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Aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, Berlin-Dahlem

Gaschromatographischer Rückstandsnachweis 
von 47 phosphorhaltigen Insektizid-Wirkstoffen 

nach einem Einheitsverfahren*)
V o n  W i n f r i e d  E  h  i n  g

D i e  E r w e i t e r u n g  u n s e r e r  K e n n t n i s s e  ü b e r  d i e  T o x i z i t ä t  u n d  d a s  
S c h i c k s a l  d e r  iin P f l a n z e n s c h u t z  a n g e w e n d e t e n  W i r k s t o f f e  g e s t a t t e t  in  
z u n e h m e n d e m  M a l le ,  .H ö c h s t m e n g e n  o d e r  T o l e r a n z e n  d i e s e r  E r e m d s t o f f e  
f e s t z u s e t z e n ,  d i e  in d e m  b e t r e f f e n d e n  N a h r u n g s m i t t e l  a ls  f ü r  d e n  V e r ­
b r a u c h e r  u n b e d e n k l i c h  a n z u s e h e n  s in d .  F ü r  d i e  m e i s t e n  d e r  h e u t e  
z u r  A n w e n d u n g  g e l a n g e n d e n  W i r k s t o f f e  s i n d  i n z w i s c h e n  i n d i v i d u e l l e  
N a c h w e i s -  o d e r  B e s t i m m u n g s v e r f a h r e n  m i t  a u s r e i c h e n d e r  E m p f i n d l i c h k e i t  
a u s g e a r b e i t e t  w o r d e n .  E i n i g e  d i e s e r  V e r f a h r e n  g e s t a t t e n  d e n  N a c h w e i s  
m e h r e r e r  W i r k s t o f f e  —  m e i s t  C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f i n s e k t i z i d e  —  b e i  
i d e n t i s c h e r  A r b e i t s w e i s e .  M a n c h e  d a v o n  e r l a u b e n  d a r ü b e r  h i n a u s  d e r e n  
D i f f e r e n z i e r u n g  u n d  s c h l i e ß l i c h  I d e n t i f i z i e r u n g  u n t e r  H e r a n z i e h u n g  v o n  
V e r g l e i c h s s u b s t a n z e n .  A n g e s i d i t s  d e r  g r o ß e n  Z a h l  h e u t e  p r a x i s ü b l i c h e r  
W i r k s t o f f e  k a n n  j e d o c h  d i e  I d e n t i f i z i e r u n g  u n t e r  j e d e s m a l i g e r  A n w e n d u n g  
v o n  V e r g l e i c h s w i r k s t o f f e n  s e h r  z e i t r a u b e n d  u n d  m ü h e v o l l  w e r d e n .  D i e s  
t r i f f t  b e s o n d e r s  d a n n  z u ,  w e n n  d i e  V o r g e s c h i c h t e  d e s  z u  u n t e r s u c h e n d e n  
E r n t e g u t e s  n ic h t  o d e r  u n v o l l k o m m e n  b e k a n n t  ist . J e d e r  R ü c k s t a n d s ­
a n a l y t i k e r  k e n n t  in  d e r  a l l t ä g l i c h e n  P r a x i s  d i e  n ic h t  s e l t e n e n  F ä l l e ,

*) A u s z u g s w e is e  vorg etra gen  vor d e m  V I .  Intern a tio n alen  P f l a n z e n ­
schutzkongreß , W i e n  1967.
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je ein Säulenführungsrohr eingeführt und gasdicht verschraubt. Die 
Führungsrohre müssen wiederum einen Schraubstutzen für Überwurf­
muttern für V4 Zoll-Rohrverbindungen besitzen und das Einführen von 
Rohren von 1/ e  Zoll Außendurchmesser bis vor zum Einspritzgummi 
gestatten.

Zwei Varian Aerograph - F l a m m e n i o n i s a t i o n s d e t e k t o r e n  
müssen so installiert werden, daß sich die Schraubstutzen der Detektor­
basen mit den geradlinigen Glassäulenenden und den Durchlässen in den 
Ofenwandungen in Fluchtlinie befinden. Schraiibanschlußstücke oder 
Durchlaßrohre an diesen Stellen der Detektor- und Säