszisse) der
Arbeiterin.
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Abb. 2: L. reginae: Mandibeln und Petiolus der drei Kasten.
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Abb. 3: L. reginae: Fiihler der drei Kasten.
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Abb. 4: L. reginae: Thorax und Petiolus des Weibchens.
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Abb. 5: L. reginae: Vorderfliigel des Mdnnchens und des Weibchens.
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Abb. 7: Kopfbreiten (Ordinate) und Kopflingen (Abszisse) der Weibchen
von: L. reginae (0), L. carniolicus (Afghanistan) (@) und L. carniolicus
(Insel Krk) ().
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Abb. 8: Kopf der Arbeiterin, frontal mit abstehender Scheitelbehaarung
und im Profil mit abstehender Behaarung auf den Kopfkapselkonturen:
A. L. reginae; B. L. carniolicus (Laibach, Koll. Ma yr).
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Weibchens im Profil mit Pubeszenz und abstehender

Abb. 9: Kopf des

Behaary

B. L. carniolicus (Insel Krk); C. L. carniolicus
(Afghanistan).

ng: A. L. reginae;
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Abb. 10: Weibchen, Fiihlerschiifte mit Pubeszenz: A. L. reginae;
B. L. carniolicus (Insel Krk).

@

Abb. 11: Weibchen, Hinterbeine mit anliegender Pubeszenz (auf B, D und E

nicht eingezeichnet) und abstehender Behaarung: A. L. reginae; B bis E:

L. carniolicus; Fundorte: B. Insel Krk; C. Siidfrankreich (Drome), leg.
Forel; D. Laibach (Type); E. RuBland (Kasan), leg. Ruzsky.
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Abb. 13: Midnnchen, Genitalien: L. reginae (1—5); L. carniolicus Afghani-
stan (6—10). 7. Sternit (1 und 6); Subgenitalplatte (2 und 7); Sagitta
(3 und 8); Volsella mit Lacinia (4 und 9); Stipes (5 und 10).
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Abb. 12: Minnchen, Kopf im Profil mit Pubeszenz und abstehender
Behaarung: A. L. reginae; B. L. carniolicus (Afghanistan).

180

Abb. 14: Verbreitungskarte von L. carniolicus (@) nach Kuznetzov-
Ugamskij, ergianzt sowie Lage des Fundortes von L. reginae ().
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Abb. 15: L. reginae; frisch gedffnetes Nest mit Nestkammern, welche hinter
einem senkrecht stehenden, im Bilde nach vorne geklappten Stein angelegt
waren.
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Abb. 16: L. reginae; gefliigelte Weibchen (rechts) und Minnchen (links)
sind schon ab Juni im Nest zu finden.

Abb. 17: L. reginae; das Ausschwirmen der Gefliigelten 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 Konigin iiberfallen und verbeiBt sicht mit den dolchartigen
Kiefern an ihrer Kehle. Siehe Erklirungen im Text.

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



Abb. 21: L. reginae; physogastre Konigin mit Arbeiterin. Man beachte
den viel groBeren Kopf der Arbeiterin.
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Abb. 22: L. reginae- und L. alienus-Arbeiterinnen aus einem Mischvolk im
Kunstnest angesiedelt.

Abb. 23: Eine L. reginae-Arbeiterin fiittert eine L. alienus-Arbeiterin.
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Referate

Pearson (L. C.): Principles of Agronomy. (Grundlagen der Agrono-
mie.) Reinhold Books in Agricultural Science, Reinhold Publishing
fjorporation, New York 1967, 434 Seiten, zahlreiche Abbildungen.
3 1050,

Durch die wachsende Bevolkerungszahl und den dadurch ansteigenden
Nahrungsmittelbedar[ wird eine Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion zu cinem der wichtigsten Probleme. Der Erfolg und das
Ausmalt der Produkiion hingen mehr und mehr von der Kenntnis der
B‘lologie und der ‘1cchinologie dieses Gebietes ab. Eine umfassende Aus-
bildung ist daher di¢ Grundvoraussctzung.

Dem Verfasser gelang es auf Grund seiner langjihrigen Erfahrung als
Lehrer, die Grundlagen dieses Gebietes in iibersichtlicer Weise darzu-
stellen und damit dem Studenten und dem bereits im Beruf stehenden
Landwirt ein Lehr- und Nachschlagewerk zu geben. Abgesehen von der
Beschreibung der cinzelnen Feldkulturen, werden vor allem die wichtigsten
Grundlagen der Produktionsmethoden und die die Produktion beein-
lMussenden IFakioren behandelt, wobei auch der Pflanzenschutz cinschlief-
lich der Unkrautbckimpfung entsprechende Beachtung findet. Da auch
die wichtigstien Details und Probleme der Botanik, Genetik, Pflanzen-
ziichtung, Statistik usw. sowie die Grundprinzipien wissenschaftlicher
Versuche erlidutert werden, bietet das Buch ein abgerundetes Bild dieses
Wissenszweiges. Dic Klassifikation der landwirtschaftlichen Kulturen ist
nach ihrer Wichtigkeit fiir amerikanische Verhiiltnisse dargestellt. Ebenso
sind die Literaturhinweise hauptsdchlich nach diesem Gesichtspunkt
gewidhlt. Den AbschluB bildet ein Verzeichnis der wichtigsten Fach-
ausdriicke, das dem Leser die Terminologie dieser Sparte erlidutert.

W.Wittmann

Pest Control by Chemical, Biological, Genetic and Physical Means.
(Schddlingshekampfung mit chemischen, biologischen, genetischen und
physikalischen Methoden.) Bericht iiber ein Symposium, Vorsitz
E. F. Knipling, 1966, Agricultural Research Service, United States
Department of Agriculture, 214 Seiten.

In vorliegender Schrift wird iiber ein im Jahre 1964 in Montreal ver-
anstaltetes Symposium berichtet, das alle Wege, die heute in der Scrdd-
lingsbekampfung zur Verfiigung stehen, mit ihrer Problematik behandelte.
E. F. Knipling weist einleitend auf die dringende Notwendigkeit der
Schidlingsbekimpfung im Interesse der ausreichenden Erndhrung und
Sicherung der Bekleidung der stetiz zunehmenden Weltbevilkerung hin.
Er unterstreicht die Rolle der Schidlingsbekdmpfung fiir die Verbesserung
der Lebensbedingungen der Menschheit. Die Probleme, die durch die
breite Einfiihrung vieler neuer chemischer Bekdmpfungsmittel entstanden
sind, konnen nicht durch Diskussion gegensiitzlicher Meinungen, sondern
nur durch sorgfiltige wissenschaftliche Bearbeitung gelost werden, eine
Zielsetzung, der nicht zuletzt dieses Symposium diente.

Nach einfiihrenden Gedanken von A. W. A. Brown iiber die chemischen
Schidlingsbekimpfungsverfahren unterstreicht R. Glen in seinem Vortrag
die Notwendigkeit der interdisziplindren Forschung auf dem Gebiete der
Schidlingsbekampfung, die er als eine Disziplin der angewandten Okologie
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bezeichnet. Schon die Tatsache, da# das Auftreten von Schidlingen durch
physikalische Faktoren (Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Feuer, Zusam-
mensetzung der Luft, Luftdruck, Luftbewegung), durch biotische
Faktoren (Nahrung, Krankheitserreger, Parasiten, Konkurrenzorganismen),
menschliche Eingriffe (Pflanzenschutzmittelanwendung, Kultivierungs-
methoden) beeinfluBt wird, erfordert die Mitwirkung verschiedener
wissenschaftlicher Disziplinen bei Bearbeitung dieser Probleme.

Fiir die Entdeckung neuer Insektizide ist dic Selcktivitit ein wichtiger
Faktor (R. L. Metcalf): Erwiinscht ist selbstverstindlich eine auf Insek-
tizide beschriankte Selektivitit und moglichst Indifferenz gegeniiber Warm-
bliitern, dariiber hinaus aber eine Selektivitiit zugunsten einzelner zu
bekdampfender Spezies im Interesse der Schonung niitzlicher Organismen.
Eine unerwiinsdrte Manifestation des Selektivititsphinomens stellt die
Ausbildung von Insektizidresistenz dar.

Weitere grundsitzliche Beitrige betrafen dic Anforderungen an Herbi-
zide, Nagetierbekimpfungsmittel, Lockstoffe, I'ungizide, Nematizide und
die biologische Schiidlingsbekdampfung.

Um die Entwicklung und die Durchfiihrung von Bekiémpfungsmal-
nahmen auf ecine sichere Grundlage zu stellen, benitigen wir bessere
Kenntnisse iiber die Schidlinge selbst, iiber die Auswirkung der Bekémp-
fungsmittel auf die Schidlinge, iiber das Schicksal der Bekdmpfungsstofte,
iiber deren Riickstandsverhalten und iiber die Toxizitiit der Bekimpfungs-
miitel gegeniiber Fischen, wildlebenden und anderen Tieren (N. C. Brady).

Spezialvoririige waren der Anwendung von Parasiten, rduberischen und
pathogenen Organismen zur Bekdmpfung von Schidlingen und Krank-
heiten, der biologischen Unkrautbekimpfung, den Mcthoden zur Bek&mp-
fung von Krankheiten, Nematoden, Nagectieren, Tierparasiten, den
Sterilisationsverfahren, der Resistenzziichtung, den hysikalisclren
Bekdmpfungsmethoden, den Lichtfangmethoden zur ontrolle von
Schidlingspopulationen und der Pflanzenschutztechnik gewidmet,

Dieser Bericht stellt eine Zusammenstellung und Erlduterung von
Schwerpunktsaufgaben des Pflanzenschutzes der Gegenwart dar und ent-
hélt eine Vielzahl fiir die Pflanzenschutzforschung richtungweisender
Gedanken. F. Beran

Sugar-Beet Glossary. (Zuckerriiben-Lexikon.) Englisch, Franzosisch,
Deutsch und Latein; 178 Seiten. Zusammengestellt vom Institut Inter-
national de Recherches Betteraviéres, Tienen (Tirlemont), Belgien.
Elsevier Publishing Company, Amsterdam/London/New York, 1967.

Der Zuckerriibenbau gehort zu den hochstentwickelten feldbaulichen
Betriebszweigen, nicht zuletzt dank der intensiven zwischenstaatlichen
Zusammenarbeit im Rahmen des Internationalen Instituts fiir Zudker-
riibenforschung. Die von diesem Institut besorgte Zusammenstellung
wichtiger Fachausdriicke des Riibenbaues, die auch etliche allgemein
landwirtschaftliche und technologische Begriffe beriicksichtigt (ein
spezielles Worterbuch fiir die Zuckerindustrie ist in Vorbereitung), wird
die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Forschung wesentlich erleichtern.
Das Lexikon enthélt in den ersten drei Abschnitten iiber tausend Termini.
in den weiteren vier Kapiteln die wichtigen Krankheiten, Schddlinge und
Unkriuter der Zuckerriibe in englischer. franzosischer, deutscher und fall-
weise in lateinischer Sprache. Ein dreisprachiger Index ermiglicht eine
rasche Information. Die begriiBenswerte Neuerscheinung wird zweifellos
Anklang finden. Umso mehr sollte eine eventuelle zweite Auflage zur
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Ergianzung und kritischen Durchsicht geniitzt werden. So etwa wiren die
deutschen Vulgirna:nen zu vervollstindigen (Brauner Riibenaaskifer statt
Riibenaaskifer, Riibenerdfloh statt Erdfloh, Schwarze Riiben- oder
Bohnenblattlaus statt Schwarze Bohnenlaus usw.; die deutsche Bezeichnung
fiir Agrotis ypsilon — Ypsiloneule — fehlt) und im Index auch die
wissenschaftlichen Namen anzugeben. Im Deutschen schreibt man bei
mehrgliedrigen Namen alle kennzeichnenden Glieder grof (z. B. Weiller —
nicht weiler — GanseluB, Nebliger — nicht nebliger — Schildkifer). Fiir
zusammengesetzic Worter ist eine einheitlidve Schreibweise zu empfehlen
(also mnicht z. B. .Zaun-Winde* und , Kohleule®). O. Schreier

Tissue Culture. (Gewebekultur.) Hrg. von C. V. Ramakrishnan, Pro-
ceedings of the Sceminar held in Baroda under the auspices of the Uni-
versity Grants Commission and The Maharaja Sayajirao University of
Baroda, India, Janvary 21—28, 1965. Dr. W. Junk Publishers, Den Haag,
1965. 430 Seiten, zahlir. Abbildungen. US $ 19°40.

Das Kultivieren von pflanzlichen oder tierischen Zellen und Geweben
ist bei weitem iiber das Stadium eines rcinen Experimentierens hinaus-
gewachsen. Die Mciliode findet mehr und mehr Anwendung. um Probleme
auf dem Gebiet der Zellgenetik, der Antibiotika, der Hormone, der
Virologie und verschiedene andere Fragen der Zytologie zu losen, da
sie die Erndlhirung und den Stoffwechsel von Zellen oder Geweben zu
studieren erméoglichi, wobei morphologische, biochemische und physio-
logische Anderungen withrend des Wachstums und der Differenzierung,
Verdnderung bei krankheiten, die Einwirkung von Wirkstoffen usw.
»in vitro* verfolgl werden konnen. Genau wie in der medizinischen
Forschung ergeben sich damit auch zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten
auf dem Gebiete der Pflanzenpathologie. Besonders der Virusforschung
werden damit neue Wege erﬁf&et. um den Vorgang der Infektion und
die pathogenen Einfliisse der Viren auf die Zelle zu studieren. Sicherlich
wird dieser Sammelband der einschligigen Arbeiten des Seminars von
Baroda zum besseren Verstehen dieser Technik beitragen und zur hiu-
figeren Anwendung in der biologischen Forschung fiihren.

W. Wittmann

Kool (R. G. A): L‘Agriculture Tunisienne. Analyse d‘une économie
en voie de modernisation. (Tunesische Landwirtschaft. Analyse einer
Okonomie in Sicht der Modernisierung.) — Wageningen: Veenman
& Zonen. 1963, 189 S. 80,

Der Verfasser des vorliegenden Buches hatte die Moglichkeit, sich in den
Jahren 1956 bis 1959 mit den agrar-ckonomischen Entwicklungsproblemen
von Tunesien zu beschiftigen.

Wie eingehend sich der Autor mit dieser Frage auseinandersetzte, geht
schon aus dem umfangreichen einleitenden Kapitel hervor, in dem er
anschaulich die I.andeskunde im Blickwinkel des Landwirtschaftssektors
betrachtet. In den drei folgenden Buchabschnitten behandelt der Ver-
fasser die Viehzucht. den Getreidebau und die Plantagenkulturen des
Landes. Das Ergebnis dieser Studie wird im 5. Kapitel nochmals zur
Diskussion gestellt und durch einen Zehnjahresplan fiir den Landwirt-
schaftssektor fiir die Jahre 1962 bis 1971 vervollstiindigt.

In dem abschlieBRenden 6. Buchabschnitt werden die Forderungen,
Schwierigkeiten und die Moglichkeiten einer Modernisierung der tunesi-
schen Landwirtschaft dargestellt. Wiederholt weist der Verfasser auf die

111



groffen Hindernisse hin, die sich dieser Modernisicrung entgegenstellen,
da sich vielfach auch die bodenstiindige und schr traditionsgebundene
landwirtschaftlich titige Bevilkerung den &konomischen Neuerungen
entgegensetzt.

Das vorliegende Buch, das durch zahlreidie Karten, Tabellen und
graphischen Darstellungen zusiitzlich gut ausgestatict ist, stellt nicht nur
fir den Agrarfachmann und den Wirtschafisgeographen, sondern beson-
ders auch fiir den Intwicklungshelfer ein lesenswertes Werk dar. Ein
ausfithrliches Schriftenverzeichnis und cin Index schlieBen diese Wirt-
schaftsstudic ab. H. Schénbedk

Annual Review of Entomology. Band 12, 1967. 556 Sciten. Herausgege-
ben von der Annuwal Review, Inc., und der Entomological Society ol
Amecrica, California.

Der neuesie Band der alljihrlich erscheinenden entomologischen Rund-
schau enthilt eine lange Reihe interessanter Beitriige aus der Feder
namhafter IFachleute. In bewihrter Weise wird der derzeitige Stand der
Forschung auf meist sehr aktucllen Gebieten der lntomologie nicht
nur umlassend dargelegt, sondern auch kritisch diskutiert. Dadurch
gewinnen die Abhandlungen cinen von unpersinlichen Sammelreferaten
positiv abweichenden Charakter. 1'olgende Themen werden besprochen
(Autor in Klammer): Leben und Wirken des Entomologen J. C.
Fabricius (Tuxen); Der EinfluB der Temperatur auf die Embryonal-
cntwicklung von Insekten (Ho we); Dic Resorption der Nihrstotfe im
Verdauungstraki der Insekten (Treherne); Futterwahl bei Heu-
schrecken (Mulkern); Lebensweise und (kologie rduberischer
Coccinelliden (Hodek); Die Symbiose zwischen holzbewohnenden
Insekten und niederen Pilzen (Graham); Behandlung von Bédumen
mit systemischen Insektiziden (Norris); das Problem der raumlich
getrennten Verbreitung auf der Siidhalbkugel. dargestellt an Hand von
Insekten (Brundin); Die Stammesentwicklung und friihere Ver-
breitung der Trichopteren (Ross); Die Bewertung von Schadauftreten
von Forstinsekten (Knight); Die Wirkungsweise von Insektizid-
Synergisten (Metcalf); Die Auswirkungen der Insektizidanwendung.
speziell der Anwendung chlorierter Kohlenwasserstoffe, auf unschiadliche
Organismen (Newsom); Kritische Betrachtung iiber Bacillus thurin-
giensis und verwandte Bakterien (Heimmpel); Durch Insekten aus-
geloste Allergien (Shulman); Uber die Entwicklung der von
Arthropoden iibertragenen Krankheitserreger in verschiedenen Stadien
der bertriger und das Passieren dieser Stadien (Burg-
dorfer und Varma); Zecken als Ubertriger von durch
Rickettsia sp. hervorgerufenen Krankheiten des Menschen (Hoog-
straal); Neuere Grundlagenforschung iiber Tsetsefliegen (Glas-
gow); Fortschritte in der Erforschung der Sprache und Orientierung
der Honigbiene (Lindauer); Stammesgeschichtliche Entwicklung und
Vererbung des Verhaltens bei Insekten (Ewing und Manning);
Akustische Kontakte bei Arthropoden (Alexander). — Die Arbeiten
sind als Einfiilhrung in die betreffende Sparte und, nicht zuletzt dank
der vielen Litcraturzitate, als Basis fiir weitere Untersuchungen bestens
geeignet. O. Schreier

Eigentimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz,
verantwortlicher Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, samtliche 1021 Wien 2, TrunnerstraBe 5
— Druck" Raiffeisendruckerei Ges. m. b. H., 1131 Wien 14, Linzer StraBe 16



PFLANZENSCHUTZBERICHTE

HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FUR PFLANZENSCHUTZ
DIREKTOR PROF. DR. F. BERAN
WIEN II., TRUNNERSTRASSE NR. 5

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES OSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXXVI. Band DEZEMBER 1967 Heft 8/9/10

(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Statistische Untersuchungen iiber die Genauigkeit
gaschromatographischer Spurenanalysen
(Fehlerquellen der GC-Standards*)

Von Walter Zislavsky

1. Einleitung

Seitdem vor rund 2 Jahrzehnten sich erstmals Cremer u. Prior (1951),
Cremer u. Miiller (1951 a, b), sowic James u. Martin (1952) mit der
gaschromatographischen Trennung und Analyse von Stoffgemischen
befafiten, hat dieses Verfahren ungeheuren Aufschwung erfahren. Durch
die Entwicklung extrem empfindlicher und zudem mehr oder minder
stoffspezifischer Detcktoren, wic unter anderem Electron-capture-
Detektor (Lovelock u. Lipsky 1960), mikrocoulometrischer Detektor
(Coulson et al. 1960 a, b), und Alkali-Thermoionendetektor (Giuffrida
1964), ist die Gaschromatographie fiir den Nachweis von Pflanzen-
schutzmittelspuren bereits zu cinem unentbehrlichen Werkzeug
geworden. Qualitative und quantitative Analysen von Pflanzenschutz-
mitteln und deren Riickstéinden lassen sich mit Hilfe dieses Verfahrens
in vielen Fillen rasch und bequem durchfiihren.

Die Gaschromatographie in ihren zahlreichen Varianten ist, wie
Kaiser (1965) schreibt, ,,in erster Linie cine Trennmethode Wenn
sie dabei mitunter auch ausgezeichnete quantitative Ergebnisse liefert,
ist doch nicht zu iibersehen, dafl die Genauigkeit dieses Verfahrens im
allgemeinen nicht an jene klassisch-chemischer Bestimmungsmethoden
heranreicht. Allerdings mit der Einschrankung, daf3 viele Auftrennungen
oder Stoffidentifizierungen — nicht nur auf dem Pestizidsektor —
iberhaupt erst durch die Gaschromatographie erméglicht worden sind.

*) Vortrag gehalten anldBlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongresses, Wien 1967.
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Insbesondere gilt dies fiir jene Spurenanalysen fir die die tblichen
Techniken der Chemie versagen, wodurch dic Aussagekraft der Gas-
chromatographie auf diesem Gebiete e¢ine dominicrende Rolle einnimmt.
Um zu ciner richtigen Einschitzung des Aussagewertes, nicht allein
des gaschromatographischen, sondern jedweden Mefiverfahrens zu
gelangen, bedarf es freilich einer erschopfenden Fehleranalyse des
betreffenden MeBverfahrens.

Den einfachsten und wohl umfassendsten (Uberblick iiber die Genauig-
keit eines Analysencrgebnisses erhiclte man bei Untersuchung der in
Frage stehenden Probe durch verschiedene, mdoglichst zahlreiche
Untersuchungsstationen. Aus den dann mchr oder weniger von-
einander abweichenden Ergebnissen jeder cinzelnen Station lieBe sich
dann die Standardabweichung (mittlerer Fehler) cines Einzelergebnisses.
sowie auch des Mittelwertes, in kiirzester Zeit errechnen. Bei dieser Art
der Berechnung wiren simtliche systematischen und zufilligen Fehler
gemeinsam erfaBt, wodurch man sich iiber cinc Analyse der Fehler
keine Gedanken zu machen brauchte. Diese Methode der Fehlerbe-
stimmung ist, obgleich sie letzlich ein einigermafien objektives Wert-
urteil {iber den Aussagewert der gaschromatographischen Ergebnisse
liefert, bei Routineuntersuchungen undurchfithrbar. Nur in Einzcl-
fillen, etwa im Rahmen von Enquecteuntersuchungen kann dieses
summarische Verfahren der Genauigkeitspriifung anwendbar sein.

So bleibt fiir die gaschromatographische Praxis durchwegs nur der
andere kompliziertere Weg gangbar, aus der Analyse der moglichen
Fehler eine Aussage iiber die Genauigkeit bzw. Ungenauigkeit der
gewonnenen Untersuchungsergebnisse herzuleiten. Dabei mag es zu-
nichst scheinen, als wiire auch hier die Méglichkeit geboten, ohne tiefer-
gehende fehlertheoretische Erérterungen, allein durch mehrfache
Wiederholungen wirksame Aussagen iiber die Untersuchungs-
genauigkeit zu erhalten. Dies ist aber nur in sehr beschrinktem Mafle
der Fall, bleiben doch systematische Fehler dabei vollkommen unbe-
riicksichtigt und zum anderen besteht dabei auch keine Mdoglichkeit
etwa einzelne bekannte Fehlereffekte zum Abzug zu bringen oder
varianzanalytisch zu eliminieren, um so den Unsicherheitsbereich mog-
lichst eng erstellen zu konnen.

Es erschien aus diesem Grunde lohnenswert, die statistische Proble-
matik der gaschromatographischen Untersuchungstechnik sozusagen
von Grund her aufzurollen und schrittweise die Bedeutung der einzelnen
Fehlerkomponenten zu erfassen. Dabei war bald zu erkennen, daB eine
statistisch erschopfende Behandlung selbst nur des Teilgebietes der
gaschromatographischen Spurenanalysen mit stoffspezifischen Eich-
faktoren auBerordentlich umfangreich ist, so daB eine Teilung des
Stoffes zweckmiBig erscheint. Da diese Art der gaschromatographischvn
quantitativen Analyse stets auf einen Verglecich der a priori unhe-
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kannten Konzentration einer Losung der zu untersuchenden
Substanz mit ciner als Mafleinheit dienenden Lésung bekannter
Konzentration ( Standardlésung, Testlésung, Eichlosung)
hinauslauft, ergibt sich zwanglos folgende Gliederung der gaschromato-
graphischen Fehlerquellen:

1. Fehlerquellen der GC-Standards

2. Fehlerquellen des GC-MeBverfahrens

3. Fehlerquellen dcr Probenaufbereitung.

Die nachfolgenden Abschnitte werden ausschlieBlich mit den
Fehlerquellen der GC-Standards befaBt sein. Es sei vorangestellt,
daBl diese Fehler wohl in den meisten Fillen klein sind gegeniiber den
cigentlichen gaschromatographischen Fehlern und den Fehlern bei der
Probenaufbereitung  (Stichprobenfehler, Extraktionswirksamkeit, Re-
covery etc.). Doch ist es zweifellos von Nutzen, iiber die Art und GroBen-
ordnung der moglichen, im Einzelfall stets systematischen Fehler
der gaschromatographischen Standards, die gleichsam den Fechler des
MaBstabes repriisenticren, informiert zu sein, zumal iiber diese Fehler-
gruppe in der Literatur kaum konkrete Angaben zu finden sind.

Zu einem spateren Zeitpunkt ist als erginzender Teil eine Studie iiber
die Fehler des GC-McBverfahrens, vor allem im Hinblick auf Spuren-
analysen geplant, wogegen die Fehlerquellen der, Probenaufbereitung
je nach der verwendeten Arbeitsmethodik zu unterschiedlich sein werden,
so daf} eine einhecitliche Bearbeitung zunichst nicht vorgesehen ist.

Die Fehler der GC-Standards hiangen von der Art der Herstellung
und der Art der Aufbewahrung ab.

2. Fehler der GC-Standards

2,1) Fehler bei der Herstellung gaschromatographischer
Eichlosungen
Bei Spurenanalysen, nicht nur von Pflanzenschutzmitteln, werden
meist extrem verdiinnte Vergleichslgsungen (GC-Standards) etwa bis
0,01 ppm bendtigt. Da jeder Verdiinnungsvorgang mit Ungenauigkeiten
seitens der verwendeten Glasgerite und seitens der individuellen Arbeits-
technik verbunden ist, erhebt sich die Frage: Welche Ungenauigkeiten
entstehen durch die Verdiinnung, bzw. wie genau lassen sich Eichlosun-
gen verschiedener Konzentration herstellen ?
Der oft sehr grole Umrechnungsfaktor bei gaschromatographischen
Spurenanalysen *) gibt mitunter AnlaBl zu recht vagen Vermutungen

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

100 000
werden, betriagt der Umrechnungsfaktor —g = 50 000 in bezug auf die

Gesamtprobe.
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iiber die GréBenordnung seines Fehlers. Genauc Kenntnisse dieses
Fehlers sind jedoch nur auf experimentelle Weise zu erhalten. Dabei
ist es durchaus nicht notwendig, simtliche moglichen Verdiinnungen
bzw. verschieden konzentrierte Eichlosungen auch tatséchlich
zu bereiten, denn die dabei resultiercnden Gesamtfahler lassen sich
rechnerisch aus den experimentell bestimmten Elementarfehlern
ermitteln.

Bei der Herstellung von Standardlosungen bendtigt man an Gerdt-
schaften eine Waage, Pipetten und MeBkolben. Somit sind Wagefehler,
Pipettenfehler und MeBkolbenfehler in Rechnung zu stellen. Von
MeBzylindern sei hier wegen deren grofieren Ungenauigkeit abgesehen,
ebenso wie auch von der experimentellen und mathematischen Behand-
lung von Wigefehlern. Diese findet man ausfiihrlich beispiclsweise bei
Benedetti-Pichler (1959) behandelt. Aus den elementaren Pipetten-
und MeBkolbenfehlern kénnen die Verdiinnungsfehler abgeleitet und in
weiterer Folge die Fehler der mehr oder weniger verdiinnt bereiteten
Eichl6sungen angegeben werden.

Fehler, die allfilligen Unreinheiten des verwendeten Wirkstoffes
(Mindergehalt) zuzuschreiben sind (bei technischen Produkten durchaus
in der GroBenordnung von einigen Prozenten) werden dadurch natiirlich
nicht erfafft und miiBten a priori iiberhaupt vermicden oder in Rechnung
gestellt werden!

2,11 Pipettenfehler

Beim Pipetticren wird bekanntlich Fliissigkeit in cinem engen Glasrohr
auf eine vorgegebene Marke eingestellt und der Inhalt dann in cin Gefdl
nach Wahl entleert. Ungenauigkeiten kénnen dabei entstehen wenn das
Pipettenvolumen nicht genau dem angegebenen Wert entspricht
(= Glasgeritefehler), sowic auch durch unterschiedlich genauc
Arbeitstechnik (= Pipettierungsfehler). Beide Komponenten zu-
sammen bestimmen den Pipettenfehler.

Zur Bestimmung der Volumsfehler und Pipettierungsfehler der von
uns im Labor zu Verdiinnungen verwendeten Pipetten haben wir
jeweils die Volumina von 20 stichprobenweise herausgegriffenen
Pipetten der Gréfen 1 ml, 5 ml und 10 ml durch Wasserpipettierungen
und Auswiigen der pipettierten Mengen ermittelt. Dabei wurden die
iiblichen Korrekturen, wie Dichtekorrektur (Temperaturablesung bei
jeder Einzelwigung) und Auftriebskorrektur angebracht. Eine Volums-
korrektur fiir die temperaturabhingige Ausdehnung des GlasgefiBes
wurde jedoch nicht vorgenommen, da dies auch in der Praxis fiir gegen-
stindliche Zwecke durchwegs unterlassen wird. Pro Pipette wurden
5 Pipetticrungen, d. h. 5 Wiederholungen vorgenommen, um auch den
Pipettierungsfehler neben dem Glasgeritefehler erfassen, bzw. in seiner
GroBenordnung abschitzen zu kénnen.
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Als Pipetten verwenden und empfehlen wir ausschlieBlich ,,geeichte
Pipetten, durchwegs Normalglas mit kapillar 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 ungiinstig erwiesen sich
dabei graduierte Typen, sogenannte MeBpipetten.

Abb. 1: Pipette mit ausgezogener Spitze.

Nachfolgende Originaltabelle enthilt die (korrigierten) Ergebnisse fiir
die 1 ml Pipetten (20 Pipetten & 5 Wiederholungen). Angegeben sind die
Abweichungen der Volumina von Sollwert 1 ml (-~ = Volumen zu gro8,
— = Volumen zu klein, Einheit: 0,0001 ml). Die Auswertung der
erhaltenen Daten erfolgte varianzanalytisch. Man erhilt als
| 5 : 1 3462 T S .
Subtraktionsglied: k = N SExy = 100 = 1197,16, sowie fiir
SQ-Gesamt: S x%—k = (—18)24(—T7)2+322+4...(—20)2—1197,16

35 846,84

SQ-Pipetten : — k = 2624 (—62)24(—5)%2+...(—91)2—1197,16

Oy

23 296,44

*) In den meisten Fillen Fabrikat der Fa. Haack, Wien.
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Tabelle 1: Abweichungen der Volumina von 1 ml-Eichpipetten
(Einheit 0,0001 ml)

Wiederholungen

Plpette 1 2 3 4 5 _Sy Xp
No. — 18 -7 +32 + 8 +11 + 26 + 5,2
No. 2 4 10 —23 +17 — 8 —58 — 62 —12,4
No. 3 + 11 —17 + 7 —13 + 7 — 5 — L0
No. 4 — 1 +13 -1 +26 — 4 + 33 + 6,6
No. 5 0 — 8 + 4 +25 + 3 + 26 + 5,2
No. 6 419 -9 — 8 +15 — 2 + 17 + 3,4
No. 7 — 14 0 - 2 +10 —14 — 20 — 4,0
No. 8 — 4 + 7 + 9 - 3 -7 + 2 + 0,4
No. 9 — 17 -7 — 5 -1 + 3 — 37 — 7,4
No.10 — 14 —15 9 -9 —13 — 60 —12,0
No. 11 — 19 + 36 —26 —24 —14 — 48 — 9,8
No.12 + 6 +33 +13 + 9 +12 + 73 + 14,6
No.13 — 56 —55 —48 —61 —40 —260 —52,0
No. 14 — 23 —10 —25 —16 — 8 — 82 —16,4
No. 15 + 28 +23 +15 +19 -+ 32 4117 +23,4
No. 16 — 8 — 2 — 5 + 8 + 1 — 6 - 1,2
No. 17 - 19 — 6 —15 -9 — 5 — 54 —10,8
No.18 + 6 +14 + 4 + 6 11 + 41 + 8,2
No. 19 + 11 + 8 +12 + 4 + 9 + 44 + 8,8
No. 20 — 20 —14 —20 —17 —20 — 91 —18,2

Sy —122 —38 —49 —41 —96 — 346 —69,2

fw — 6,10 — 1,90 — 2,45 — 2,06 — 4,80 — 17,30 — 3,46

Daraus ergibt sich die in Tab. 2 zusammengefalite Varianztabelle,
wobei SQ die Summen der Abweichungsquadrate, FG die Freiheitsgrade,
MQdas mittlere Quadrat (MQ = SQ/FG) und F den errechneten Wert der
F-Priifverteilung bedeuten. MQ — bedeutet: Mittleres Quadrat ist
Schitzung von

Tabelle 2: Varianztabelle zur 1 ml-Pipettenpriifung

Streuung zwischen den SQ FG MQ F MQ -
Pipetten 23 296,44 19 1226, 1284 7,82  oi-+Noo!
Wiederholungen 12 550,40 80 156, 8800  — o2
Insgesamt 35 846,84 99 - — _

MQ = 156,8800 als Schétzwert s? von o} reprisentiert den messungs-
miBigen, d. h. pipettierungsmaBigen Anteil der Volumsstreuung
der Pipetten. Die pipettenméBige, d. h. glasgeritemiBige
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Streuung (Varianz) betrigt o3. Thr Schitzwert s errechnet sich aus der
Beziehung MQ 1226,1284 = sg +Nosf gemdfl Linder (1960),
Snedecor (1948) mit N, = 5, da ja jeder Pipettenmittelwert (%, in
Tab. 1) aus 5 Kinzelwerten resultiert. Fiir s erhilt man aus obiger
Gleichung dann 213,8497 und fiir

sy = 12,63 = 0,12539 als Standardabweichung der Pipettierung
s, = 14,62 = 0,14629%, als Standardabweichung der Pipetten an sich.

Natiirlich sind bei der Pipettierung in der Praxis Pipettenfehler und
Pipettierungsfchler untrennbar vereinigt, so daB bei- einer Pipet-
tierung mit Pipette insgesamt eine Streuung (Varianz von)

8(2,“ = si+s? gemiB dem Fehlerfortpflanzungsgesetz in Rechnung zu
stellen ist. Man erhiilt fiir
sg41 = 370,7297 und daraus sy, = 19,25 = 0,1925%,

In gleichartiger Berechnungsweise — auf die Wiedergabe der Original-
tabellen, analog zu Tab. 1, sei verzichtet — wurden auch fiir 5 ml- und
10 ml-Pipetten durch Bestimmung der Streuungskomponenten die
mittleren Fehler (Standardabweichung) einer praktischen Pipettierung
so4+1 und dic Komponenten Pipettenfehler s, und Pipettierungsfehler s,
bestimmt. Tabclle 3 zeigt cine Zusammenstellung dieser GroBen in
Form der prozentuellen Standardabweichung s9%, als 100-faches

des Variationskocffizienten §_l (= Standardabweichung dividiert
b

durch Mittelwert). Die korrespondierenden Variationskoeffizienten sind
sinngemif als v, und v, bezeichnet, wihrend der letztlich bei der
praktischen Arbeit pro Pipetticrung in Erscheinung tretende Gesamt-
variationskocffizient vyy; einfachheitshalber in der Folge mit v,
benannt werden soll.

Tabelle 3: Variationskeeffizienten (prozentuelle Standardabweichung)
verschiedener Pipettenvolumina

Komponente 1 ml 5 ml 10 ml
Pipette v +0,14629, +0,06409%, 40,09939,
Pipettierung v, +0,1253 +0,0325 +0,0171
Insgesamt effektiver

Pipettenfehler Vp 40,1925 40,0718 40,1008

Es ist Tab. 3 zu entnehmen, daBl der glasgeritemifBige (Fertigung,
Alterung etc.) Fehleranteil den von der individuellen Arbeitstechnik
abhingigen Pipettierungsfehler in allen drei Fillen, vornehmlich aber
bei den groBeren Pipettenvolumina iibertrifft. Natiirlich wird dies nur
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dann der Fall sein, wenn die Pipettierung nach den geltenden Richt-
linien so sorgfiltig als moglich durchgefithrt wird, doch ist dies hier
vorausgesetzt. Der Gesamtfehler, also der Fehler mit dem tatsdchlich
bei einer Pipettenbeniitzung zu rechnen ist, ist erwartungsgemif
bei den 1 ml-Pipetten am gr6Bten, wozu auch der pipettierungs-
miBige Anteil nahezu zu 509, beitrigt. Im Hinblick auf bessere Ge-
nauigkeit wiren demnach 5 ml- und 10 ml-Pipctten zu bevor-
zugen. Ob der Unterschied der Variationskoeffizienten von 0,079, und
0,109, tatséchlich gesichert ist, die getesteten 5- bzw. 10 ml-Pipetten
also tatsachlich unterschiedlich sind, wurde nicht getestet, da dies fir die
weiteren Betrachtungen bedeutungslos ist, zudem in diesem Falle
ohnedics nur eine empirisch konkrete Bchandlung der Fehler zweck-
méfig und moglich erscheint.

Im groBlen und ganzen geschen sind dic mittleren Pipettenfehler vp
in der GroBenordnung von rund 0,1—0,29, als iiberaus gering im
Vergleich zu den sonstigen gaschromatographischen Fehlern anzuschen.
Es ist jedoch dabei zu beachten, dafi es sich bei den genannten Werten
um statistische Durchschnittsfehler handelt, dic dem Parameter o
der Gauss’schen Normalvertcilung entsprechen und nicht um die
moglichen Maximalfehler, wie sie oft in der chemischen Fehlerrechnung
in differentieller Ausdrucksweise verwendet werden (Doerfel 1962).
Als statistischen Maximalfehler kann man jencn Fehler bezeich-
nen, der etwa nur in 19, aller Fiille iiberschritten wird. Er betrigt das
2,576-fache von ¢. Der 999%,-Streubereich betrigt dann fir die 1 ml-
Pipetten +0,50%, fiir die 5 ml-Pipetten +0,19%, und fir die 10 ml-
Pipetten +0,269%,. Auf eine nihere Diskussion der in den Tabellen 1—3
zusammengestellten Ergebnisse mufl im Rahmen des gestellten Themas
verzichtet werden.

Die getesteten Pipetten selbst wurden und werden laufend fiir Routine-
analysen verwendet und sind in den meisten Fillen praktisch rauhen
Bedingungen unterworfen gewesen (stindige Chromschwefelsdurewische
und Trocknen im Trockenschrank).

2,12 Mepfkolbenfehler

In vollig analoger Weise wie bei den Pipetten wurden Volumsiiber-
prifungen von MeBkolben iiblicher Fertigung durch Wasserwigungen
mit entsprechenden Korrekturen vorgenommen. Wie bei den Pipetten
wurden jeweils 20 MeBkolben in 5 Wiederholungen der GréBen 10 ml.
50 ml und 100 ml getestet. Wir verwendeten dabei nicht unbedingt
einheitliche Typen, sondern eine Stichprobe aus unserem MeBkolben-
reservoir, doch iiberwiegend aus Jenaer Glas von Schott & Gen.
Mainz (Abb. 2). Auf die Wiedergabe einer Auswahl von Einzelwerten
(wie in Tab. 1 bei den Pipetten) sei hier verzichtet. Tabelle 4 enthilt
analog zu Tabelle 3 zusammenfassend die glasgeritemafigen
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MeBkolbenfehler (bedingt durch Ungenauigkeiten der Fertigung,
bzw. Eichung nund durch Alterung), sowie die arbeitsméifBigen Fiill-
fehler in Form ihrer prozentuellen Variationskoeffizienten
(Standardabweichung dividiert durch Mittelwert), sowie den daraus
zusammengesetzicn cffektiven Mefikolbenfehler vy (%).

Tabelle 4: Variationskoeffizienten (prozentuelle Standardabweichung)
verschiedener Mef3kolbenvolumnia

Komponente 10 ml 50 ml 100 ml
MeBkolben vy +0,12849, +0,0533%, +0,04519,
Fiilllung v, 40,0322 40,0100 40,0169

Insgesamt effcktiver
MeBkolbenfchler Vi +0,1324 40,0543 40,0481

Wie in dieser Tabelle ersichtlich und zu crwarten, iibertreffen die
mittleren Fehler der MeBkolben (glasgeritemiBige Fehleranteile) die
beim Fiillen verursachten Fehler. Erwartungsgema8 ist der Gesamt-
fehler bei den 10 ml-Kolben am gréB8ten. Demnach wire den
50- und 100 ml-McBkolben fir genauere Verdiinnungen der Vorzug
einzurdaumen. Ob der Unterschied der Variationskoeffizienten von
0,054 und 0,0489%, der 50 ml- ‘und der 100 ml-Kolben tatsichlich ge-
sichert, die Kolben hinsichtlich ihrer Genauigkeit tatsdchlich unter-
schiedlich sind, wurde wegen Belanglosigkeit nicht gepriift.

In Gesamtbetrachtung liegen die mittleren MeBkolbenfehler v, unter
den Pipettenfehlern v, und sind in ihrer GroBenordnung von rund
0,059, bis 0,159, gegeniiber den gaschromatographischen Fehlern gerade-
zu verschwindend. Selbst die 2,576-fachen von v, welche den 999,-
Streubereich charakterisieren, sind demgemiB klein und betragen fiir
10 ml-Kolben 40,349, fir 50 ml-Kolben 4-0,149%, und fiir die 100 ml-
Kolben +0,139%,.

Ebenso wie die Pipetten waren auch die MeBkolben keiner besonders
sorgsamen Behandlung unterworfen, womit insbesondere die Heillluft-
trocknung nach der Wésche gemeint ist.

Sowohl bei den Pipetten als auch bei den MeBkolben wurden syste-
matische Volumsabweichungen der Mittelwerte aus den jeweils 100
Einzelwerten vom Sollwert 0 wohl beobachtet, waren aber im Hinblick
auf die Gesamtstreuung nicht gesichert und blieben daher unberiick-
sichtigt. Abgesehen von der Oberflichenspannung des verwendeten
Losungsmittels ist dieser Effekt méglicherweise auch etwas von der
Arbeitstechnik der eingesetzten Arbeitskraft abhingig.
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2,13 Der Verdiinnungsfehler

Wie bereits erwihnt,sind bei Kenntnis der Pipettenfehler v, und der
MeBkolbenfehler v, die in verschiedenen Verdimnungsstufen auftreten-
den Fehler elementar errechenbar, wodurch auf zeitraubende Experimente
verzichtet werden kann.

Wenn die Konzentration der zunichst angesctzten Stammlosung
(Urlosung) durch die Einwaage E und Auflésung in cinem Lésungsmittel-
volumen K; als E/K, (etwa mg/ml oder ppm = pg/ml) gegeben ist,
lassen sich die Konzentrationen verschiedener Verdiinnungsstufen
dieser Stammldsung durch

e ED PPy P (1)
K K, K, K, Kn
ausdriicken, wobei die P, die Pipettcnvolumina und dic K; die MeB-
kolbenvolumina der i-ten Verdiinnungsstufe bedeuten. Gy ist dann die
Konzentration der n-ten Stufec.

Beispiel: E = 10 mg, K, = 100 ml.

Konzentration der Stammlésung C, = 10 mg/100 m]l = 0,1 mg/ml =

100 ppm.

Gewiinschte Verdiinnung auf 0,1 ppm also 1:1000 in 3 Stufen 1:10.

Praktische Durchfithrung: 1. Stufe 5 ml Pipette/50 ml Kolben, die

beiden weiteren Stufen mit 1 ml Pipetten und 10 ml Kolben. Fiir die

Konzentration der gewiinschten 3. Verdiinnungsstufe erhilt man dann

511 1

Cs = G = 100557575 = 190 1550

Die Grofle D ist der Verdiinnungsfaktor, im genannten Beispiel 1/1000

und C, die Konzentration der Stammlgsung.

Natiirlich sind diese Ableitungen trivial, doch notwendig um den
mittleren Fehler s, des Verdiinnungsfaktors D = %i—ii—z II(’—Z
aus den einzelnen mittleren Pipettenvolumsfehlern (s,) und MeBkolben-
volumsfehlern (sy) gemif

_ (Pytsp) (Potsey (Pydse) (Po£s4,) ’

D4s, = — (2)
(KyEsar) Kytsg) (Kytsgs) (Kn+sg,)

abzuleiten. Dies liuft mathematisch darauf hinaus, den mittleren Fehler

von Produkten und Quotienten zu errechnen.

Der mittlere Fehler, bzw. dessen Quadrat, die Varianz (Streuung)
eines Produktes (A+4-a)(B4b), dessen Komponenten voneinander
stochastisch unabhingig sind, ist wenn a/A und b/B hinreichend klein
sind, durch Rickfithrung des Produktes auf entsprechende Summen zu
errechnen und betrigt

= 8 |(3]'+ (5]

{(Behrens 1933, Graf, Henning u. Stange 1966).

= 0,1 ppm
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Mit den Variationskoeffizienten a/A = v,, b/B = v, und
8,5/AB = v,, erhiilt man daraus
Vi = v+
Die Varianz cines Quotienten (A4-a)/(B-+b) mit voneinander unab-
hingigen Komponenten betrigt fiir hinreichend kleine Variations-
koeffizienten a/A hzw. B/b (Riickfithrung der Quotienten auf Differenzen)

= (o] |+ 3]

und bei Substitition der Variationskoeffizienten
Vi = V&, 4-vh,

Somit sind dic Quadrate der Variationskoeffizienten beliebiger
Produkte und Quoticnten durch dic Summen der Quadrate
der Variationskoeffizienten der Einzelfaktoren herzuleiten.
Fir diec Varianz s,2 des Verdiinnungsfaktors D, bzw. dem Quadrat
ihres Variationskocffizienten (v, = s,/D) ergibt sich aus (1)

Vi = Vi Vi Vgt VBV VGV L Vi, (3)
wobei als v, s,,/P; die Variationskoeffizienten der einzelnen Pipetten-
fehler und als v;/K; die Variationskoeffizienten der einzelnen MeB-
kolbenfehler, wic sie experimentell bestimmt wurden, bezeichnet sind.
Das 100-fache von v, ist der mittlere prozentuelle Fehler des Verdiin-
nungsfaktors D.

Die fiir dic weiteren Berechnungen verwendeten experimentellen
Werte der v, und v, (Gesamtfehler, wie sie auch in Tab. 3 u. 4 enthalten
sind, sind nebst ihren Quadraten in nachstehender Tabelle 5 zusammen-
gefaBt.

Tabelle 5: Ubersicht der Variationskoeffizienten (%)

Vp vip
Pipetten 1 ml 0,19259%, 0,037 056 25
5 ml 0,0718 0,005 155 24
10 ml 0,1008 0,010 160 64

Vi vi
Kolben 10 ml 0,13249, 0,017 529 76
50 ml 0,0543 0,002 948 49
100 ml 0,0481 0,002 313 61

Fiir einen Verdiinnungsfaktor von D = 1/10 mit 1 ml Pipette und
10 ml Kolben erhilt man beispielsweise

V30 = 0,192524+0,13242 = 0,037 056 254-0,017 529 76 = 0,054 586 01
und

Vil = 0,2336 = 0,239,
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Die analog errechneten mittleren Verdiinnungsfehler der elementaren
Pipetten-Kolbenkombinationsméglichkeiten sind in Tabelle 6 angegeben.

Tabelle 6: Elementare mittlere Verdinnungsfehler
(Variationskoeffizienten 9)

Pipetten
Kolben 1ml 5 ml 10 ml
10 ml 0,239, 0,159, —
D =1/10 D =1/2
50 ml 0,209, 0,099, 0,119,
D = 1/60 D = 1/10 D= 1/6
100 ml 0,209, 0,099, 0,119,
D = 1/100 D = 1/20 D 1/10

Fehler, welche seltener als in 19, aller Fille auftreten, werden durch
das 2,576-fache dieser Werte reprisentiert. Tabelle 7 enthilt diese
999%,-Streubereiche firr Verdiinnungsstufen von 1/10 bis 1/1,000.000 in
Abhingigkeit von den verwendeten Pipetten- und McBkolbengrofen.
Die Extremwerte sind jeweils fett gedruckt. Bis 1:1000 sind siamtliche,
dariiber hinaus nur die wichtigsten Moglichkeiten angefiihrt. Hinsichtlich
der Fehler ist nur maBgeblich, welche Pipetten und welche Kolben
benutzt wurden, unbeschadet ihrer Reihenfolge.

Tabelle 7 enthélt auller den in der Kolonne 4+-0° C angefiihrten Fehlern
auch jene Fehler, welche entstehen, wenn wihrend der Pipettierung und
wihrend der Auffilllung der MeBkolben die Temperatur nicht konstant
ist. In Rechnung gestellt wurden dabei mittlere Temperaturschwan-
kungen von +1° C und 4-2° C. Wie durch hier nicht niher angefiihrte
informative thermoelektrische Messungen nachgewiesen werden konnte,
konnen sich die Temperaturschwankungen schon wihrend des Ver-
diinnungsvorganges, selbst nach Korrektur auf die Temperatur
eines auf der Arbeitsfliche befindlichen Thermometers, bis zu diesen
GroBenordnungen bewegen. Das Angreifen des Kolbens oder des Pipet-
tenbauches mit der Hand kann bei kleinen Volumina sogar noch erheblich
grofere Temperatursteigerungen zur Folge haben, wihrend wiederum
bei langsamem EingieBen des Losungsmittels eine Abkiihlung durch die
entstehende Verdunstungskilte zu beobachten ist. Selbst am gleichen
Tisch stehende MeBkolben haben keineswegs die gleiche Temperatur
(verschiedene Strahlungseinfliisse, unterschiedliche Tischplattentempera-
tur ete.). Bei hinlinglich sorgfiltiger Arbeit wird man den Fehler fiir
+1° C veranschlagen koénnen. Eine absolute Ausschaltung dieser
unkontrollierbaren Temperaturfehler wire, soweit er die Mefkolben
betrifft, nur durch Thermostatisierung im Flissigkeitsbad zu bewerk-
stelligen.
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Die Groficnordnung der statistischen Temperaturfehler ist aus den
kubischen Ausdehnungskoeffizienten « der als Losungsmittel verwende-
ten Flissigkeciten zu errechnen. Hier sei ein mittlerer von Wert a =
0,0014 grad-1 (= 0,14%/grad) angenommen (Pentan: a« = 0,00160,
Hexan: 0,00135, Heptan: 0,00124, Azeton: 0,00143 etc., siche D’Ans u.
Lax 1943 u. a. Tabellenwerke).

Der Verdiinnungsfaktor (2) selbst ist unabhéngig von systemati-
schen Temperatureinfliissen, d. h. es ist, soweit es den Faktor
betrifft, letztlich gleichgiiltig bei welchen Raumtemperaturen ver-
dinnt wird. vorausgesetzt nur, dall Pipetten und MeBkolbentemperatur
derselben Verdiinnungsstufe gleich grof sind. Denn fiir 1 Verdiinnungs-

stufe folgt
P,(1+aAt) P,

VK (Itaat) K
wobei At dic Abweichung t,—t, = Raumtemperatur — Temperatur bei
der Herstellung der Stammlosung (Ausgangslosung) bedeutet.

Bei Existenz voneinander unabhingiger Temperaturfehler s,
wihrend der Verdinnung ist der temperaturbedingte Verdiinnungs-
fehler vy, aus
Py[1+o(Aty£s)] Pyl fo(Atyts)]
Ki[1+a(Aty 18,)] Ko[l+a(Atyts,)]

zu errechnen, wobei die Fehlerglieder as, jedoch nicht algebraisch
gekiirzt werden diirfen (unabhingige Fehler!), sondern, wie bereits
ausgefiihrt, in Form der Quadrate ihrer Varianzkoeffizienten v, addiert
und zu ecinem gemeinschaftlichen mittleren Fehler zusammengesetzt
werden.

Mit v¢ = as, folgt fir eine Verdiinnungsstufe vZ, = 2v% = 2(as,)2
Bei beliebig vielen Verdinnungsstufen ist demgemiBl pro Glasgefa
der Term v 2 in Rechnung zu setzen, so daB in diesem Falle vZ,, = n v?, ist,
wobei n die Gesamtzahl der Pipetten und MeB3kolben bedeutet.

Unter Annahme einer mittleren Temperaturstandardabwei-
chung (s,) von +1° C, bzw. 42° C gegeniiber der Bezugstemperatur
am Arbeitstisch (oder gegeniiber einer beliebigen Bezugstemperatur)
wird v, = as, mit o« = 0,149,/Grad zu

vy = 40,14% und vig = 40,289,

Bei Annahme einer Temperaturstandardabweichung von +2° C
betrigt die temperaturbedingte Streuung des Verdiinnungsfehlers
beispielsweise fiir eine 3-malige Verdiinnung 1:10 (3 Pipetten-+3 Kolben):
v2n(y20 = 60,0784 = 0,4704. Zuziiglich der Pipetten- und MeBkolben-
fehler v, betrigt der Gesamtverdiinnungsfehler dann v?%, =
6v2p (4 90+ V2p(woe)y = 0,47044-0,4047%, woraus fiir v, = 0,796, folgt.
In Tabelle 7 ist nur das 2,576-fache dieses Wertes (999,-Streubereich) =
= 2,059, angefiihrt.

(4)

Dty =
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In Tabelle 7 sind ferner die optimal zu wéahlenden Verdinnungs-
wege ersichtlich. Zufolge der doch unvermeidlichen Temperaturfehler
wihrend der Verdiinnung sind durchwegs die Wege geringster Ver-
dinnungsstufenanzahl zu bevorzugen (geringster Geschirraufwand).
Die Betrige der Ungenauigkeiten erreichen, wie ersichtlich, selbst im
ungiinstigsten Fall knapp 39,

Der mittlere prozentuelle Gesamtfehler fiir eine in einer bestimmten
Verdiinnungsstufe hergestellte Standardlésung errechnet sich gemafl
den obigen Ausfithrungen unter Beriicksichtigung von (1) allgemein zu

V= ]/v%]«i—SVJ%%—S'v‘ﬁ,—{—nvg 9)
mit den Variationskoeffizienten fir v,: Einwaage, v,: MeBkolben,
vp: Pipetten, v,: Temperatur (siehe S. 125), sowie n als Gesamtzahl aller
verwendeten Pipetten und Kolben. Tabelle 8 enthilt cine Ubersicht
dieser Gesamtfehler (2,576v) fiir verschiedene Verdinnungen,
errechnet fir die giinstigsten und ungiinstigsten Fille unter Zugrunde-
legung eines Wigefehlers von v, = 0,19, *). Wic crsichtlich, spielen
die unkontrollierten Temperaturschwankungen cine bedeutende Rolle,
wenngleich auch mit Abweichungen bis zu 3%, nur im unginstigsten
Falle zu rechnen ist. Die in Tab. 8 angegebenen Werte kénnen wohl als
Richtwerte dienen. Exakte Verallgemeinerungen sind jedoch nur
unter Verweisung auf die Formel (5) méglich.

Tabelle 8: Gesamtfehler von Standardlosungen
(999, Streubereiche; 2,576 v)

Mittl. Temperatur-

abweichung +0°C +1°C +2°C
. Giinstigst Ungiin-Giinstigst Ungiin-Giinstigst Ungiin-

ppm Lésung ppm stigst stigst stigst
10000*  1000* 0,299 0,43% 0,469 0,569% 0,789% 0,849,

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

*) Stammlésung (Ausgangskonzentration).

2.14) Systematischer Temperaturfehler

Wie bereits ausgefiihrt, bleibt der Verdiinnungsfaktor von systemati-
schen Temperaturfehlern unbeeinflut. Wohl aber besteht ein systemati-

*) Vielleicht etwas hoch angesetzt, doch liegt zumindest der Auftrieb in
dieser GroBenordnung.
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scher Temperaturfehler wenn eine beliebige Verdinnungsstufe der Urlo-
sung zum Zcitpunkt des Einspritzens in den Gaschromatographen
eine andere Temperatur (t,) aufweist alsbeim Ansetzen der Urlésung
(te) gegeben war.

Aus (1) crhdlt man unter Beriicksichtigung des Temperaturunter-
schiedes At = t,—t, fiir die Konzentration der bei der Temperatur t,
zur Einspritzung herangezogenen n-ten (an sich beliebigen) Verdiin-
nungsstute (C,;,):

E P P, Py P, _ Co®™
"R K, K Ky K, Kn[l+a(t,—ty)] 1 foa(ta—ty)
~ Cno[l—a(t’k_t’o)]y

bzw. eincn relativen Fehler von —a(ty,—tg). Mit & = 0,149, erhilt man
C = —0,14 (t,—t,), d. s. 0,14% pro Grad. Bei cinem Temperatur-
unterschicd von 10° C crgibt dies rund 1,40%, bei 15° C rund 2,10%,
Durch Kenntnis bzw. Messung der entsprechenden Arbeitstemperatur
tp und der Temperatur ty beim Ansetzen der Stammlosung wire dieser
Fehler immerhin rechnerisch eliminierbar.

Wird hcispiclsweise die Stammlésung bei 17° C (etwas kiithlere Raum-
temperatur) angesetzt und eine Verdiinnung davon in den Sommer-
monaten, wo die Temperatur im Gaschromatographenraum, wie be-
obachtct, 32° C erreichen kann, in dem betreffenden Raum als Eich-
losung verwendet, resultiert fir At = 15°C ein Fehler von rund —29,
(Konzentrationserniedrigung durch Ausdehnung).

Genau betrachtet ist fir t; an Stelle der Raumtemperatur (bzw.
MeBkolbentemperatur) richtiger die Temperatur der Testlosung in der
Injektionsspritze im Moment der Volumsablesung zu setzen.
Die Handwirme bedingt, daB t; in der Spitze durchschnittlich héher
sein wird als die Temperatur der umgebenden Luft. So wurden durch
Einfiihrung eines Thermoelementes in eine 100 pl **) Hamilton-Spritze
und Simulation der iiblichen Arbeitstechnik folgende Werte der Tempe-
raturiiberh6hung gegeniiber Raumtemperatur erhalten (Tab. 9).

Tabelle 9: Temperaturiberhohung in Hamilton-Spritze (Mittelwerte aus
je 5 Versuchen)

A) 10maliges Vorspiilen (imitiert), dann iibliche Handhabung (Luftent-
fernung, Aufziehen, Ablesen)

a) Spritze in der Mitte des Glases gehalten.............. +4,3° C
b) Spritze am oberen Ende gehalten +0,6° C

*) C,, = Sollkonzentration bei der Temperatur t,.

**) Wegen des groBeren Lumens zwecks Einfithrung des Thermoelementes
verwendet; Glaswandung jedoch von etwa der gleichen Stirke wie bei
10 pl-Spritzen.
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B) Ohne Vorspilimitation, nur iibliche Handhabung

a) Spritze in der Mitte des Glases gehalten . +1,7°C
b) Spritze am oberen Ende gehalten +0,3°C

Wie ersichtlich, ist es also giinstig, zur optimalen Eliminicrung des
systematischen Temperaturfehlers t, um rund 0,5 bis 5° C, je nach
Arbeitstechnik, hoher anzusetzen oder andernfalls mit den dieser
Temperaturiiberh6hung korrespondierenden zusétzlichen Fehlern (bis
0,7) zu rechnen. Grobe Temperaturabweichungen, etwa durch Liegen-
lassen der Spritze auf einem sonnenbeschiecnenen Platz, sind natiirlich
zu vermeiden.

Im Zusammenhang mit der Einspritztechnik sei an dicser Stelle
darauf hingewiesen, dafl systematische Fehler (cin- u. derselben Spritze
zumindest fir eine bestimmte Auswerterrichtung ohne Einflull bleiben,
ndmlich wenn sich durch Vergleich zweier Volumina der betreffende
Fehler heraushebt. Ergibt beispielsweise dic zu untersuchende Probe
einen Peak der Fliche F, bei einem cingespritzten Volumen von v,
Mikrolitern, dann betragt die diescm Peak zugehorige Gewichtsmenge

m = F—j vy,

wobei ¢ die Konzentration der Eichlésung und v, das cingespritzte
Volumen der Eichlosung bedeutet (bzw. ist cv, die dem Peak F, der
Eichlésung zugehorige Menge der Testsubstanz). Jede systematische
Ungenauigkeit des Spritzenvolumens geht hier mit vollem Betrag in die
Rechnung ein. Errechnet man aber den Gesamtgehalt M der Probe an
der gaschromatographisch untersuchten Substanz, dann ist, wenn V das
Gesamtvolumen der Probe bedeutet, mit V/v, zu multiplizieren (Um-
rechnungsfaktor), also

Ein den Volumina v, und v, d. h. der gleichen Injektionsspritze gemein-
samer systematischer Fehler (z. B. Spritze zeigt immer 109, zuviel an
u. dgl.) hebt sich dabei heraus. Beim Temperatureffekt durch die Hand-
wirme wird dies nur mehr oder minder der Fall sein. — Nichtsyste-
matische Spritzen- oder Einspritzungsungenauigkeiten dufern sich dage-
gen in einer Streuung der MeBpunkte von der zugehérigen Eichlinie. Die
Analyse dieser Fehler ist einer spiteren Arbeit vorbehalten.

Zum Abschluf3 der bisherigen Erérterungen mull bemerkt werden,
daB die Glasgeritefehler, Temperaturfehler und arbeitsméifigen Fehler,
wie sic bisher behandelt wurden, in gleicher Weise auch bei der Proben-
aufbereitung wirksam sind und demgeméiB in Rechnung gestellt werden
miiflten.
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2,2) Fehler bei der Aufbewahrung gaschromatographischer
Testlosungen

2,21) Verdampfungsfehler

Umfangrciche Untersuchungen wurden dem Studium der Haltbarkeit
der Testlosungen im Hinblick auf die Verdampfungsverluste des meist
leichtfliichtigen Losungsmittels gewidmet. Dieser Frage ist insofern
besondere Bideutung beizumessen, als es aus arbeitstechnischen Griinden
wiinschenswert ist, die Testlosungen so lange als moglich verwenden zu
kénnen. So wiren bei einem Repertoire von rund 33 Wirkstoffen mit
3 Verdiinnungsstufen bereits jedesmal an die 100 Testlésungen mchr
oder minder oft frisch zu bereiten. Den Bestrebungen nach mdaglichst
langer Lagerung der Testlosungen steht nun freilich deren allméhliche
durch die Lisungsmittelverdampfung bedingte Konzentrationserhohung
gegentiiber.

Durch den Kinsatz spezifischer und vor allem extrem empfindlicher
Detektoren, wie sie beispielsweise im Pflanzenschutz fiir Riickstands-
untersuchungen eingesetzt werden, sind an die Aufbewahrungsbehilter
der Testlosungen geradezu extreme Forderungen an Reinheit und Inert-
heit zu stellen. Weder Behilter noch Verschliisse diirfen storende,
interfericrende Substanzen abgeben. Falls man keine Spezialbehélter
verwendet, wie z. B. kleine 10 ml-Glasflischchen mit aufschraubbarer
Kunststoffmembran, die im Bedarfsfall durchstochen wird (z. B.
,Nanogen‘‘-Standards), sondern mit den iiblichen chemischen Gerit-
schaften auszukommen trachtet, dann bleibt nur die Moglichkeit
Glasflaschen mit Glasschliffstopfen *) zu verwenden, die absolute
Sauberkeit gewahrleisten. Es sei an dieser Stelle vorweggenommen, daf
die giinstigsten Ergebnisse mit den an sich enghalsigen MefBkolben
erhalten wurden, in denen die Losungen gleich nach dem Ansetzen
verbleiben konnten. Weithalsige gewdhnliche Aufbewahrungsflaschen
(Steilbrustflaschen) erwiesen sich wesentlich ungiinstiger.

Zunichst wurden die Verdampfungsverluste bzw. die daraus
resultiecrende Konzentrationserhéhung AC von offen in den MeBkolben
stehenden Petrolather- (Siedebereich: 40—50° C) und Benzol-
l6sungen bestimmt (Tabelle 10). In dieser Tabelle und allen folgenden
weiteren Ausfithrungen bedeuten:

P == Unverdampft gebliebene Restmenge z.B.P = 809/

(x100 = 9%,)

1—P = AP = Verdampfte Losungsmittelmenge AP = 209,

1/P = C = Konzentration C= 1259
(Ausgangskonzentration = 1, bzw. 1009%,)

1/P—1 = AP/P = AC = Konzentrationserhhung AC = 4 259

Fiir kleines AP bzw. Pa1 wird, wie ersichtlich AP ~ AC.

*) Auch Teflonstopfen oder Stopfen mit Metallfolie.
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Wie in Tab. 10 ersichtlich, erhoht sich in offenen 10 ml MeBkolben
wiahrend 4 Stunden infolge der Verdampfungsverluste einer Petrol-
dtherlosung deren Konzentration um 2,869%,. Pro Minute ergibt dies
0,0129,. Bei Benzol verlief die Verdampfung in dicsem Versuch etwa
6—9 mal so langsam.

Tabelle 10: Konzentrationserhéhung (AC; %) durch Verdampfung offen
in MeBkolben stehender Petroliather- und Benzollgsungen withrend 4 Stunden

MeBkolben 2 ml 5 ml 10ml 25ml 50 ml 100 ml
Petrolather
Versuch a 14,709, 4,08% 3,199, 1,989%, 0,83% 0,629%
Versuch b 10,43 3,72 2,62 1,62 0.67 0,51
Mittelwert 12,57 3,90 2,86 1,80 0,75 0,57
Benzol

Versuch a 2,62 0,71 0,37 0,28 0,12 0,08
Versuch b 2,10 0,61 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 Offenhalten von Losungen entstehen —
dies ist ja nur bei der Entnahme der Fall — sind praktisch als gering
anzusehen. Die Tabelle zeigt aber recht deutlich, daBl groBeren MeBkolben
wegen der darin geringeren prozentuellen Verdampfung der Vorzug
einzurédumen ist.

Erheblich ins Gewicht fallen hingegen die Fehler, die durch die bei
lingerer Aufbewahrung der Testlosungen langsame Verdampfung
des Losungsmittels durch den Glasschliff hindurch gegeben ist.
Sie hiangen entscheidend von der Art der Aufbewahrung der Losungen
ab. Bequem ist das Aufbewahren bei Raumtemperatur, da unter diesen
Verhiltnissen dann alle Standards sofort und unmittelbar zur Ein-
spritzung zur Verfiigung stehen, wodurch wiederum die systematischen
Temperaturfehler gering gehalten werden kénnen. Unsere Untersuchun-
gen haben jedoch zu dem SchluBl gefiihrt, daB eine Aufbewahrung der
Standardlosungen (in Glasschliffgefilen) bei Zimmertemperatur
durchwegs abzulehnen ist. Dies zeigen die folgenden Tabellen
11 und 12, sowie illustrativ auch Abb. 2.

Den Tabellen 11 und 12 ist klar zu entnehmen, da3 die durch lingere
Aufbewahrung der Testlosungen infolge der Losungsmittelverdunstung
entstehenden Fehler (Konzentrationserhthung) die Ungenauigkeiten
bei der Bereitung der Losungen, wie sie in den vorangegangenen Kapiteln
behandelt wurden, bei weitem in den Schatten stellen. Ohne weitere
Worte dariiber verlieren zu miissen, steht eindeutig fest, daB die Auf-
bewahrung fliichtiger Losungen in Steilbrustflaschen (Abb. 3)
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Tabelle 11: Relative Konzentrationserh6hung (um AC 9,) durch Ver-

dampfungsverluste von Testlosungen welche in geschlossenen MefBkolben

bei Raumtemperatur (tg = 18 bis 22° C) frei im Labor stehend aufbewahrt
wurden (PA = Petroliither, B = Benzol)

MeBkolben 2 ml 5 ml 10 ml
nach PA B PA B PA B

0 Tagen 09, 09, 09, 0%, 09%, 095

7 Tagen 24,74 4,25 7,32 0,74 2,21 -0,32
14 Tagen 61,89 7,02 17,40 1,42 419 0,62
21 Tagen 111,72 9,99 25,34 2,06 6,82 0,97
28 Tagen 200,61 13,03 34,563 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
MeBkolben 25 ml 50 ml 100 ml
nach PA B PA B PA B

0 Tagen 09, 0% 09, 09, 09, 09%,

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 0,566 3,12 0,25 0,41 0,19

Abb. 2: Petrolidtherlosungen in MeBkolben (nachtriiglich angefiirbt) bei
Raumtemperatur nach rd. 45 Tagen.

133




Tabelle 12: Relative Konzentrationserh6hung (um AC 9;) durch Ver-

/0
dampfungsverluste von Testlosungen welche in geschlossenen Steilbrust-
flaschen bei Raumtemperatur (tp = 18 bis 21° C) frei im Labor stehend

aufbewahrt wurden (PA = Petrolidther, B Benzol)

Flaschen 10 ml 50 ml 100 ml
nach PA B PA B PA B

0 Tagen 0% 09 0% 09 0% 09

7 Tagen 4,056 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 6,11 443 1,79 3,31 0,47
29 Tagen 18,21 8,59 5,94 2,51 4,25 0,60

wegen der in diesen Flaschen erhohten Losungsmittelabdampfung
abzulehnen ist. Meflkolben sind wegen ihres engen Halses und der
dadurch gegebenen geringeren Oberfliche des Fliissigkeitsspiegels
sowie des Glasschliffes zu bevorzugen. Unbefriedigend ist freilich
die Bestidndigkeit der Losungen bei Raumtemperatur.
Aufler Diskussion stehen die 2 ml und 5 ml MeBkolben. Sie sind auf
keinen Fall akzeptabel, obwohl das Aufziehen der Fliissigkeit bei kleinen
Kolben bequemer durchfiihrbar ist. Demgegeniiber steht die bei kleinem
Kolbenvolumen verminderte Haltbarkeit. Dies ist leicht verstindlich.
Da die Verdampfung von der Fliissigkeitsoberfliche und der Oberfliache
bzw. Dichtheit des Glasschliffstopfens abhingig ist, macht die ver-

Abb. 3: Steilbrustflaschen.
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dampfte Losungsmittelmenge bei kleinem Kolbenvolumen prozentuell
wesentlich mehr aus als bei grofien. Von ndheren Diskussionen bzw.
physikalischen Ableitungen und theoretischen Erklirungen der be-
obachteten Verdampfungswerte muB3 hier abgesehen werden. Von Inter-
esse sind hier nur die gaschromatographiseh wirksamen Fehler.
Wesentlich giinstiger ist es, die Testlosungen anstatt bei Raumtempe-
ratur im Kiihlschrank aufzubewahren. Tab. 13 zeigt, dal die Ver-
dampfung des Losungsmittels bei Aufbewahrung der Kolben in einem
handelsiiblichen, im tdglichen Gebrauch stehenden Haushaltskiihl-
schrank bei Temperaturen zwischen ca. +3° bis —3°, C wie zu erwarten,
wesentlich herabgesetzt war. Die Konzentrationsiiberhdhungen liegen
im allgemeinen in ertridglichen Grenzen. Sogar bei den 2- und 5 ml
Kolben zcigt sich der giinstige EinfluB der Aufbewahrung der
Testlosungen bei kithlen Temperaturen recht deutlich, wenn-
gleich dicse Volumina nach wie vor voéllig unbefriedigende Ergebnisse
lieferten, cs sei denn, man verwendete sie nur sehr kurzfristig. Gute

Tabelle 13: Relative Konzentrationserh6hung (um AC 9,) durch Ver-

dampfungsverluste von Testlosungen, welche in geschlossenen MeBkolben

in einem iiblich beniitzten Haushaltskiihlschrank bei einer Temperatur um
0° C aufbewahrt wurden (PA = Petrolidther, B = Benzol).

MeBkolben 2 ml 5 ml 10 ml
nach PA B PA B PA B

0 Tagen 0% 0% 0% 09 0% 0%

7 Tagen 2,11 0,37 1,42 0,28 0,73 0,09
14 Tagen 4,03 0,68 2,86 0,63 1,44 0,33
21 Tagen 6,58 1,03 4,67 0,84 2,45 0,41
28 Tagen 8,80 1,37 6,23 1,17 3,156 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
Meflkolben 25 ml 50 ml 100 ml
nach PA B PA B PA B

0 Tagen 0% 09% 0% 0% 0% 09

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 1,562 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 gegeniiber 50 ml beobachtete héhere
Abdampfung ist méglicherweise durch Schliffbenetzungen infolge unvermeid-
baren Umstellens der Lésungen im Kiihlschrank verursacht.
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Haltbarkeit der Losungen ist insbesondere in den 50 ml- und 100 ml-
MeBkolben gegeben. Bei Verwendung von Benzol oder Losungsmitteln
dhnlichen Dampfdruckes, sind selbst fiir hohere Anspriiche 10 ml
Kolben durchwegs diskutabel. Wie lange man die Losungen aufbe-
wahren will, ergibt sich aus den gestellten Anforderungen an die Genauig-
keit. Fiir Stammlosungen wire iiberhaupt die Aufbewahrung im Tief-
gefrierschrank vorzuziehen.

So giinstig die Aufbewahrung der Testlosungen im Kiihlschrank auch
sein mag, erwcist es sich allerdings als wenig praktisch, tdglich die
benotigten Vergleichsstandards aus dem Kiihlschrank herauszuholen
und auf die Wiedererwiarmung bzw. Auftauen bei Benzol zu warten.
Die gaschromatographische Arbeitstechnik erfordert, daf} dic Standards
meist iiber den ganzen Tag verfiigbar sein missen.

Eine Losung dieses Problems ist nun méglich, wenn man die GC-
Standards (zumindest jene mit denen tiglich gearbeitet wird) in einer
Dampfatmosphire des jeweiligen Loésungsmittels (Lésungsmittel-
atmosphire) bei Raumtemperatur aufbewahrt und sie nur jeweils
fir den unmittelbaren Bedarf den betreffenden Aufbewahrungsgefafien
entnimmt. Hiezu eignen sich grofere Exsiccatoren, in die das je-
weilige Losungsmittel cingefilllt wird und auf dessen Einlageplatte die
MeBkolben zu stehen kommen. Der Entliiftungshahn bleibt zwecks
Druckausgleich offen. Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse der in diesem
Falle nur mit Petroldther (40—50° C) durchgefithrten Verdampfungs-
versuche in Losungsmittelatmosphire.

Vergleicht man diese Werte der Aufbewahrung in einer Losungsmittel-
atmosphire mit jenen der Kiihlschrankaufbewahrung, ersicht man,
daB hier trotz Raumtemperatur die Verdampfungswerte sogar etwas
ginstiger liegen als bei Kiihlschrankaufbewahrung. Dabei ist zu
bemerken, daB der betreffende Exsiccator, in dem sich auch ein Teil

Tabelle 14: Relative Konzentrationserhéhung (um AC %) durch Ver-
dampfungsverluste von Testlésungen, welche in geschlossenen MeBkolben
in einer Lésungsmittelatmosphire bei Raumtemperatur (tg = 20 bis 22° C)
unter praktischen Arbeitsbedingungen aufbewahrt wurden (PA = Petrol-

dther).

MeBkolben 2 ml 5 ml 10ml 25ml 50ml 100 ml
nach PA PA PA PA PA PA

0 Tagen 0% 0% 0% 09% 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 4,28 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 1,66 0.60 0,31
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unserer fiir die tédglichen Analysen verwendeten Standards befand,
dementsprechend oft gedffnet wurde. Trotzdem ist diese Methode
der Standardaufbewahrung zu bevorzugen zumal auch die
Lésungen daun gleich bei Raumtemperatur zur Verfiigung stehen.

Versucht man aus den Tabellen 11—14 durch lineare Interpolation
bzw. Extrapolation jene Zeiten zu ermitteln, nach denen die Konzen-
trationsfchler zufolge der Verdampfungsverluste 19, bzw. 59, erreicht
haben, dann lassen sich fiir die Haltbarkeit der Losungen folgende
ungefihre Richtwerte angeben (Tab. 15). In dieser Tabelle ist besonders
klar ersichtlich, daf} die Aufbewahrung der Standards in Losungsmittel-
atmosphiire die lingste Haltbarkeit gewihrleistet.

Tabelle 15: Ungefihre Haltbarkeitsdauer *) (in Tagen) der in geschlosse-

nen Gefillen befindlichen Testlésungen unter Zugrundelegung einer tolerier-

baren 19%,igen bzw. (59%igen) Konzentrationsiiberhhung (~ Verdamp-
fungsverlust); SF = Steilbrustflaschen, MK = MeBkolben

Potrolither
2 ml 5ml  10ml 25 ml 50 ml 100 ml
SF-Raumtemp.  (Tage) 2(9) 5 (26) 8 (34)

MK-Raumntemp. 0 (1) 1 (5) 3 (18) 9 (44) 14 (67) 102 (512)
MK-Kiihlschr. 3 (17) 5 (23)10 (45) 23 (116) 58 (288) 96 (480)
MK-Exsiccator 7 (26)12 (42)17 (50) 29 (157) 82 (408) 158 (790)

Benzol

SF-Raumtemp. (Tage) 4 (18) 13 (68) 48 (242)
MK-Raumtemp. 2 (9)10 (49) 22 (105) 76 (382) 168 (840) 221 (1105)
MK-Kiihlschr. 20 (101) 24 (119) 67 (336) 126 (628) 245 (1225) 196(980)**

*) Ohne Berucksichtigung von Schliffbenetzungsverlusten.
**) Siehe Fullnote v. Tab. 13.

Verwendet man — und dies ist nach den Tab. 10—15 zu empfehlen —
zur Aufbewahrung der GC-Standards bevorzugt groBere Kolbenvolumina
(10—100 ml), mufl man die Kolben in arbeitstechnischer Hinsicht
meistens schrigstellen, bzw. durch teilweise Verlagerung des verbleiben-
den Luftvolumens vom Kolbenhals in den Kolbenbauch den Fliissig-
keitsspiegel in jene Hohe bringen, dal man ihn mit der Injektionsnadel
erreicht. Dabei, wie zuweilen auch wahrend des Transportes kommt es
durchwegs zu unvermeidlichen kapillaren Fliissigkeitskontaminationen
der Glasschliffverbindung. Beim Offnen des Kolbens verdampft dann
meist die ganze im Glasschliff befindliche Flissigkeitsmenge.
Folgende Tab. 16 beinhaltet die Konzentrationserh6hungswerte zufolge
der kapillaren Glasschliffbenetzung pro Benetzung (Mittelwerte aus
10 Versuchen).

Werte der Losungsmittelverdampfung zufolge kapillarer Glasschliff-
benetzung (Mittelwerte aus 10 Versuchen).
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Tabelle 16: Relative Konzentrationserhohung (um A C 9) durch kapillare
Schliffbenetzung, nach Abdampfen der im Schliff befindlichen Losungs-
mittelmenge (PA = Petroldther, B = Benzol)

MeBkolben Steilbrustflaschen
Volumen 2 ml 10ml 60ml 100ml 10ml 50ml 100 ml
PA 0,269 0,119 0,03% 0,02% 0,42% 0,08% 0,06%
B 0,33 0,17 0,02 0,02 0,28 0,07 X

Auch hier tritt der ungiinstige EinfluB kleiner GefiBvolumina klar
zutage. Benzol und Petroliather verhalten sich erwartungsgemif} einiger-
maBen gleich. Trotzdem sind auch hinsichtlich dieser Verdampfungs-
verluste die hohersiedenden Lésungsmittel zu bevorzugen, da bei
rascher Arbeitstechnik dann nicht unbedingt das ganzc im Schliff
befindliche Losungsmittel zu verdampfen braucht, (oft nur 509%,).
Obige Tab. 16 enthilt sozusagen den ungiinstigsten Fall, der allerdings
fiir niedrig siedende Losungsmittel, wie Petrolither (40—50° C) durch-
wegs gegeben ist. Steilbrustflaschen zeigen wegen deren groficrer Schliff-
fliche hohere kapillare Verluste. Man muf} sie zwar nicht schrigstellen
um mit der Injektionsspritzc in den Innenraum zu gelangen, doch treten
beim Hin- und Herrdumen, bzw. der tiglichen Handhabung nahezu
unvermeidlich Schliffbenetzungen auf.

2,3) Gesamtfehler

Zieht man sidmtliche bisher angefiihrten Fehlerquellen, denen die
GC-Standards unterworfen sind, unter Betrachtung der angegebenen
Tabellen ins Kalkiil, kann man den moglichen Gesamtfehler abschétzen,
wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt:

Statistische Fehler bei der Herstellung der

Standards (Verdiinnungsfehler) . 4 0,3/0,86%*) bis +3%
Systematischer Temperaturfehler (vermeidbar) 0 bis ca. 2,5%
Verdampfungsfehler ...................... 40,019, bis beliebig

(z. B. PA in 10 ml Kolben, Kiihlschrank

1, Jahr) ca. (+109%,)
Schliffbenetzungsfehler .................... +0,01% bis beliebig

(z. B. PA in 10 ml Kolben, 80 Arbeitstage/

1, Jahr — 60 Schliffbenetzungen). . ..... (+6,6%)
Offnungsfehler ................  ..... 0 bis  beliebig

(z. B. PA in 10 ml Kolben wihrend
14 Jahr insg. 1 h offen = 120 mal 1%, Min.

lang) (+0,7%)
*) Bei Verdiinnung 1:1,000.000; siehe Tab. 8; 999, Streuwerte.

138



Ginstigstenfalls wird man mit einem Maximalfehler von 0,3 bis
0,6%, je nach Verdiinnungsstufe, rechnen konnen. Allerdings erfordert
dies bereits cinige Anstrengungen (Thermostatisierung bei d. Verdiin-
nung, praktisch nur 1-tigige Haltbarkeit etc.). Ungiinstigstenfalls
kann der Fehler natiirlich jeden beliebigen Betrag aufweisen, insbesonde-
re wenn dic Testlésungen schon lange Zeit in Gebrauch stehen. In dem
in obiger Zusammenstellung angefiihrten, keineswegs extremen Beispiel
kann der Gesamtfehler bereits an die 239, betragen. In dieser Groflen-
ordnung ist die Ungenauigkeit der GC-Standards durchaus den gas-
chromatographischen Fehlern und den Fehlern bei der Probenaufbe-
reitung gleichwertig. Um derart hohe Fehlerbetrige jedoch wirksam
vermeiden zu kénnen, ist eine genaue Kenntnis der verschiedenen
Fehlerquellen crforderlich. Als iiberaus dringlich erscheint uns die Ent-
wicklung gecigneter Aufbewahrungs- u. Entnahmegefic.

3. Zusammenfassung

Bei der gaschromatographischen Spurenuntersuchungstechnik mit
Hilfe extrem empfindlicher Detektoren ist durchwegs cine vergleichende
stoffspezifische  Auswertung unter Verwendung cntsprechender Stan-
dardlosungen (Eichlosungen) nicht zu umgchen. Die Genauigkeit der
Eichlosungen beeinflullt daher ebenso wie die Genauigkeit des gas-
chromatographischen Verfahrens und jene der vorausgegangenen
Analyse Ictztlich die Genauigkeit des Endergebnisses. Gegenstéiandliche
Arbeit befalit sich ausschlieflich mit den Ungenauigkeiten bei der
Bereitung und Aufbewahrung der GC-Standards, die letztlich als
systematische Fehler fundamental zum Ausdruck kommen. Auf experi-
mentelle Weise wurden Pipetten- und MeBkolbenfehler ermittelt
und daraus nach varianzanalytischer Betrachtung der arbeitsmafBigen
und glasgerdtemifligen Fehlerkomponenten die Fehler verschiede-
ner Verdinnungsstufen unter Einbeziehung méglicher unkontrol-
lierbarer Temperaturabweichungen errechnet. Wenn, und dies ist meist
der Fall, die Testlosungen bei einer von der Temperatur der Herstellung
der Stammlésung verschiedenen Temperatur in den Gaschromatogra-
phen eingespritzt werden, ist auch der durch den betreffenden Tempera-
turunterschied verursachte systematische Temperaturfehler von
Bedeutung. Wesentlich grofler als jene Fehler, welche 39, praktisch nicht
iberschreiten, sind die Betridge der Konzentrationserhohung der GC-
Standards, die der Verdampfung des Lo&sungsmittels zuzuschreiben
und an die Art und Dauer ihrer Aufbewahrung gebunden sind. Diese
Verdampfungsfehler wurden fiir Petrolither- und Benzollésungen
in Abhingigkeit von der Aufbewahrung unter verschiedenen Bedingun-
gen (Raumtemperatur, Kiihlschrank, Losungsmittelatmosphire) in
verschiedenen GefiBen bestimmt. ErwartungsgemifB sind fiir die Auf-
bewahrung von Testlosungen groBere GefiBvolumina (am besten
50 und 100 ml) wegen geringerer Verdampfungsverluste zu bevorzugen,
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ebenso wie auch die Aufbewahrung in enghalsigen MeBkolben gegeniiber
gewohnlichen Steilbrustflaschen. Als giinstigste Art der Aufbewahrung
von Standardlésungen mit denen gleichsam stindig gearbeitet werden
muB, hat sich die Aufbewahrung der MeBkolben in einer Lésungsmittel-
atmosphédre (in einem mit Losungsmittel gefillten Xxsiccator)
erwiesen.

4. Summary

For the gas chromatographic technique of residue analysis by use of
extremely 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 that of the gas chromatographic method and of
the preceding analysis. This publication is exclusively dealing with the
crrors happening during preparation and preservation of GC-standards
which become fundamentally evident as systematic crrors. Errors
arising by the use of pipettes and measuring flasks were
evaluated in cxperimental way and then the errors of various
grades of dilution were calculated after a variance analytical study
of the error components which have their origin in manipulation or in
the used glass utensils considering also possible uncontrollable tempera-
ture deviations. If the test solutions are injected as generally into the gas
chromatograph at a temperature which is different from that which
was stated during the preparation of the standard solution also the
systematic temperature error, which is caused by this temperature
difference, is of importance. The amounts 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 not exceeding 3%. These errors
of evaporation were determined for petroleum ether and benzene
solutions in various vessels under various storage conditions (temperature
of room, refrigerator, atmosphere 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 test solutions because of smaller evapo-
ration losses, like preservation in narrow-necked measuring flasks is to
be preferred to wide-necked reagent bottles with conical shoulder.
The preservation of standard solutions which have to be used repeatedly
has proved to be most favourable in a solvent atmosphere (in an exsic-
cator filled with solvent).
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Untersuchungen iiber die Verwendbarkeit von Aluminium-
oxid zur einfachen Reinigung von Fettextrakten fiir die
gaschromatographische Analyse
von Riickstiinden chlorierter Insektizide *)

Von Edith Glofke

1. Einleitung

Durch dic Entwicklung des Elektroneneinfangdetektors von Love-
lock und Lipsky (1960) wurde den Riickstandschemikern ein hoch-
empfindliches Nachweisinstrument zur Erfassung chlorierter Insektizide
in dic Hand gegeben, sodaBl hinsichtlich dieser Substanzen von den
bisher verwendeten, komplizierteren und sehr arbeitsaufwendigen
kolorimetrischen Methoden abgegangen werden konnte. Nach wie vor
ist das grof3te Problem die Reinigung der Probenextrakte, besonders von
fetthiltigen Substanzen, das sogenannte ,,Cleanup‘‘. In den fritheren
Arbeiten von Glofke (1962, 1966) wurde Aluminiumoxid standard.
nach Brockmann von der Firma Merck, welches drei Stunden lang bei
500° C reaktiviert und mit 5%, Wasser versetzt wurde, zum Cleanup der
Mehl- und Milchextrakte fiir diec kolorimetrische Untersuchung der
Riickstinde von DDT mit bestem Erfolg angewandt.

De Faubert Maunder, Egan, Godly, Hammond, Roburn und
Thomson (1964) beschrieben eine Reinigung der Proben von tierischen
Fetten, Geweben und verschiedenen Milchprodukten mit Dimethyl-
formamid-Hexan Verteilung und anschliefender Sdulenchromatographie
iber Aluminiumoxid, welches vier Stunden lang bei 800° C geglitht und
dem 5%, Wasser beigefiigt wurde, mit Hexan als Losungsmittel.

Hamence, Hall und Caverly (1965) verwenden nach der Extrak-
tion von Fleisch oder Eingeweiden mit Aceton die Acetonitril-Petrol-
dther Verteilung und anschlieBend eine sehr kurze Aluminiumoxidsiule
mit dem Aktivitdtsgrad V nach Brockmann und Schodder (1941)
mit Petrolather als Elutionsmittel.

Boyle, Burttschell und Rosen (1965) reinigten die Extrakte von
Fischproben nach einer Acetonitril-Hexan Behandlung iiber einer
aktive Aluminiumoxidsiule mit 1:9 (v/v) Athylither-Hexanmischung
als Losungsmittel.

Krieger (1941) und Stewart (1949) fanden, daBl die Aktivitit des
Aluminiumoxides nicht nur vom Wassergehalt, sondern auch von der

*) Vortrag gehalten anlidfllich des VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongresses, Wien 1967.
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Temperatur und Dauer der Vorbehandlung durch Verdnderung der
Oberflichenstruktur stark abhingt.

Es wurde deshalb fiir die Untersuchungen Aluminiumoxid, welches
bei 500° und 700° C je drei Stunden lang reaktiviert wurde, verwendet.

Reagenzien:
Fett:

Petrolither:

Aluminiumoxid:

Wirkstoffe :

Gerdte:

2. Eigene Untersuchungen

Eine argentinische Schweineschmalzkonserve, welche seit
dem Jahre 1945 in ungetffnetem Zustande erhalten ge-
blieben war, erwies sich als frei von Ritckstéinden chlorierter
Pflanzenschutzmittel und diente als Testsubstanz fir die
folgend beschriebenen Versuche.

Besondere Aufmerksamkeit muB3 man der Reinigung des
verwendeten Petroliithers widmen, da dicser oft sehr
storende Interferenzen bei der gaschromatographischen
Analyse zeigt.

Wir lassen den technischen Petrolather (40—60°) zuerst
iber eine Sdule von hochaktivem Aluminiumoxid laufen
und destillieren anschlieBend fraktioniert mit Hilfe einer
thermostatisch beheizten 80 cm langen Kolonne von 40—
50° C.

Aluminium oxydatum standard., nach Brockmann, von der
Firma Merck, wird drei Stunden lang bei 500° (700°) C
reaktiviert und in einem leeren Exsikkator auskiihlen
gelassen. Fur die Analyse wird mit der erwiinschten Menge
Wasser versetzt und nach gutem Vermischen mindestens
zwei Stunden verschlossen stehen gelassen.

Lindan, Pentachlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, DDE,
Dieldrin, Thiodan, Endrin, DDD, DDT, Methoxychlor,
Chlordan und Toxaphen.

Chromatographierohre: 25 mm g
Gaschromatograph : Wilkens Aerograph Moduline Model 204 mit
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Elektroneneinfangdetektoren (EC-Detektor)

1. Trennsédule: Pyrex, 14”, 6’, 59 Dow 11
auf Chromosorb W, 60/80
2. Trennsiule: Pyrex, 4”, 5, 2% QF-1 auf

Chromosorb W, 60/80.
fallweise auch noch:

3. Trennsiule: Pyrex, 147, 5, 5% Dow 200
auf Aeropak 30, 100/120.
4. Trennsdule: Pyrex, V47, 5, 59, QF-1 auf

Aeropak 30, 100/120.
Injektortemperatur: 195°C, Glaseinsatz
Séulentemperatur: 180° C
Detektortemperatur: 185° C
Triagergas: Reinstickstoff
Gasstrom: So eingestellt, da sich auf
den Dow 11 und Dow 200



Sidulen fiir Aldrin eine Reten-
tionszeit von 4 Minuten, auf
der 29, QF-1 Sidule fir Diel-
drin von 4 Minuten und auf
der 59, QF-1 Ssule fir Diel-
drin von 7 Minuten ergab.
Injektion: Meist 5 Mikroliter, mittels
10 Mikroliter-Hamiltonspritze.

Versuche mit reinem Fett

Beim crsten Schritt unserer Untersuchungen konnte festgestellt
werden, dal 1 Gramm Fett sowohl von 50 Gramm Aluminiumoxid,
welches bel 700° C geglitht und mit 4 und 4,5 Prozent Wasser behandelt
wurde, als auch von 50 Gramm Aluminiumoxid, das bei 500° C reaktiviert
und mit 5 und 6 Prozent Wasser versetzt wurde, beim Eluieren mit
700 ml Petrolodther praktisch vollstindig adsorbiert bleibt.

Versuche mit reinen Wirkstofflosungen

Je 1 ml reine Wirkstofflosung *) wurde iiber je 50 Gramm deaktiviertes
Aluminiumoxid mit Petrolither als Elutionsmittel laufen gelassen. Das
Eluat wurde in Fraktionen von 50 ml aufgefangen, jede Fraktion auf
10 ml cingedampft und gaschromatographisch die wiedergefundenen
Wirkstoffmengen bestimmt (siehe Tabelle 1 und 2).

Tabelle 1: Aluminiumoxid bei 700° (! reaktiviert mit 4 und 4,5%, Wasser
versetzt (ohne Fettzusatz) **)

Wirkstoff Wasser- Wirkstoffe in 50 ml Fraktionen
zusatz (wiedergefundene Menge in 9,)
1 2 3 4 5 6 7 8
Heptachlor 4 9, 93
4,5% 93
Aldrin 1 % 92
4,69, 85
DDE 4 9% 93
4,59, 99
DDT 4 9 95
4,5% 100
Lindan 4 9% 100
4,6% 71 21
Dieldrin 4 9% 48 52
4,6% 50 47

*) 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.

**) Elutionsverhalten mit Fettzusatz siche Tabelle 3 und 4.
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Versuche mit Fett und Wirkstofflésung

Je 1 Gramm Fett, in Petrolidther gelost und mit 1 ml Wirkstofflésung *)
versetzt, wurde iiber je 50 Gramm Aluminiumoxid mit Petrolather
als Elutionsflussigkeit laufen gelassen. Das Eluat wurde in Fraktionen
von 50 ml aufgefangen, jede Fraktion auf 10 ml eingedampft und gas-
chromatographisch die zuriickgewonnene Wirkstoffmenge bestimmt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 3 und 4 aufgezeichnet.

Tabelle 3: Aluminiumoxid bei 700 °C reaktiviert mit 4 und 4,5% Wassor
versetzt (mit Fettzusatz)

Wirkstoff Wassor- Wi'rkstoffe in 50 ml Frakt:ionen
Zusatz (wiedergefundene Mnege in 9,)
i 1 2 3 4 5 6 7 8
Heptachlor 4 100
4,5% | 100
Aldrin 4 100
4,5% | 100
DDE 4 9 | 100
4,59% | 100
DDT 4 9 100
4,59, 100
Lindan 4 9 67 33
4,5% 65 | 27
Dieldrin 4 9% 80 20
4,5% 40 | 60

Die Verwendung von Aluminiumoxid, welches bei 500° C
reaktiviert und mit 69, Wasser versetzt wurde, erschien uns
am giinstigsten. Die gewiinschte Aktivitdt ist bei diesem Aluminium-
oxid leicht reproduzierbar einzustellen und bleibt praktisch konstant.
So behandeltes Aluminiumoxid zeigte auch nach vierzehntigiger
Lagerung in einem Schlifferlenmeyerkolben keine Verdnderung des
Aktivititsgrades; dieser kann nach Brockmann und Schodder

*) 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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Tabelle 4: Aluminiumoxid bei 500° C reaktiviert mit 5 und 69, Wasser
versetzt (mit Fettzusatz)

. Wirkstoffe in 50 ml Fraktionen
Wirkstoft ‘Z::::;' (wiedergefundene Menge in 9)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PCNB 6%, 100
Heptachlor 5% 100
6% 100
Aldrin 59, 100
6%, 92
DDE 5% 100
6% 91
DDT 5%, 60| 40
69% | 100
DDD 6% 100
Lindan 59% 30| 70
6% 25| 75
Thiodan 6% 20| 50
Endrin 69% 61 | 39
Dieldrin 59 46 | 46 8
6% 15 | 65 | 20
Methoxychlor 6% 10 | 41 | 33| 15
Chlordan 69% 50| 40
Toxaphen 6% 45| 456

(1941) mit Hilfe einer Losung von Sudanrot und Sudangelb bzw. eines
Gemisches der zu untersuchenden Insektizide leicht iberpriift werden.
Es wurde daher der GrofBteil der Versuche mit Aluminiumoxid (reakti-
viert bei 500° C und mit 69, Wasser versetzt) durchgefiihrt.

Zur gleichzeitigen Erfassung von 11 chlorierten Insektiziden (Penta-
chlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, DDE, DDT, DDD, Lindan,
Thiodan, Endrin, Dieldrin und Methoxychlor) in fetthiltigen Extrakten
wurde folgend beschriebener Analysengang ausgearbeitet.
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Eigene Methode

1 Gramm Fett wird in moglichst wenig Petrolither gelost.

50 Gramm Aluminiumoxid in einem Chromatographierohr (25 mm o)
werden mit 50 ml Petrolather vorgewaschen und die Fettlosung vor
Trockenlaufen der Siule vorsichtig aufgebracht, mit Petrolather mehr-
mals nachgewaschen und weiterhin mit Petrolidther eluiert. Die Durch-
fluBmenge soll nicht mehr als 5 ml in der Minute betragen.

Die ersten 40 ml des Eluates werden verworfen.

Die nichsten 60 ml werden als 1. Fraktion aufgefangen, sie enthalten:
Pentachlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, DDE und DDT. (Siehe
Abb. 1 und 2, 1. Fraktion).

Dic niichsten 100 ml bilden die 2. Fraktion und enthalten: Lindan,
Thiodan, DDD und einen Teil des Endrins. (Siehe Abb. 1 und 2,
2. Fraktion).

Die nichsten 200 ml werden als 3. Fraktion aufgefangen. Sie enthilt
das restliche Endrin, Dieldrin und einen Teil des Methoxychlors. (Siehe
Abb. 1 und 2, 3. Fraktion).

Die letzten 200 ml des Eluates werden als 4. Fraktion aufgefangen,
sie enthilt nur mehr das restliche Methoxychlor. (Siehe Abb. 1 und 2,
4. Fraktion).

Die Fraktionen werden eingedampft, je nach der erwiinschten Er-
fassungsgrenze auf ein geeichtes Volumen gebracht und der gaschromato-
graphischen Analyse unterzogen.

Tabelle 5 enthélt eine Zusammenstellung der von den Abbildungen
1—2 reprisentierten Ergebnisse und zeigt sowohl die unter den gegebe-
nen Bedingungen sdulenchromatographische als auch gaschromato-
graphische Auftrennbarkeit der verwendeten Wirkstoffe.

Tabelle 5: Sdulenchromatographische und gaschromatographische Trenn-
barkeit einiger chlorierter Pesticide (nach der Retentionszeit geordnet)

Saule 1. Fraktion 2. Fraktion 3. Fraktion 4. Fraktion
PCNB HCH Dieldrin Methoxychlor
Heptachlor Thiodan Endrin

DOW Aldrin Endrin Methoxychlor
DDE DDD
DDT
PCNB 4 Heptachlor HCH Dieldrin Methoxychlor

QF-1 Aldrin Thiodan Endrin
DDE DDD + Endrin Methoxychlor
DDT
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Abb. 1: Sidulenchromatographische (4 Eluate von 1 Gramm. Fett + Test-

losung iiber Aluminiumoxid 4- 6% Wasser) und gaschromatographische

Trennung verschiedener chlorierter Pesticide (Trennsdule: Pyrex, 14*, &,
59 Dow 200 auf Aeropak 30, 100/120).

Einspritzmengen: HCH 50 pg, PCNB 100 pg, Heptachlor 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, Methoxychlor 5 ng.

150



190 < 1. FRAKTION nE 3. FRAKTION

EC ' EC
/i imin
i o
e
I
2
a
" ¥ "
3 Q )
i it
31
i

DIELDRIN
ENDRIN
METHOXYCHLOR

=~ DDE

)
FALM
%ﬂ

4 6 8 0 ” » —_— 2 4 [ e 0 n M » »
A0 ml AN ml
190 =0 2. FRAKTION 1000 4. FRAKTION
EC EC
Vew g i
nie 2z new
5 !
W
"
" H | 'i :
T o
L] » X
] ; W §
<] J ] §

== L P s —
ZZTF 4 s ] ] 12 =T
nn:v:a TESTGEMISCH
100 %0 o )
EC ]
"t 1

i ;
wi: '
g3
‘ { l 2 | iy {‘

ﬂ 5 ;

7«.’_4_

‘lz.m—m
<’
K’D

L L L] 2 min

Abb. 2: Saulenchromatographische (4 Eluate von 1 Gramm Fett + Test-
lésung iiber Aluminiumoxid + 69, Wasser) und gaschromatographische
Trennung verschiedener chlorierter Pesticide (Trennsidule: Pyrex, 14", 5,
59, QF-1 auf Aeropak 30, 100/120).
Einspritzmengen: HCH 50 pg, PCNB 100 pg, Heptachlor 50 pg, Aldrin
50 pg, Thiodan 500 pg, DDE 250 pg, Dieldrin 250 pg, Endrin 2,5 ng, DDD
2,6 ng, DDT 500 pg, Methoxychlor 6 ng.



Der Tabelle 5 ist zu entnehmen, da3 mit diesen vier Elutionsfraktionen
gaschromatographisch lediglich PCNB+Heptachlor, sowie DDD+
Endrin bei der QF-1 Sdule zusammenfallen. In diesen Fillen ist auf der
DOW Siule eine Identifizierungsmoglichkeit und quantitative Aus-
wertung gegeben. Fraktion 4 konnte, falls erwiinscht, praktisch mit
Fraktion 3 vereinigt werden, da Methoxychlor die in der 3. Fraktion
gesammelten Wirkstoffe ja in keiner Weise stort. Falls fiir differenziertere
Analysen eine erhohte Sicherheit der Identifizierung gefordert wird,
bietet die Teilung des Eluates in 50 ml Fraktionen cine dicsbeziigliche
Moglichkeit (siche Tabelle 3 und 4).

Wenn die Fraktionen auf 1 ml eingedampft und 5 pl in den Gas-
chromatographen eingespritzt werden, erreichen wir bei bestem Zustand
des Gaschromatographen fiir Fettproben folgende Erfassungsgrenzen:

Lindan 0,001 ppm
Pentachlornitrobenzol 0,002 ppm
Heptachlor 0,001 ppm
Aldrin 0,001 ppm
Thiodan 0,02 ppm
DDE 0,005 ppm
DDD 0,01 ppm
DDT 0,01 ppm
Dieldrin 0,005 ppm
Endrin 0,02 ppm
Methoxychlor 0,05 ppm
Chlordan 0,05 ppm
Toxaphen 0,5 ppm

Fiir fetthdltige Proben liegen die Erfassungsgrenzen je nach dem
Fettgehalt noch wesentlich giinstiger. Fir Milchmuster (ungefdhr
49, Fett) bei einem fiinfundzwanzigstel, das heilt fiir DDT bei 0,0004

3. Diskussion der Ergebnisse

Wir bemiihten uns ein einfaches, rasches (One Step-) Cleanup fiir
Fett- und fetthiltige Proben zur Routineanalyse auszuarbeiten. Durch
die ausschlielliche Verwendung von Petrolather ohne jegliche Zusdtze
als Losungsmittel werden viele Interferenzen, die bei Cleanup-Methoden
mit Losungsmittelgemischen [z. B. bei Eidelman (1962 und
1963), Klein, Watts und Damico (1963), Moats (1963), Onley
(1964)] unter Umstéinden gegeben sind, weitgehend vermieden bzw.
braucht sich die mehr oder weniger aufwendige Losungsmittelreinigung
nur auf eine einzige Komponente beschrinken, was zweifellos
gewisse Vorteile bietet.
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Mit Hilfe vorstehenden Arbeitsganges wurden bereits Butter-, Fett-,
Futtermittel- und Milchproben untersucht, iiber die Ergebnisse soll in
einer spiteren Arbeit berichtet werden. Bei den Butterproben ist die
Teilung des Iluates in 1. und 2. Fraktion deshalb besonders wichtig, da
unbekannte Peaks gefunden wurden, die einen ziemlich hohen HCH-
Gehalt vortiuschen konnten. Durch die Reinigung der Extrakte {iber
Aluminiumoxid werden diese Peaks aufgetrennt. Der Stérpeak wird in
der ersten Iraktion und das reine Lindan in der zweiten Fraktion
gefunden. Durch eine Reinigung der Extrakte tiber Florisil, wie sie
Langlois, Stemp undLiska (1964) vorschlagen, wird das Lindan
nicht von Stirpeaks getrennt.

Durch Variation der Aktivitit des Aluminiumoxides und eine weitere
Fraktionicrung des Eluates kann die Methode noch weiter ausgebaut
und verfeinert werden.

Wic Gunther (1966) in ciner Zusammenstellung verschiedener
Rickstandsuntersuchungsmethoden andeutet, kann die Gaschromato-
graphic zwar als empfindliches und gutes Trennverfahren betrachtet
werden, licfert aber hinsichtlich der Identifizierung nicht immer befriedi-
gende Ergebnisse.

Es erscheint uns daher zur sicheren Identifizierung unbekannter
Rickstiinde in biologischem Material in kritischen Fillen als unerlilich,
zwei Trennsdulen verschiedener Polaritdt zu verwenden, noch besser in
Kombination mit einer differenzierten Vortrennung iiber Aluminium-
oxid oder dhnlicher Adsorbentien (Florisil).

4. Zusammenfassung

Es wurde das Elutionsverhalten von 13 Wirkstoffen (Lindan, Penta-
chlornitrobenzol, Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDE, DDD,
DDT, Thiodan, Methoxychlor, Toxaphen und Chlordan) allein und in
Mischung mit Fettextrakten eines riickstandsfreien Schweineschmalzes
bei der Siulenchromatographie iitber Aluminiumoxid standard. nach
Brockmann von der Firma Merck mit verschiedenen Aktivitdtsgraden
und Petroldther (40—50°) ohne Zusitze als Laufmittel studiert. Aufer
Thiodan, welches nur zu 55—709, reproduzierbar war, konnten alle
anderen Insektizide zu 90—1009, wiedergefunden werden. Durch
Aufteilen des Eluates in verschiedene Fraktionen konnte eine Mischung
von 11 der 13 Wirkstoffe, die Fettextrakten beigefiigt wurden, so
getrennt werden, dafl sie gaschromatographisch zu bestimmen waren.

In der ersten Fraktion befinden sich Pentachlornitrobenzol, Aldrin,
Heptachlor, DDE und DDT, in der zweiten Fraktion Lindan, Thiodan,
DDD und 609, des Endrin, der Rest von Endrin, Dieldrin und 509, des
Methoxychlor wurden in der dritten Fraktion und der Rest von Methoxy-
chlor in der vierten Fraktion gefunden.
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Die Laufzeit der Wirkstoffe iiber Aluminiumoxid kann als weiteres
Kriterium der qualitativen Identifizierung der gaschromatographisch
erfafBbaren Insektizide gewertet werden.

Summary

Studies were carried out on the elution behaviour of 13 active sub-
stances (lindane, pentachloronitrobenzene, heptachlor, aldrin, dieldrin,
endrin, DDE, DDD, DDT, thiodan, methoxychlor, toxaphene and
chlordane) either pure or in combination with fat extracts of a lard free
from residues at column chromatography by usc of aluminiumoxide
standard. according to Brockmann of Merck, of various activity degree,
and petroleum ether (40—50°) without admixtures as cluting solvent.
With the exception of thiodan which could be recovered only up to
55—1709%, all other insccticides could be recovered up to 99—1009%,.
By distribution of the extract in various fractions a mixture of 11 of the
13 active substances which had been added to fat extracts could be
separated in such a way that they could be recovercd gas chromato-
graphically.

The first fraction contains pentachloronitrobenzene, aldrin, heptachlor,
DDE and DDT, the second one lindane, thiodan, DDD and 609%, of
endrin, the rest of endrin, dieldrin and 509, of methoxychlor were
recovered in the third fraction and the rest of methoxychlor in the
fourth one.

The elution-time of active substances over aluminiumoxide can be
valued as a further criterion of qualitative identification of gas chromato-
graphically detectable insecticides.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien und dem Organisch-
(hemischen Institut der Universitit Gottingen)

Uber die Anwendbarkeit
massenspektrometrischer Untersuchungen
bei der Riickstands-Analyse*)

Von J. Jorg**), M. Spiteller-Friedmann und G. Spiteller

(Eingegangen am 3. V. 1967)

1. Einleitung

Einc groBe Anzahl organischer Verbindungen findet infolge ihrer
ausgeprigten biologischen Wirkung im chemischen Pflanzenschutz
allgemeine Anwendung. Trotz der hohen Wirkungsspezifitit dieser
Stoffe, dic ihre Eignung als Insektizide, Akarizide, Nematizide, Fungizide,
Herbizide usw. bedingt, bildet eine allgemeine, tiber ihren Anwendungs-
bereich hinausgehende Toxizitiit eine latente Gefahr fiir die unmittelbar
oder mittclbar benachbarte Biosphiire.

Eine nicht unerhebliche Menge dieser Stoffe steht im praktischen
Einsatz. Es gilt daher seit einiger Zeit die allgemeine Aufmerksamkeit
dem Verhalten dieser Substanzen vom Zeitpunkt ihrer Ausbringung an,
ihrer Bestindigkeit gegen Witterungs- und andere Einfliisse, den chemi-
schen Umwandlungen, denen sie dabei unterliegen, sowie der Art und
den chemisch und biologisch wichtigen Eigenschaften ihrer Umwand-
lungs- und Abbauprodukte. Die fiir das Studium aller damit zusammen-
hingenden Fragen erforderlichen analytischen Methoden miissen sich
durch hohe Spezifitit und Empfindlichkeit, aber auch durch einfache
Handhabung und Schnelligkeit auszeichnen. Denn einerseits miissen
kleinste Riickstandsmengen von Pflanzenschutzmitteln in einer groBen
Menge inerten Begleitmaterials erfaBt werden, andererseits sollen —
vor allem im Interesse des Verbraucherschutzes — die Ergebnisse so
rasch zur Verfiigung stehen, daB allenfalls nétige Entscheidungen,
welche die Verwendbarkeit der oft nur kurzfristig lagerfihigen Nahrungs-
mittel betreffen, rechtzeitig getroffen werden konnen.

Die meisten der bisher in der Riickstandsanalyse empfohlenen oder
angewandten Verfahren (F. A. Gunther, 1962—1966; J. W. Cook und

*) Diese Arbeit wurde auf dem 6. Internationalen Pflanzenschutz-
kongreB3, 30. 8.— 6. 9. 1967, Wien, vorgetragen.
**) Gegenwiirtige Anschrift: 1. Med. Univ.-Klinik (Hormonlabor),
A-1190 Wien, Spitalgasse 23.
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S. Williams, 1965) erfiillen entweder nur einen dieser Gesichtspunkte
oder keinen von beiden. Chromatographische Trennverfahren, und hier
vor allem die Gas-Chromatographie, kommen dabei im Verein mit den
verschiedensten physikalischen und chemischen Nachweismethoden dem
angestrebten Ziel am nachsten.

In jingster Zeit hat die Massenspektroskopie auf dicsem Gebiet
zunehmend an Bedeutung gewonnen, da sie auf raschem Wege sichere
Angaben tiber Schliisselbruchstiicke, Heteroatome und Molekular-
gewicht der untersuchten Verbindungen liefert (J. H. Beynon, 1960;
K. Biemann, 1962; C. Brunnéc und H. Voshage. 1964: H. Budzi-
kiewiczs, C. Djerassi und D. H. Williams, 1964; F W McLafferty,
1963; G. Spiteller, 1966; F. W. McLafferty, 1966). (i. Zweig (1964)
nimmt bereits die sich anbahnende Entwicklung mit dem Hinweis
vorweg, daf} dic Zukunft der Riickstands-Analyse mit ihrem Metaboliten-
Problem in ciner Kombination von Massenspekiroskopic und Gas-
Chromatographie liege. Grundlegende Arbeiten, welehe dic prinzipielle
Eignung der Methode priifen sollten, vor allem dic Untersuchung der
Reinstoff-Spektren von Pflanzenschutzmitteln, wurden inzwischen durch-
gefithrt. So befafiten sich J. N. Damico und W. R. Benson (1965)
mit Wirkstoffen, dic sich von der Carbaminsdure herleiten. J. Jorg,
R. Hourict und G. Spiteller (1966) untersuchten die Spektren von
Wuchsstoffsduren, DDT und scinen Metaboliten, sowie ciniger Triazine
und Phosphorsidureester. Letzteren widmete Damico (1966) eine
umfangreiche Arbeit, in der er die Notwendigkeit betont, die bisherigen
Analysen-Verfahren, wie Papier-, Dinnschicht- und Gas-Chromatogra-
phie durch die Massenspektroskopie zu erginzen, da Rp-Werte und
Retentionszeiten allein noch keine sichere Aussage gewihrleisten.
Dies sei besonders am Beispiel mancher Phosphorsiureester erkennbar,
deren gas-chromatographische Analyse durch ihre als Umwandlungs-
produkte auftretenden Sauerstoffanaloga mitunter auf grofe Schwierig-
keiten stoft.

Mit der massenspektroskopischen Riickstandsanalyse von chlorierten
Kohlenwasserstoffen in Klee und Getreide befalten sich erstmals
R. O. Mumma und T. R. Kantner (1966). Die nach einem gas-chro-
matographischen clean-up gesammelten und eluierten Fraktionen werden
konzentriert und in die Jonenquelle des Massenspektrometers gebracht.
Bei einer Extraktmenge von 0,1 pg konnen hiebei noch Riickstinde in
der GréBenordnung von 0,1 ppm erfafit werden.

2. Moglichkeiten der Massenspektroskopie

Da jedes clean-up mit einem gewissen Zeitaufwand verbunden ist und
letzterer, wie eingangs erwahnt, den praktischen Nutzen des Ergebnisses
gefihrden kénnte, war das Ziel unserer zunichst auf pflanzliches Material
beschrinkten Untersuchungen, festzustellen, wie weit massenspektro-

158



metrische Verfahren bei der Riickstands-Analyse ohne vorhergehende
Anreicherung des Pflanzenschutzmittels anwendbar sind.

Das bedeutet aber, daB nicht die Spektren der aus dem Rohmatcrial
isolierten Wirkstoffe zu beurteilen sind, sondern Rohextrakte sehr
komplexer Zusammensetzung zur Untersuchung gelangen, in denen
Spuren der gesuchten Wirkstoffe nachgewiesen werden sollen. Auf die
Moéglichkeiten der Massenspektrometrie bei der Analyse solcher Mischun-
gen soll im tolgenden kurz eingegangen werden.

Masscenspektren von Substanzgemischen setzen sich additiv aus den
Spektren der Einzelverbindungen zusammen. Enthilt cin  Gemisch
eine geringe Beimengung einer anderen Verbindung, die sich durch das
Auftreten  von Schliisselbruchstiicken ungewdhnlicher Masse  oder
Intensitit auszeichnet, so 1iBt sich die Anwesenheit dieser Beimengung
aus dem Massenspektrum des Gemisches an diesen ungewdhnlichen
Bruchstiicken erkennen, selbst wenn die betreffende Verbindung nur in
Spuren vorhanden ist. Besonders typische Schlisselbruchstiicke ent-
stehen vor allem aus aromatischen und heterocyclischen Verbindungen,
sowic aus Chlor- und Brom-haltigen Stoffen, deren halogenhaltige
Bruchstiicke leicht an ihrem typischen Isotopenverhiltnis erkannt
werden kinnen. Sehr viele Pflanzenschutzmittel enthalten derartige
Strukturclemente, und wie aus den eingangs erwihnten Arbeiten her-
vorgeht, geben die meisten von ihnen tatsichlich sehr charakteristische
Spektren. Wir hofften daher, daB ein Nachweis auch neben grofien
Mengen anderer aus dem Pflanzenmaterial extrahierbarer Stoffe
gelingen konnte.

3. Durchfiihrung der Versuche

Als Pflanzenmaterial fiir die Bestimmung der massenspektroskopi-
schen Nachweisgrenze von Pflanzenschutzmitteln in Pflanzenrohextrak-
ten dienten Karotten, die vorher auf Riickstandsfreiheit gepriift worden
waren und denen wir hierauf bekannte, um jeweils eine Zehnerpotenz
fallende Mengen der Wirkstoffe 1,1-Bis-(p-chlorphenyl)-2,2,2-trichlor-
athan (p,p’-DDT) und 2-Chlor-4,6-bis-(isopropylamino)-triazin-(1,3,5)
(Propazin) zusetzten.

Je 100 g fein zerkleinerte Karotten wurden mit Petroldther (Sdb.
50—70° C, redest.) eine Stunde geschiittelt und nach Zusatz der in
Petrolidther gelosten Wirkstoffe die Losungen im Luftstrom zur Trockene
gebracht. Die als Riickstand erhaltenen gelbbraunen Ole wogen zwischen
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Abb. 1: Massenspektrum von p,p’-DDT. (Elektronen- En(\rgu 70 eV).

30 und 32 mg. Hievon wurden fiir die massenspektrometrischc Messung
jeweils etwa 0,3—0,6 mg verwendet.

In Abb. 1 ist das Massenspektrum des reinen p,p*-DDT wiedcrgegeben.
Das Spektrum ist durch die chlorhaltigen Schliisselbruchstiicke der
Masse 235, 237 und 239 gekennzeichnet, die durch Verlust der CCl;-
Gruppe aus den Molekiilionen der Masse 252, 254, 256 und 258 entstehen:

Abb. 2 zeigt das Massenspektrum eines nach obigen Angaben herge-
stellten Eindampfriickstandes mit einem p,p*-DDT-Zusatz von 1 mg
(= 10 ppm), aufgenommen bei einer Ionenquellen-Temperatur von
50° C mit einer Elektronenenergie von 70 eV (Massenspektrometer
Atlas CH4 mit Vakuum-DirekteinlaBsystem). Im oberen Massenbereich
ist deutlich die fiirr p,p*-DDT charakteristische Spitzengruppe bei den
MZ 235/237 erkennbar. Die Spitzen der Molekiilionen hingegen sind
nur von sehr untergeordneter Intensitit.

Um auch die Molekiilionen besser erkennbar zu machen, wurde die
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Abb. 2: Massenspektrum eines Petroldther-Extraktes aus 100 g Karotten
mit einem Zusatz von 1 mg p,p’-DDT. (Elektronen-Energie 70 eV).
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Abb. 3: Masscnspektrum cines Petrolither-Extraktes aus 100 g Karotten
mit cinem Zusatz von 1 mg p,p’-DDT. (Elektronen-Energie 11 eV).

Aufnahme des Spektrums bei einer Elektronenenergie von 11 eV wieder-
holt. Dadurch wird die Bildung sekunddrer massenspektrometrischer
Abbauprodukte weitgehend unterdriickt, so dafl die Molekiilionen
starker aus dem Spektrum hervortreten. Die fiir das p,p-DDT charakte-
ristische Gruppe der Molekiilionenspitzen ist in dem Spektrum deutlich
identifizierbar (Abb. 3).

Bei Verringerung des DDT Zusatzes auf ein Zehntel wird unter den
Versuchsbedingungen die massenspektrometrische Nachweisgrenze er-
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Abb. 4: Massenspektrum eines Petrolither-Extraktes aus 100 g Karotten
mit einem Zusatz von 0,1 mg p,p’-DDT. (Elektronen-Energie 11 eV, Ionen-
quellen-Temp. 54° C).
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Abb. 5: Masscnspektrum von Propazin. (Elektronen-Encrgic 70 eV).

reicht: Selbst in den bei niedriger Elcktronencnergic aufgenommenen
Spektren tiberragen die Ionen anderer Gemischkomponenten die des
bheigemengten DDT bedeutend, so dal dic Molekiilionen gerade noch
deutlich erkennbar sind (Abb. 4). Einc weitere Senkung der zugesetzten
DDT Menge lic keine cindeutige massenspektrometrische Identifi-
zierung mehr zu.

In einer zweiten Versuchsreihe wurde in ahnlicher Weise die Nachweis-
grenze fiir das Propazin bestimmt.

Das Massenspektrum des Propazin (Abb. 5) ist durch die hohe
Intensitdt der Molekiilionen der Masse 229 und 231, sowie der daraus
durch Verlust einer Methylgruppe entstehenden Spaltstiicke der Masse
214/16 gekennzeichnet:

Diese Ionen liefen sich auch in dem Spektrum eines Eindampfriick-
standes aus 100 g Karottenextrakt bei einem Zusatz von 1 mg Propazin
cindeutig identifizieren (Abb. 6). Einen noch besseren Nachweis er-
moglichte das bei niederer Elektronenenergie (11 eV) aufgenommene
Spektrum, in dem die Molekiilionenspitzen der Masse 229 und 231 an
Intensitéit alle anderen Tonen iibertrafen (Abb. 7).

Waurde nun die zugesetzte Propazinmenge auf ein Zehntel verringert,
so war in einem bei 70 eV aufgenommenen Spektrum der Nachweis des
Propazins nicht mehr moglich; erst wenn die Elektronenenergie auf
11 eV vermindert wurde, lieBen sich die Molekiilionen gerade noch
identifizieren.
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Abb. 7: Massenspektrum eines Petrolather-Extraktes aus 100 g Karotten
mit einem Zusatz von 1 mg Propazin. (Elektronen-Encrgie 11 eV).

4. Ergebnisse und Diskussion

In den von uns untersuchten Fillen liegt demnach die Nachweis-
grenze von Pflanzenschutzmitteln in Pflanzenrohextrakten bei etwa
1 ppm. Dieser Grenzwert stellt aber kein absolutes MaB dar, weil er
vor allem von der Menge des bei der Pflanzenextraktion entstehenden
Gesamtriickstandes abhingig ist: Da fiir eine massenspektrometrische
Messung jeweils nur 0,3—0,5 mg der Probe verwendet werden kann,
gelangt umso weniger Pflanzenschutzmittel zur Messung, je groBer der
Extraktionsriickstand ist.

Wenn in einem Gesamtriickstand von 32 mg aus 100 g Karotten, in
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dem 1 mg (10 ppm) des Pflanzenschutzmittels enthalten ist, zur Auf-
nahme eines Massenspektrums 0,3 mg entnommen werden, so ist in
dieser Menge nur 0,01 mg des Pflanzenschutzmittels vorhanden.

Leider kann von dieser kleinen Probemenge bei Registrierung des
Spektrums mittels Schreiber nur ein minimaler Bruchteil zum tat-
sidchlichen Nachweis verwendet werden, weil bei der Registrierung das
gesamte Spektrum durchfahren wird und nur fir Sckundenbruchteile
der Ionenstrom der aus dem Pflanzenschutzmittel stammenden Ionen
gemessen wird.

Eine wesentliche Absenkung der Empfindlichkeitsgrenze fiir den
Nachweis von Pflanzenschutzmitteln versprechen wir uns erst dann,
wenn man die Registrierzeit fiir die betreffenden Ionen stark erhéhen
kann, also das Spcktrum auf einer Photoplatte aufnimmt.

Eine weitere Steigerung der Nachweisempfindlichkeit ist sicher bei
Aufnahme der Spektren mit Gerdten hoher Auflésung maglich: Pflanzen-
schutzmittel enthalten meist Halogene und Stickstoffatome. Halogene
sind in den aus den Pflanzen extrahierbaren Verbindungen fast nie,
Stickstoff relativ selten enthalten. Die aus den Pflanzenschutzmitteln
gebildeten Bruchstiicke unterscheiden sich daher beziiglich ihrer Brutto-
formeln selbst bei gleicher Nominalmasse von den aus den Pflanzen-
extraktstoffen gebildeten Spaltstiicken und konnen so, selbst neben
groflen Mengen Verunreinigungen, nachgewiesen werden. Wir hoffen
deshalb, dal wir die Nachweisgrenze bei Verwendung von Massen-
spektrometern mit hoher Auflésung und Photoplattenregistrierung
noch wesentlich scnken kénnen. Diesbeziigliche Untersuchungen sollen
in nichster Zukunft begonnen werden.

5. Dank

Frau Dr. E. Glofke danken wir fiir die gas-chromatographische
Priiffung der Karottenproben auf Riickstandsfreiheit von Pflanzen-
schutzmitteln.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds der chemi-
schen Industrie danken M. Spiteller-Friedmann und G. Spiteller
fiir die Forderung der Arbeit durch eine Sachbeihilfe.

6. Zusammenfassung

Der Nachweis von Pflanzenschutzmitteln, die aromatische oder
heterocyclische Ringsysteme enthalten, ist ohne vorhergehende An-
reicherung mit einfach fokussierenden Geriten nur dann mit Sicherheit
mdéglich, wenn die Untersuchungsprobe mindestens 1 ppm des Pflanzen-
schutzmittels enthilt. Dic massenspektrometrische Erfassung geringerer
Mengen setzt eine vorhergehende, wenigstens teilweise Anreicherung
der Probe voraus.

164



Summary

The certain detection of residues of pesticides, containing aromatic and
heterocyclic ring systems, without any preliminary clean up is only
possible down to 1 ppm, when single focussing spectrometers are used.
An enrichment (at least partial) of the unknown in the sample seems
inevitable, if coneentration falls below this limit.
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Referate

Hawker (L. E.), Linton (A. H.), Folkes (B. F.), und Carlile (M. J.): Ein-
tiihrung in die Biologie der Mikroorganismen. Georg Thieme Verlag, Stutt-
gart 1966. 483 Seiten, 40 Tafeln, 48 Abbildungen, 8 Tabellen, Ganzleinen
DM 39,--.

Dic vorliegende Ubersetzung des englischen Werkes ,,An Introduction
to the Biology of Microorganisms‘ wurde von Fachwissenschaftlern durch-
gefithrt und wird auch in seiner deutschen Ausgabe begeisterte Aufnahme
finden. Den Verfassern ging es darum, eine allgemeine Einfuhrung in die
Morphologic, Physiologic und Okologie aller Mikroorganismen zu schaffen,
ohne dabei eine Gruppe zu bevorzugen. Durch die Verbesserung der Unter-
suchungsmethoden und der wissenschaftlichen Apparate wurden auf dem
chemischen und anatomischen Gebiet der Mikrobiologie in letzter Zeit
groB3¢ Fortschritte erzielt. Vicle Einzelhciten der Physiologie konnten
damit gekldrt werden, und mit Hilfe des Elektronenmikroskopes sowie
durch neue Fiirbemethoden wurden viele bisher unbekannte morphologische
Details bekannt. Mit diesem Buch gelang es den Autoren, einen Uberblick
iiber den derzeitigen Stand und die Vielfalt der Mikrobiologie zu geben.
Dicses Work wird allen Biologen, und vor allem den Studenten dieses Teil-
gebietes der Naturwissenschaft, sehr willkommen sein.

W. Wittmann

Sudd (J. H.): An Introduction to the Behaviour of Ants (Eine Einfiihrung
in die Verhaltensweisen der Ameisen). 200 Seiten, 49 Abbildungen (Strich-
zeichnungen) und 4 Fotoreproduktionen auf 2 Tafeln. Edward Arnold
(Publishers) Ltd., London, 1967.

Wihrend Schmetterlinge und Kiifer vor allem durch ihre Schénheit und
ansehnliche Grofle zu ihrer Erforschung einladen, spricht bei den staaten-
bildenden Insekten das soziale Verhalten den Forscher an. Daher lag bei
zusammenfassenden Darstellungen iber Ameisen (Huber, Forel, Esche-
rich, um nur einige der bedeutendsten &lteren Autoren solcher Werke
anzufiithren) der Schwerpunkt schon immer in der Betrachtung ihrer sozialen
Lebensidullerungen. Das vorliegende Werk zielt nun, wie schon der Titel
ankiindigt, direkt auf das Studium der Verhaltensweisen der Ameisen und
behandelt daher das Thema ausschlieBlich aus der Sicht des Verhaltens-
forschers. Die typisch englische, lapidare und zu Definitionen neigende
Art der Darstellung bedingt, da8 das Werk trotz seines relativ geringen
#uBeren Umfanges von 200 Seiten einen vollstandigen und modernen Uber-
blick iiber den heutigen Stand der Kenntnisse zu vermitteln vermag. Nach
einem einleitenden Uberblick iiber die 9 Subfamilien der Ameisen und iiber
die prinzipielle Beschaffenheit eines Ameisenstaates werden in einzelnen
Kapiteln behandelt: Fortbewegungs- und Sinnesorgane; Arten der Raum-
orientierung; Nestbau und die verschiedenen Nesttypen; Nahrungserwerb;
Verwertung der Nahrung; Fortpflanzung und Koloniegriindung; Organi-
sation und Arbeitsteilung in der Kolonie; Evolution des Sozialverhaltens.
Es fallt auf, daBl der Autor neben seinen eigenen Forschungsergebnissen
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nicht so sehr die klassische dltere Literatur, sondern in erster Linie die in
neueren und neuesten Publikationen enthaltenden Ergebnisse verwertet hat.
Besonders dankenswert auch das umfangreiche aber sehr kritisch ausge-
wiahlte Literaturverzeichnis. Das Buch wird dem mit Ameisen, bzw. mit
sonstigen sozialen Insekten befaBten Leser ebenso willkommen und niitzlich
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 parasitiiren Nematoden
der Pflanzen katalogisiert unter ihren Wirten). — 3. Aufl. Farnham Royal,
Bucks: Commonwealth Agricultural Bureaux 1965: IV, 214 S. 8°. I’rice 60/-.

Dic grole Nachfrage nach dem vorliegenden Werk geht aus der Tatsache
hervor, daf3 die 2., iberarbeitete Auflage dieses Buches crst 1956 crschienen
ist. Einem Nachdruck dieser Auflage im Jahre 1958 folgte im Jahre 1959
zusiitzlich ein Nachtrag fiir dio Jahro 1955—1958.

Den Autoren mufl besonders gedankt werden, daf sic sich durch die rasche
Entwicklung der pflanzenparasitiiren Nematologic der vergangenen Jahre
entschlossen haben, die wesentlich erweiterte 3. Auflage, dieses fiir dio
Praxis wichtigen Nachschlagwerkes, herauszugeben. In dem vorliegenden
Werk wurden die Forschungsergebnisse der phytopathogenen Nematoden
bis oinschlieflich 1963 beriicksichtigt. Wie in der vorangegangenen 2. Auf-
lage erfolgto auch bei der vorliegenden Ausgabe dic botanische (ilicderung
in Phancrogamen und Cryptogamen; bei letzteren wurden dic P’teridophyta,
Bryophyta und Thallophyta jeweils getrennt bearbeitet. Den Autoren
muf} fir die mihevolle Zusammenstellung des 177 seitigen Sachkataloges
cbenso gedankt werden wie fiir das im AnschluB gebrachte umfassende
Literaturverzeichnis. H. Schénbeck

Eigentiimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz. verantwortlicher
Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, simtliche TrunnerstraBe 5, A-1020 Wien II. —
Druck: Buchdruckerei Ferdinand Berger & S6hne OHG, WienerstraBe 21/23, A-3580 Horn
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Beitrag zur praktischen Anwendung der
integrierten Schidlingsbekéimpfung in
Tafelobstanlagen der Schweiz*)

Von G. Mathys & M. Baggiolini

Dic praktische Einfiihrung der integrierien Sdiddlingsbekiimpfung in
Obstanlagen wird erst moglich. wenn wenigstens folgende wesentliche
Voraussetzungen gegeben sind:

1. Bestehen von geniigend zuverlidssigen Methoden, die eine Erfassung
der Obstbaumlauna jederzeit und in angemessener Frist ermoglichen,

2. Moglichkeit der Beurteilung der potentiellen Gefahr, die eine be-
stimmite Dichte der Schddlingspopulation in cinem gegebenen Moment
darstellt.

3. Moglidikeit der sclektiven Bekdmpfung bestimmter Schddlinge im
entscheidenden Moment.

Dic jahrelangen Arbeiten in Versuchsanlagen haben es ermoglicht,
verschicdene Methoden der Bestandesaufnahme zu entwickeln und zu
erproben (Steiner 1962, Baggiolini und Wildbolz 1965, Bag-
giolini et al 1967). Es bestchen bereits vercinfachte Anleitungen, die
fiir den Obstbauern zuginglidr sind, vorausgesetzt. daB er die wesentlichen
Schddlinge in ihren verschiedenen Erscheinungsformen kennt (Mathys

*) Vortrag gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongref,
Wien, 1967.
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Figur 1: Vergleich der Populationsdichte der Niitzlinge in der Kalender-
und in der integrierten Parzelle im Verlauf der Vegetationsperiode im
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BEX 1966
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Figur 2: Vergleich der Populationsdichte der Niitzlinge in der Kalender-
und in der integrierten Parzelle im Verlauf der Vegetationsperiode im
Jahre 1966.

171



t.at

‘uaaye| ¢ uoa

9JNB[IDA WII ZOI}9A UOA 3[[9zIeJ UIIDISAUI IdP UL IL1II0IVI RUWRLT
-0w1L], PINp snuesod sdiplf uos Suntoniserediy] I9p dwryeuny ¢ Indi|

996l 7961 £96l

-001L
-00¢
-00€

(a)1041UOyJ2IUIM)USWN DY 00l 4nD 3691abi3 |yozuy

I

‘U9 ULPUIIIUIMIAIGN 13P

- |
uauoijpiauabsaiyor Z 1ap

-0l
- 0¢
-0€
—07
—0S
—09

.Ul 1213 9y4a211lspind

SNUDSOU

sdiyoly UOA J1ai3 9}1911/SDJIDd 9D10900 DD pwwoiboydii] ysing

—




und Baggiolini 1967). An Hand von schematischen Tabellen wird
darin sdirittweise dargelegt, welche der Hauptmethoden gegen bestimmte
Arten oder zusammengehorige Gruppen und deren Entwicklungsstadien
im Laufe des Jahres zum Einsatz kommen sollen.

Dic Beurteilung der durch diese Erhebungen anfallenden Zahlenwerte
kann praktisch nur erfolgen, wenn fiir jeden Schddling in bestimmten
Zeitabstiinden wiihrend der Vegetationsperiode und im Winter ékonomische
Toleranzschwellen bekannt sind, die meist in Prozenten ausgedriickt, die
Grenze angeben, welche die Populationsdichte nicht iiberschreiten soll,
ansonsicn bei der Ernte ein wirtschaftlich nicht tolerierbarer Schaden auf-
tritt. s versteht sich, daB solchen Tabellen eine eminente Bedeutung
zukommi; solche Werte beruhen oft auf mehr als zehnjihrigen Unter-
suchungen und Erfahrungen. Eine solche Tabelle wurde von uns ver-
offentlicht (Mathys und Baggiolini 1967); sie stellt die Basis dar,
auf welcher sich siimtliche Arbeiten in der West- und zum Teil in der
Siidschweiz stiitzen. Sie crhebt nicht den Ansprudr auf Vollstindigkeit
oder dclinitiven Charakter, denn gewisse Zahlen bediirfen noch ciner
crneuten Bestiitigung und bestimmie Daien fchlen, doch scheint sie bereits
in diescr I'orm fiir die praktische Anwendung geeignet.

Mit der Moglichkeit der Beurteilung der durch die Erhebung anfallenden
Zahlen konnen nun die Insektizide und Akarizide gezielt eingesetzt
werden, und zwar nur dann, wenn eine bestimmte Schiddlingspopulation
den ékonomischen Schwellenwert erreicht. Dieser gezielte Einsatz sollte
bei der integrierten Schéddlingsbekdmpfung nur mit selektiven Mitteln
erfolgen, denn, obwohl gegenteilige Meinungen geduBert wurden (Ch a-
boussou 1966), zeigen unsere Beobachtungen nach wie vor, dall die
Niitzlinge ein entscheidender FFaktor im Niederhalten von Schidlings-
populationen sein konnen. Die Figuren 1 und 2 zeigen eindeutig, wie
drastisch bei groflen Versuchsparzellen die Unterschiede in der Popu-
lationsdichte der Niitzlinge im Laufe der Vegetationsperiode zugunsten
der integrierten Parzelle ausfallen. Dabei darf nicht aufler adrt gelassen
werden, daB bei Ausfallen geeigneter Wirte die Niitzlingspopulation
zusammenbrechen kann, was auch in unseren integrierten Parzellen
gelegentlich eingetreten ist.

Uberzeugend ist ebenfalls die Zunahme der durch Trichogramma
cacoeciae Marchal bedingten Eiparasitierung von Archips rosanus (L.),
die im Verlaufe von 3 Jahren in unserem Beispiel im Wallis von 13'6%
auf 587% angestiegen ist (Figur 3), was ein Zusammenbrechen der
Population des ziemlich schwer zu bekdmpfenden Schidlings bedingte.
Beispiele betreffend Parasitierung der San-José-Schildlaus, Quadra-
spidiotus perniciosus (Comst.), durch Prospaltella perniciosi Tow., wurden
anderswo publiziert Mathys und Guignard 1965); sie geben eben-
falls ein cindrucksvolles Bild.
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Dic¢ Bedeutung der niitzlingsschonenden Bekdmpfung sollte demnach in
den Obstanlagen, die unter unseren Bedingungen gefiihrt werden, nicht
mehr in I'rage gestellt werden.

Wic vicl bei der systematischen Beriicksichtigung der beiden Prinzipien
des geziclten Einsatzes und der Anwendung selektiv wirkender Insektizide
und Aharizide an Spritzungen eingespart werden kann, zeigen die fiir
Bex (Kanton Waadt) giiltigen Resultate, die in Versuchsparzellen
ermiticlt wurden (Figur 4). Bei cinem, im Mittel von 5 Jahren erzielten,
vergleichbaren Ernteergebnis von 96'4% gesunder Friichte in der inte-
griertecn Parzelle und 972% in der Kalenderparzelle, konnte in der
integricricn Parzelle etwas mehr als die Hilfte der Insektizid- und
AXkarizidspritzungen cingespart werden (Verhiiltnis Kalender zu inte-
grieri 36 151/,). Weniger giinstig waren die Resultate im Wallis, wo der
Populationsdruck der Schiidlinge bedeutend hoher ist als in Bex (1966:
7:5 zugunsten der integrierien Parzelle), und auch infolge der gleich-
zeitigen Verwendung der Parzelle fiir kulturtechnische Versuche, was cine
Herabsctzung des Schwellenwertes erforderte. Die Schwierigkeiten im
Wallis zcigen, daf3 dort mit relativ schwach wirkenden Mittel die Anzahl
der Spritzungen, verglichen mit Bex, bedeutend erhoht werden muf3.

Intercssant ist die prozentuale Beteiligung der verschiedenen Schidlinge
am Gesamtschaden auf den Friichten. Figur 5 zeigt in Vétroz diese Ver-
teilung im Verlaufe von 5 Jahren und die stets dominierende Bedeutung
des Apfclwicklers.

Die praktische Durchfiihrung der Bestandesaufnahme wird in Figur 6
dargestcllt. Insgesamt wurden 1966 18 Populationserhebungen durch-
gefiihrt, und in 3 Fillen mufite wegen Uberschreitung der Toleranz-
schwelle gespritzt werden, und zwar mit der halben Normalkonzentration
von Isolan gegen die Apfelfaltenlaus (Dysaphis sp.), deren Toleranz-
schwelle im Juni zwischen 5 bis 8% liegt; gegen die'Miniermotte, Lyonetia-
clerkella (1.), (Schrwellenwert: 1 bis 2 Eier pro Blatt auf den 10 obersten
Bldttern eines Zweiges) und Panonychus ulmi Koch (3.000 Milben bei
Anwendung der Klopfmethode). Im Vergleich dazu erfolgten in der
Kalenderparzelle 7 Insektizid- und Akarizidspritzungen.

In Anbetracht der beschrinkten Anzahl verfiigbarer selektiver Spritz-
mittel besteht bei der Empfehlung der integrierten Bekdmpfung im
engeren Sinne fiir die breite Praxis die Gefahr, daB ein Schiddling trotz
der vorangegangenen Niitzlingsschonung hochkommt und im kritischen
Moment kein oder nur ein zu schwach wirkendes Mittel zur Verfiigung
steht. Dies konnte z. B. beim Apfelwickler in ungiinstigen Jahren, bei
Capua reticulana Hbn. und bei Blattsaugern auf Birnenbdumen der Fall
sein. Die daraus erwachsenden Schidden konnten so hoch sein, daB kein
Obstbauer ein solches Risiko eingehen will, und ein nur einmal auf diese
Art Geschiddigter spontan zur rein prédventiven chemischen Bekdmpfung
zuriickkehren wiirde. Uberdies verlangt die praktische Durchfiihrung der
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integrierten Bekdmpfung eine reiche biologische Erfahrung, da z. B. auch
abgeschitzt werden muf}, welche Bedeutung der vorhandenen Niitzlings-
fauna beigemessen werden muf3.

Die praktische Konsequenz daraus haben wir schon im Jahre 1964
gezogen und ein Verfahren gepriift, das sich ebenfalls auf die Bestandes-
aufnahme und Beriicksichtigung des Schwellenwertes stiitzt, bei dem aber
nidit nur selektive Mittel, sondern bei Bedarf auch bestimmte Kategorien
breiter wirkender Insektizide Verwendung finden, vorausgesetzi. daft diese
z. B. rasch abgebaut werden, vor allem systemische Wirkung haben,
wenig toxisch sind, und was bei chlorierten Produkten zu beachten ist,
nur schwache Nebenwirkungen nach sich ziechen. Wir haben fiir dieses,
sich eng an die integrierte Mcthode anlchnende System den Ausdruck
gezielte Mcthode gewiihlt (lutic dirigée). Sukzessive wurde dicses Ver-
fahren von 10 Hektar auf zirka 50 Hektar ausgedehnt, was bedeulet, daft
die Versuchsphase wohl noch nicht beendet ist, aber dal besonders aus-
gebildete Obstbauern dieses System schon iibernominen haben.

In Tolochenaz, am Genfersee, standen im Jahre 1966 je 2 Parzellen von
2’5 Hektar erstmals im Versuch. Wie die Figur 7 zcigt, haben in diesem
Jahre die Milben gewisse Schwierigkeiten gebracht. Dic hohen Schiidlings-
populationen haben die Winterspritzung bedingt.

In Bex, wo im Jahre 1966 dic integrierte und die Kalenderparzelle je
t Hektar und die gezielte Parzelle 10 Hektar umfafBite, war letztere, wie
Figur 8 zeigt, sehr erfolgreich. Hervorgehoben sei das unterschiedliche
Verhalten der Milbenpopulationen, fiir welches es nicht leicht ist, eine
iiberzeugende Erkldrung zu geben. Insbesondere ist es schwer zu sagen,
warum ein Populationsanstieg iiber den Schwellenwert im Herbst bei
der integrierten Parzelle eintrat und dieser hei einer vergleidsweise
hoheren Populationsdichte in den ersten Augusttagen in der gezielten
Parzelle nicht zu beklagen war, trotz der Verwendung von Captan, von
dem man eine Milbenforderung erwartet.

Als letztes Beispiel der gezielten Methode sei die in Figur 9 wieder-
gegebene, in Changins (Genfersee) angewandte Spritzfolge angefiihrt.
Man ist dort mit 3% Spritzungen ausgekommen, mit einem Ernteerfolg
von 96'7% gesunder Friichte.

Die Schluf3folgerungen, die sich aus sechsjihrigen, regelmiBligen Popu-
lationserhebungen in verschiedenen Klimatypen der Westschweiz und
teilweise auch der Siidschweiz bei simultaner Anwendung der drei
beschriebenen Bekdmpfungsverfahren ergeben, lassen fiir die integrierte
Schiddlingsbekdmpfung im engeren Sinn vorderhand noch keine Emp-
fehlung fiir die Praxis zu. Die Griinde dafiir sind der Mangel an
selektiven Mitteln gegen gewisse Schiidlinge, aber auch das Fehlen
biologischer Schulung, die fiir die Beurteilung des Zusammenwirkens der
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Niitzlingsfauna und der Schidlingspopulationen sowie anderer Faktoren
erforderlich ist. Da jedoch relativ einfache Methoden zur Erfassung der
Obstbaumfauna zur Verfiigung stehen und bereits, wenn auch proviso-
rische Schwellenwerte fiir die Schddlinge vorliegen, liegt cs nahe, diese
Moglichkeit in Form eines gezielten Einsatzes auch mit ctwas breiter
wirkenden Mitteln praktisclr auszunutzen.

Grofiversuche zeigen, dal nach einer besonderen Schulung ein fihiger
Obstbauer dieses Verfahren einfiihren kann; es wird damit vermieden
zu spritzen, wenn es nicht notwendig ist, was sowohl wirtschafltlich wie
biologisch betrachtet auf lange Sicht ecine befricdigende [isung der
Schiidlingsbekiimpfung darstellt, wenn auch zwangsliufig gelegentlich ein
Teil der Niitzlinge vernichtet wird.

Was gegenwiirtig den Gewinn, der durch die Einsparung von Inscktiziden
und Akariziden beim gezielten Verfahren errcicht werden kinnte,
schmiilert, ist die Notwendigkeit der zahlreichen TFungizidspritzungen, die
rcin priventiven Charakter haben und meist den Arbeitsgang, den man
fiir die Schidlinge einspart, ohnehin beanspruchen. FEs wiire deshalb
wiinschenswert, daB auch die Mykologen die Miglichkeiten der Einsparung
von Spritzungen erforschen.

Zusammenfassung

Regelméflige Populationserhebungen in Versuchsobstanlagen der West-
schweiz werden seit 6 Jahren auf immer groBeren Fldchen durchgefiihrt.
Sie haben den Zweck, abzukliren, ob die Populationsdichte von Schad-
lingen und Niitzlingen mit geniigender Sicherheit erfaft werden und von
ihr ausgehend die Notwendigkeit einer Spritzung ermittelt werden kann,
Nach der Ausarbeitung einer Liste okonomischer Toleranzschwellen fiir
Schéddlinge ist diese Entscheidung nun moglich, womit eine Voraussetzung
der Anwendung der integrierten Methode geschaffen erscheint. Zahlreiche
Vergleiche zwischen kalendermiflig und integriert gespritzten Flichen
lassen erkennen, daBl bei sorgfdltiger Uberwachung der Populations-
bewegungen, je nach dem Populationsdruck der Schidlinge, der im Wallis
stiirker ist als im Kanton Waadt, bei vergleichbaren Ernteresultaten, mehr
oder weniger bedeutende Insektizid- und Akarizidspritzungen eingespart
werden konnen. Was der praktischen Einfiihrung der integrierten Methode
entgegensteht ist der Mangel an selektiven Mitteln und das Fehlen der
biologischen Erfahrung, die sie erfordert. Dem Obstbauern ist aber eine
von der integrierten Methode abgeleitete Vorgangsweise zuginglich, sie
wird als gezielte Methode bezeichnet und besdrrieben und erlaubt es, trotz
des Einsatzes auch breit wirkender Produkte die Sdrddlingsbekampfung
vom System des kalendermiiBigen prdventiven Spritzens auf eine neue
Basis zu stellen.
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Summary

Experiments carried out in orchards during 6 years on large plots
showed the possibilities and limits of a first quality fruit production
by mecans of integrated methods. Yields obtained from plots with integrated
control and plots with chemical control were compared. It appeared that
using sclective pesticides only if there is a real need permits
a reduction of about half of the insecticide and acaricide treatments
normally nceded in a chemical spray program. Similar results are obtained
with a method called directional control where treatments are also only
carricd out if the economic injury level of a pest is reached but where
the possibility of using polyvalent chemicals cxists. Both systems are
based a census of the pest, predator and parasite fauna. This census
is generally performed in a satisfactory manner with a combination of
Steiners beating method and Baggiolini‘s visual control method. Data thus
obtained are compared with Baggiolini's economic injury level scale.
It is ihus possible to decide if a trcatment is necessary or not. A close
collaboration with the specialists from Stutigart already permitted a
simplified practical use of integrated and dircclional control. Directional
control has been successfully introduced into German and Swiss
praciice and it is certainly the method which can be immediately used
by growers.
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Referate

Cramer, H. H.: Pflanzenschutz und Welternte. Bayer. Pflanzenschutz,
Leverkusen, 1967, 523 S.

Ein Wissenschaftszweig, wie der des Pflanzenschutzes, dessen Arbei-
ten lcizten Endes einem wichtigen wirtschaftlichen Zwedk dicnen,
bedarl, um seiner Aufgabe gerecht werden zu konnen, auch wirksamer
Impulse von seiten der Empfinger und Anwender seiner erarbeiteten
Erkenntnisse. Fiir den Pflanzenschutz ist die Frage nach der Hihe
und Verteilong der Verluste, die in der Pflanzenproduktion von einer
grollien Zahl von Schadensfaktoren verursacht werden, von zentraler
Bedentung; dies nicht nur fiir die Pflanzenproduzenten und Pflanzen-
schutzausiibenden, sondern auch fiir alle, die sich wisscnschaftlich auf
diesem  Gebicte betiitigen, denn dic Fiille der offenen phytlopatho-
logischen Probleme erfordert in ciner Zeit, in der auch in der Wissen-
schalt Produklivitiitsiiberlegungen Platz greifen miissen, eine Rang-
ordnung fiir dic Bearbeitung der zu loscnden Fragen; und welcher
Mafistah hiefiir wiire richtiger und gerechter als der, der sich aus den
Schadensziffern ergibt.

Dic Forderung nach zutreffenden Schadensstatistiken scheint einfach
und sclbstverstdndlich zu sein, tatsdchlich aber stehen ihrer Erfiillung
cnorme Schwierigkeiten entgegen. Die Vorstellung, der Pflanzenpro-
duzent konnte die in den Kulturen eintretenden Verluste selbst
eruicrcn und dann der Wissenschaft zuverlissiges, weitrdumig giiltiges
Informationsmaterial liefern, dessen sie bedarf, mul} fallen gelassen
werden. Die Verlustermittlung selbst ist schon cine Aufgabe, die nach
heutiger Auffassung in den Bereich wissenschaftlicher IForschung fillt,
denn zu viele Faktoren sind bei einer exakten Verlustbestimmung
zu beriicksichtigen, die nur der wissenschaftlich geschulte Fachmann
kennt und zu beurteilen imstande ist.

Es wurde daher schon seit langem erkannt, daB die bisherige,
rein statistische und schdtzende Vorgangsweise, die den meisten vor-
liegenden Zahlenangaben zugrunde liegt, einer wissenschaftliclhen
Bearbeitung des Verlustproblems weichen muBl. Es ist kein Zufall,
dal gerade in der Gegenwart dieses Problem von verschiedenen Seiten
aufgegriffen wurde und mach Wegen gesucht wird, eine sichere Grund-
lage fiir die Feststellung der Verluste in der Pflanzenerzeugung zu
schaffen. Vor Jahren war es die Pflanzenschutzorganisation fiir
Europa und die Mittelmeerlinder, die das Problem zur Diskussion
stellte, vor kurzem stand ein FAO-Symposium ,Crop Losses”, Rom,
2. bis 6. Oktober 1967, im Mittelpunkt des Interesses der Pflanzen-
schutzwelt. Zu gleicher Zeit wurde der Fachwelt seitens der Bayerwerke
ein Buch prasentiert, das vom Autor bescheidenerweise nur als Beitrag
bezeichnet wird, die Revisionsbediirftigkeit der herrschenden Vor-
stellungen iiber die Verlusthéhe in der Pflanzenproduktion zu ver-
deutlichen.

Die Beantwortung der Frage nach den Verlusten, die die Welternte
Jahr fiir Jahr durch Schidlinge, Krankheiten und Unkriuter erleidet,
ist, wie der Autor einleitend bemerkt, aus verschiedenen Griinden
wichtig. Einerseits erfordert schon die angespannte Ernihrungslage in
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weiten Teilen der Welt Anstrengungen, alle Moglichkeiten einer Steige-
rung der Nahrungsmittelproduktion auszuschopfen. Andererseits ver-
langt die Arbeitskrédftesituation in der Landwirtschaft besondere be-
triebswirtschaftliche Vorkehrungen und Rationalisierungsmafinahmen
in allen Lindern mit hochentwickelter landwirtschaftlicher Produktion,
fiir deren Gelingen ebenfalls Kenntnisse der Schwachpunkte der
Pflanzenproduktion erforderlich sind.

Im allgemcinen Teil des Buches wird cinleitend die gegenwiirtige
Welternihrungssituation beleuchtet: Der urspriingliche Ausweg, die
Erndhrung eines Volkes zu sichern, war die Expansion, der Kampf
um zusiitzliche Nutzflichen. Im vorigen Jahrhundert begann die Nut-
zung wissenschaftlicher Erkenntnisse im Intercsse einer Verbesserung
der Produktionsmethoden in  verschiedencr Iinsicht, cinschliefllich
der Mafinahmen zur Verlustminderung und des Ausgleichs des Arbeits-
krifteschwundes in der Landwirtschaft mit Hilfe einer zunchmenden
Mechanisicrung. Es ist selbst heute noch cin weiter Weg zur vollen
Ausschopfung aller zur Zeit gegebenen Moglichkeiten zur Iirtrags-
stcigerung, besonders wenn die Situation in den Entwicklungslindern
in Betracht gezogen wird. Auffallend ist, daff Gebiete mit gcringerer
landwirtschaftlicher Fldchenleistung iiberwiegend solche sind, in denen
cin relativ hoher Bevolkerungsanteil in der Landwirtschaft (titig
ist, withrend in den hochzivilisierten Liindern ein verhilinismafBig
kleiner Bevilkerungsanteil Hochstertriige cinbringt. Es besteht daher
dic Aufgabe, eine weltweite Hebung der Bodenertrige annihernd auf
das Niveau, das in den Agrariiberschufllindern schon crreicht werden
konnte, zu crziclen. Voraussetzung fiir das Gelingen dieser Aufgabe
sind nicht zuletzt Kenntnisse der Verluste in der Pflanzenproduktion.

Es folgen Hinweise auf die verschiedenen Moglichkeiten zur Hebung
der landwirtschaftlichen Produktion (Erweiterung der Anbaufliche,
verbesserte Bodenbearbeitung, Verbesserung der Pflanzencrnihrung,
Ausnutzung pflanzenziichterischer Fortschritte, Ausnutzung der Be-
wisserungswirtschaft, Verbesserung der Agrarstruktur, moderner Pflan-
zenschutz). Dafl fiir solche Verbesserungen, ganz abgesehen vom Pflan-
zenschutz, noch grolle Moglichkeiten gegeben sind, beweist allein der
Umstand, daff von den etwa 350 Millionen landwirtschaftlicher Familien,
die auf der Welt titig sind, heute 250 Millionen nur iiber Hacken oder
holzerne Hakenpfliige verfiigen. Weitere 90 Millionen arbeiten zwar
mit eisernen Pflugscharen, aber mit tierischer Zugkraft und nur
10 Millionen landwirtschaftlicher Familien sind traktorisiert.

Es folgt eine Charakteristik der Bevolkerungssituation in der Welt,
die dadurch gekennzeichnet ist, dal zur Zeit mit einem Zuwachs der
Weltbevolkerung von iiber 30 Millionen pro Jahr und mit einem
Stand der Weltbevilkerung von 6'4 Milliarden im Jahre 2000 gerechnet
werden muf.

Zum AbschluR des allgemeinen Teiles geht der Autor nach einem
Uberblidk iiber die Schadensbedeutung von Pflanzenkrankheiten, Schid-
lingen und Unkriautern fiir die Agrarproduktion und Anfiihrung
einiger Beispiele fiir angenommene Verluste, auf die Methodik der
Ernteverlustermittlung néher ein. Die Angabe der Ernteverluste erfolgt
entweder in Geldwert oder in Mengen des Erntegutes. Letzteres hat
den Vorteil der Unabhingigkeit der Zahlen vom Marktwert und von
der Wihrungssituation, hingegen den Nachteil, die Qualititsverluste
unberiicksichtigt zu lassen, wihrend die Geldwertangaben infolge der
Verschiedenheit der Marktsituation und der Wiahrungsverhé&ltnisse einen
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Vergleich erschweren. Der Engldnder Ordish hat zur Vermeidung bei-
der Nachtcile vorgeschlagen, die Verluste in Flicheneinheiten auszu-
driicken, die zur Gewinnung der venlorenen Erntemengen erforderlich
wiiren (acrcage lost). Diese Methode weist wohl vom Standpunkt der
Vergleichbarkeit der Verlustziffern den groften Nachteil auf, ndmlich
den der Abhéngigkeit der ,verlorenen Flichen“ von der Ertragslage
des betreffenden Gebietes und des Priifungszeitraumes. So wiirde z. B.
der Verlust von 6'6 q/ha Weizen in Indien in den Jahren 1948/49 bis
1932/55 1 ha, in den Jahren 1964/65 09 ha, in den USA im ersterwdhn-
ten Zcitraum 06 ha, im 2. Fall 04 ha und in den Niederlanden 02 ha
bzw. 0°1 ha entsprechen.

Eine Schwierigkeit besteht auch in der Unterschiedlichkeit der ver-
wendelen Bezugsgrofien bei Angabe von Ernteverlusten. Diese Werte
konnen auf die tatsdchlichen (aktuellen) oder auf die potentiellen
Ertrige (latsdchliche Ertrige -+ Ernteverluste) bezogen sein.

Dic Quellen fiir Ermittlung von Ernteverlusten sind Statistiken (in
den | SA am hochsten entwickelt), fuBend auf reprisentativen Quer-
schnitten, die durch Untersuchung ciner Anzahl von Testhetricben oder
Testflichien gewonnen werden. Eine weitere Quelle fiir solche Verlust-
studien sind die Schadensregulicrungen durch Versicherungsanstalten.
Spezialliille stellen Einschleppungen von Krankheiten und Schidlingen
dar, deren Auswirkungen versuchsmiillig crfaflbar sind. Das cxakteste
Zahlenmaierial liefern Ertragsversuche, wenn bei Auswahl der Flichen
anterschiedlicher Befallsdruck entsprechende Beriicksichtigung findet.
Schlicfilich sind noch die mittelbaren Verluste, wic sie sich z. B. durch
aus phytosanitiren Griinden vorgenommene Anbaubeschrinkungen
ergeben, zu beriicksichtigen.

Im speziellen Teil wird in iibersichtlicher tabellarischer Form
(63 Tabellen) sehr umfangreiches statistisches Material iiber Anbau,
Ertriige. Mengen- und Wertverluste, vorgelegt. Der Autor betont immer
wicder dic unsichere Basis solcher Berechnungen und bezeichnet sic
als Versuch der Annidherung an die Groflenordnung der faktischen
Verlustc. Bei Angabe der Schidtzwerte wurde im Zwecifclsfalle stets
versucht, die Zahlen an den unteren denkbaren Verlustgrenzen zu
halten.

Abschlicfend vermittelt H. H. Cramer im Abschnitt .Synopsis und
Diskussion” noch ein zusammenfassendes Bild von dem gigantischen
Anteil, um den Schiadlinge, Krankheiten und Unkrduter den Arbeits-
erfolg der Landwirtschaft in der ganzen Welt schmailern,

Sicher werden noch Verbesserungen der Methoden der Verlustermitt-
lung erforderlich sein und manche in diesem Buch wiedergegebenen
Zahlen einer Korrekiur nach oben oder unten unterzogen werden
miissen. Trotzdem kann mit Sicherheit angenommen werden, daB8 die
Groflenordnung, innerhalb der sich die Verluste bewegen, durch die
Cramer‘sche Studie gut gekennzeichnet ist. Es handelt sich aber bei die-
sen Zahlen weder um grobe Schitzungen und noch weniger um will-
kiirliche Annahmen, der Verfasser hat vielmehr den Weg beschrieben,
den er bei Erarbeitung dieses umfangreichen Materials beschritten
hat. Es ist ihm fiir die groBe Mihe, der er sich bei Ausarbeitung
dieses wertvollen, in deutscher und englischer Sprache vorliegenden
(in franzosisch und spanisch geplanten) Uberblickes unterzogen hat,
zu danken. Ebenso gebiihrt den Bayer-Werken der Dank fiir die
Ermoglichung und Herausgabe dieser Studie, mit der der Landwirtschaft
in der ganzen Welt ein groBer Dienst erwiesen wurde. F. Beran
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Borgstrom, G.: Der hungrige Planet. Bayerischer Landwirtschaftsver-
lag, Miinchen, 1965, 312 Seiten, 43 Zeichnungen, 23 Fotos, DM 29" —.

Man braucht kein Zivilisationspessimist zu sein, um zu crkennen,
dafl die Zeichen der Zeit in der Welt auf ,Hunger“ stehen. Die Nah-
rungsmittelbilanz vieler Staaten unserer Erde weist rote Zahlen auf
und die Nahrungsmittelproduktion nimmt langsamer zu als die Welt-
bevolkerung.

Diese Tatbestinde sind zwar hinlidnglich bekannt, doch der gigan-
tische Aufwand, der vor allem iiber grofle internationale Organisatio-
nen, insbesondere iiber die FAQO, der Meisterung der Hungersituation
in der Welt gewidmet wird, hat bisher kaum zu ciner Anniiherung an
die Losung dieges groflen Problemes gefiilrt.

Der Weg, der 2um Ziele, ausreichende Erndhrung aller Menschen zu
sichern, fithrt, gleicht, wie der Verfasser in scinem Vorwort versinn-
bildlicht, ciner sich von diesem Ziel weg in immer mchr zunchmendem
Tompo bewegenden Rolltreppe, und unscr bisheriges Bemiihen um dic
Losung des Problemes gleicht dem Versuch, auf dieser sich schnell
abwiirtsbewegenden Rolltreppe der Menschheit hinaufzulaufen.

s mag daher nicht unangebracht sein, cine ungeschminkic Dar-
stellung der vorlicgenden Situation der Offentlichkeit vorzulegen und
im Ilinblick auf die Rolle des Pflanzenschutzes bei Losung des Erniih-
rungsproblemes auch in dieser Zeitschrift iiber diese Neucerscheinung
zu berichten.

Verfasser sicht die Menschheit einer ungeheunren Katastrophe cent-
gegenstecuern. vor der es nur oine Rettung gibt: Die Mobilisicrung
aller geistigen Krifte und aller unserer Reserven fiir den Kampf ums
Uberleben.

Einleitend warnt der Autor vor der Illusion, da} wir in der Lage
wiiren, noch viele Milliarden Menschen mehr zu ernihren, Schiitzungen,
die bis zu 30 Milliarden reichen. Dieser Illusion ist die Bevilkerungs-
situation gegeniiberzustellen, in deren Blickwinkel die erzielten grofien
Fortschritte in der Pflanzen- und Nahrungsmittelproduktion als unzu-
langlich beurteilt werden miissen.

Borgstrom durchleuchtet die Bevolkerungssituation im Verhdltnis zu
den Produktionsmoglichkeiten, indem er einerseits die Bevilkerungs-
zahlen in verschiedenen Teilen der Welt zu der verfiigbaren land-
wirtschaftlichen Anbauflache in Beziehung bringt, anderseits zieht
er auch den Tierbestand als Faktor des Nahrungsmittelbedarfes in
den Kreis der Betrachtung. In Bildstatistiken wird veranschaulicht, wie
grof die Unterschiede in der Fliche sind, die fiir einen Menschen in
verschiedenen Teilen der Welt verfiigbar ist. So miissen sidr z. B. in
Japan 154 Menschen mit der gleichen Flache (106 a) begniigen, die
in den USA und in der UdSSR fiir einen Menschen zur Verfiigung
steht. Die Tiere reprédsentieren eine Masse von 925 Millionen Tonnen,
wihrend das Gesamtgewicht der Menschheit anndhernd mit 180 Mil-
lionen Tonnen errechnet wird, also nicht einmal ein Fiinftel des
Welt-Tiergewichtes betragt.

Der Autor errechnet aus dem durchschnittlichen .Proteinverbrauch der
Tiere und des Menschen das sogenannte Populations-Aquivalent, indem
er aus diesen beiden Zahlen fiir jede Tierart eine entsprechende Zahl,
bezogen auf den menschlichen Proteinverbrauch, ermittelt. Solche Be-
rechnungen fiir die ganze Erde ergeben, dafl zur Deckung des Nah-
rungsbedarfes fiir den derzeitigen Bestand von 3'4 Milliarden Menschen
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cin Ticrbestand unterhalten wird, der, gemessen an dem Nahrungs-
miltcledarf, 15 Milliarden Menschen entspricht. Wenn die Ernidh-
rungssituation auf der Basis von Populations-Aquivalenten betrachtet
wird, so crgibt sich, daB Australien iiber die grofite landwirtschaftliche
Nutzfliche pro hundert Einheiten Populations-Aquivalente, namlich
1111 ha, verfiigt, gefolgt von der UdSSR mit 435 ha und den USA
mi( 313 ha. Von der Biomasse von mehr als 18 Milliarden Populations-
AKquivalenten entfallen 36'6% auf nur vier Staaten, namlich China
mit 1.906 Millionen, Indien mit 1.702 Millionen, USA und UdSSR mit
je 1.500 Millionen,

Verfasser tritt den Berechnungen entgegen, die den Lebensmittel-
bedarf cinfach in Kalorien bestimmen, ohne Riicksicht auf die erfor-
derliche qualitative Zusammensetzung der Nahrung. Bei der Bilan-
zicrung der Lebensmittelproduktion werden dic  Ausgangskalorien
(Primidrkalorien) aufler acht gelassen, dic zur Erzeugung der vom
Meuschen verzehrten tierischen Produkte notwendig sind. Das Denken
in Kalorien und Erzeugungstonnen, den Nahrungsmittelbedarf nur in
Form von Enorgic zu bemessen, ist cin lrrtum, der sich auch in der
Kolon:iipolitik als verhiingnisvoll erwicsen hat.

Der Antor befaBt sich cingehend mit dem Problem des Eiweill-
mangels in der Nahrung und mit dessen [Folgen sowie mit der
Bedeutung des  .imaginidren Ackerlandes”  (Iischacker, Weiden) fiir
diec Deckung des Nahrungsmittelbedarfes.

Nicht weniger als vier Kapitel des Buches sind Asien gewidmet, das
iiber ein Drittel der Landmasse der Erde verfiigt, auf der sich 55% der
Welthevilkerung  zusammendringen, der aber nur ein Viertel der
Kuliurfliche der Erde zur Verfiigung steht. Dic Ernidhrungslage Asiens
wird durch die Tatsache gekennzeichnet, daff dieser Kontinent cin
Viertel der in der Welt produzierten Nahrungsmittel verbraucht,
obwoll der Bevolkerungsanteil 55% betriigt. Sehr eingehend analysiert
Borgsirom die Moglichkeiten. die in Australien gegeben sind, zur
Losung der Welterndhrungskrise beizutragen. Rein statistisdhi geschen
miifiten diese Moglichkeiten optimistisch beurteilt werden, da dieser
Kontinent mit 7'8 Millionen Quadratkilometer nur um 15 Millionen
Quadratkilometer kleiner als die USA ist und nur eine Beviolkerungs-
zahl von 12 Millionen aufweist, das ist weniger als diec Bevolkerungs-
zahl von Grofi-New York. Der begrenzende [Faktor fiir. die Produk-
tionsfahigkeit Australiens ist jedoch das Wasser; fiir die Viehhaltung
werden sehr weite Weideflachen bendétigt, da hdufige Diirrezeiten
nur kérglichen Pflanzenwuchs zulassen. Die Aufnahmefihigkeit
Australiens fiir Menschen und damit seine FFunktion als Ventil Asiens,
wurde bisher stark iiberschitzt. Sie wird heute nur mehr mit 10 bis
15 Millionen Menschen angenommen, was im Hinblick auf die Zunahme
iler Welthevolkerung um 70 Millionen pro Jahr praktisch bedcutungs-
os ist.

Einen bedeutenden Faktor in der Lebensmittelfront stellt die Sowjet-
union dar, deren Landfldache zweieinhalbmal so groB ist wie die der
USA. Die landwirtschaftliche Produktion ist jedoch weitaus hirteren
Bedingungen (Frost, Diirre) unterworfen als die von Amerika. Die
Erndhrungssituation in der Sowjectunion ist. gemessen an der jenscits
des groBen Hungervorhanges, giinstig, errcicht jedoch in qualitativer
Hinsicht nicht den Standard der USA. Verfasser bezeichnet Sibirien
als die grofle Zukunft der Menschheit, ldBt allerdings die Frage offen,
ob die Menschen der Sowjetunion ausrcichen werden, diese Erschlie-
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Bung vorzunehmen, ob die gelbe Rasse hiefiir eintreten wird oder aber
beide Weltkrifte sich fiir diese Aufgabe die Hand reichen werden.
SchlieBlich ist auch die sprunghafte Entwicklung der sowjetrussischen
Fischerei als Faktor der Nahrungsmittelsicherung nicht zu iiberschen.

Zahllos sind die Veriffentlichungen iiber die wirtsdraftlichen, sozialen
und technischen Probleme des afrikanischen Kontinents. Der Fiweil-
mangel ist neben Vitaminmangel und allgemeiner Untererndhrung das
brennendste Problem des tropischen Afrika. Ein Viertel der Ein-
wohner zcigt Svmptome von Eiweillmangel, ein Drittel der Kinder
stirbt an Tiwcillimangelkrankhciten. Der Kampf mit den pflanzen-
schitdlichen und  krankheitsiibertragenden  Insekien, mit pflanzen-
schitdlichen Vogeln (Webervogel), Wasserunkridutern, die wichtige Was-
serwege durchwuchern, gegen Zecken u. a., sowic um die ErschlicBung
von Wasserquellen, ist in Afrika cine T.cbensfrage. Dem todlichen
Eiwciflmangel kann aber sclbst bei Vervielfachung der Anstrengungen
im cigenen Lande ohne fremde IMilfe, aber auch ohne planmiiBige
Bevilkerungskontrolle nicht begognet werden.

Den Weltrekord im  Bevolkerungszuwachs  hiillt zur Zeit Tatein-
amerika. Tn Siidamerika, Mittelamerika und auf den Karibischen
Tnseln verdoppelte sich die Bevilkerung innerhalb von 25 Jahren. Das
Verhiiltnis Vichbestand : Bevilkerungszahl ist in Siidamerika dreimal
hioher als der Weltdurchschnitt und das praktizierte Plantagensvsiem
dient wohl dem Gewinn einer kleinen Minderheit, gefihrdet aber die
Nahrungsmittelversorgung der cinhecimischen Bevilkerung. Es handelt
sich demnach in diesem Ranm vorwiegend um Strukturprobleme, die
es zu bewilltigen gilt. wenn man im Kampf gegen den Ilunger
reiissicren will.

Borgstrom unterzicht sodann die landwirtschaftliche Produktion in
den USA ciner kritischen Betrachtung und bezeichnet den dortigen
Lebensmitteliiberschuf? als ecine kurze, cinmalige Episode, dic durch die
sprunghaftc Mecchanisierung und rasche Nutzung anderer technisch-
wisscenschaftlicher Errungenschaften herbeigefiihrt wurde. Schon im
Jahre 1980 diirfte der Uberschufl in cinen Nahrungsmittelmangel iiber-
gehen. Tm Jahre 1964 entsprachen die in den USA lagernden Lebens-
mitteliiberschiisse cinem Wert von 7 bis 8 Milliarden Dollar und ihre
sinnvolle Verwendung im Kampf gegen den Hunger wiirde zweifellos
manche Spannungen in der Welt beseitigen.

Die Hoffnungen auf Meisterung des Erndhrungsproblems stiitzen
sich nicht zuletzt auf das Potential der Ozeane und auf die Bekimp-
fung der Verlustquellen, die es nidit nur in der Pflanzenproduktion
in hoher Zahl gibt. Im Pazifik fressen allein die Seelowen so viel
Heilbutt, wie einem Viertel der Gewinnung dieser Fischart entspricht.
Die Robben in Alaska vertilgen schidtzungsweise zwanzigmal mehr
Lachs als in diesen Breiten gefangen wird. Eine groBe biologische
Untersuchung hat ergcben, daff cine besondere Scesternart in der
Nordsee so viel Nahrung verbraucht, daB sich ohne sie der gegen-
wirtige Schollenbestand verdoppeln konnte. Dies sind nur einige
der zahlreichen Arten. die dem Menschen Nahrung rauben. Auch dic
kiinstliche Schaffung zusédtzlicher Nahrungsmittelmengen, etwa durch
Synthetisicrung wichtiger Bestandteile unserer Nahrung oder durch
Ziicdhtung von Mikroorganismen. kionnte cinen Beitrag zur Linderung
unscrer Nahrungsmittelsorgen darstellen.

In dieser Betrachtung mufite selbstverstindlich auch das Wasser als
Produktionsfaktor gebithrende Beriicksichtigung finden. Das vorliegende
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statistische Material zeigt, daB die Wasserresecrven abnehmen, so dal
dic Wasscrwirtschaft ein gewichtiges Wort im Kampf gegen den
Nahrungsmittelmangel mitzusprechen hat.

Im Kapitel ,Das Dilemma der modcrnen Technik wird selbstver-
stiandlich auch die Problematik der Anwendung diemischer Pflanzen-
schutzmittel angeschnitten. Vor allem das Problem der Inscktizid-
resistenz von  Schidlingen findet Erwiihnung. Die Weltverluste der
Feldfriichte durch Insektenbefall werden mit 21 Milliarden Dollar
angegeben, ein Verlust, fiir den die Storung der Biozénosen als mit-
verantwortlich bezeichnet wird. Den Abschlull dieser lesenswerten Dar-
stellung bildet cin Appell an dic internationale Solidaritit und eine
Aufforderung zur internationalen Zusammenarbeit im Interesse der
Erfiillung der vordringlichsten Aufgabe: .Die Reserven unserer Erde
zu mobilisicren, um das Gleichgewichl in der Welt wicderherzustellen
und allen Menschen dag Leben auf unserem Raumschifl Erde auch
lebenswert zu madien.” I°. Beran

Kannecke (G.): Fruchtfolgen. 334 Sciten. 39 Abbildungen, 79 Tabellen
und 22 Ubersichten. VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag Berlin, 1966.

Bereils der Altmeister der Landwirischaft, Albrecht Thaer, crkannte
Ende des 18. Jahrhunderts die groBbe Bedeutung des Iruchtwediscls fiir
die Erhaltung der Ertragssicrerheit von Adkerbiden. Seither wird in allen
hochentwickelten Ackerbaugebicten regelmiilig IFruchtwechsel Dbetricben.
Die Gestaltung des Fruchtwechsels wird heuie stark durch arbeits- und
betrichswirtschaftliche IFaktoren becinfluBt. Dies bedeutet nicht sclten
eine grofle Einseitigkeit, die nicht ohne negative Auswirkungen auf den
Pflanzenertrag bleibt.

In vorliegendem Buch werden Gestaltungsmaglichkeiten sowie Sinn und
Zwedk der Fruchtfolge nach den neuesten Erkenntnissen der Landwirt-
schaltswissenschaft erschopfend behandelt. Neben den rein pflanzenbau-
lichen I‘ragen erfahren auch pflanzenschutzliche Probleme, dic mit der
Fruchtfolgegestaltung eng verkniipft sind, eine ausfiihrliche Besprechung.

Die Erscheinungen der Bodenmiidigkeit, deren Ursachen im Nihrstoff-
oder Spurenelementmangel, in der Anrcidrerung des Bodens mit
Nematoden und Krankheitserregern, in der Verschicbung 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 Kulturgewiddisen. Es wurdc daher der
Begriff der vertrdglichen, unvertriglichen oder indifferenten Kultur-
pflanzen geschaffen und eine Gruppierung hinsichtlich Vorfrudrtwert und
Vorfruchtanspriichen vorgenommen.

In einem eigenen Kapitel werden die parasitiren Erscheinungen als
sogenannte Fruchtfolgekrankheiten behandelt. Hiezu zihlt der Verfasser
dic pflanzenparasitiren Nematoden, wie Kartoffel-, Riiben- und Hafer-
nematoden, die Fufkrankheiten des Getreides und sonstige IFruchtfolge-
krankheiten, wie Typhula-Fiule der Gerste, Kolhernie, Kleekrebs, Hanf-
wiirger und im weiteren Sinne auch Drahtwiirmer und Brachfliege. Die Be-
kampfung pflanzenparasitdrer Nematoden ist trotz des Anbotes zahlreicher
Nematizide auch heute noch durch I'ruchifolgemaBnahmen am sichersten
und billigsten zu bewerkstelligen. Durch Anbau von Neutral- oder Feind-
pflanzen kann dem Auftreten der Nematoden leicht begegnet werden.
Dabei mufl jedoch beriicksichtigt werden, daB ncben der betreffenden
Kulturpflanzenart auch andere Pflanzenarten als Wirtspflanzen in Frage
kommen konnen. So zihlen z. B. auller den Beta-Riiben auch Raps, Riibsen,
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Senf. Spinat, Kohlarten und mehrere Unkriauter, wie Hederich, Adkersent,
Vogelmiere, Hirtentiischel und Melde zum Wirtspflanzenkreis des Riiben-
nematoden. Luzerne, Mais, Roggen, Zichorie, Lein, Zwiebel und Esparsctic
stellen dagegen ausgesprochene Feindpflanzen dar. Innerhalh der Frudii-
folge sollen auf nematodenverseuchten Boiden vor der Riibe keine
Nematoden-Wirtspflanzen gestellt werden. Reinigungslruchifolgen fiir die
mit Riibennematoden verseuchten Bioden lauten: Zuckerriibe — Griinhafer
mit Luzerneuniersaat — l[uzerne — Luzerne — Kartoflel ~ Winterweizen
— Wintergerste — Futterroggen — Silomais oder Zudkerriibe — Erbsen
Wintergerste mit Luzerneeinsaat Luzerne — Tuzerne — Luzerne
Kartoffel — Roggen.

Ein schr umfangreiches Kapitel des Buches beschiftigt sich mit dem
EinfluB der Truchtfolge aul die Verunkrautung. Angesichts der
bestechenden Lirfolge der chemischen Unkrautbekimpfong wird oftmals
vergessen, dafl auch heule noch FruchtfolgemaBnahmen zu den wirk-
samsten Unkrauthekiimplungsverfahren ziihlen. Gegen gewisse Unkriuter
bietet die Fruchtfolge die cinzige landhabe: sei es, daB keine wirksamen
1Terbizide verfiighar sind oder ihr Einsatz zu {euer ist. So lassen sich z. B,
Wildhafer und Quecke im Rahmen ciner Reinigungsfruchifolge nachhaltiy
bekimpfen. Zur Eliminicrung des Flughafers konnen folgende Fruchi-

folgen dienen: Griinlulicrgemenge mit  Luzernecinsaat [Luzerne
Luzerne — Spiitkartoffel (Mais) —- Zuckerriiben oder Winterroggen bzw.
Griinfuttergemenge mit  Kleegrascinsaal —- Kleegras Griinmais

Winterraps mit anschlicfender Leguminosenstoppellrucht  Winterweizen,
Gegen Quecke wiire die Reinigungsfolge Wickroggen als Winterzwisdren-
frucht. Erbsen. Bohnen Wickgemenge als Zweitlfrudhi, Iulterroggen als
Winterzwischenfrucht und Silomais als Zweit{rudit angezeigt.

Der Einsaiz von llerbiziden und insbesondere deren Nachwirkung muld
in der Fruchtfolge beriicksichiigt werden. In vorlicgendem Buch sind all
diese I'ragen und Probleme. dic durcdhi die Chemisierung der Landwiri-
schaft besondere Aktualitit erlangten. ausfiilirlichr behandelt. Dem Ver-
fasser ist es in vortrefflicher Weise gelungen. die neuesien Erkenntnisse in
das umfangreiche Wissensgebiet der IFruchtfolgen harmonisch und zeit-
gemill cinzubauen. und so einen geschlossenen Uberblick iiber diese
gerade heute aktuellen IFragen zu vermitteln. H. Neururer

Peachrey (J. E.). Larbey (I). W.): Chemical Control of Plant Nematodes.
(Chemische Bekampfung der Pflanzennematoden.) Bibliographical
Supplement for 1965—1966. — Farnham Roval, Bucks: 1966—1967. 8o.
(Technical Communication. 36. Suppl.) Preis pro Supplement 12 s 6 d.

Die Bearbeiter der beiden vorliegenden Bibliographie-Supplementis
entnahmen aus den Bédnden 34 und 35 der IHelminthological Abstracts
die fiir die Praxis widhtigen bibliographischen Daten auf dem Gebiete
der angewandten Nematologie.

Dic beiden Hefte erginzen das umfangreiche Literaturverzeichnis
der im Jahre 1966 veroffentlidhiten Arbeit, so da nun dem angewandt
arbeitenden Nematologen cin wertvolles aktuelles Nachschlageverzeich-
nis zur Verfiigung stcht. Zu begriiflen ist, daf die Bearbeiter auch
fiir dic kommenden Jahre die Herausgabe weiterer bibliographischer
Supplementbinde in Aussicht stellen. H. Schonbedck
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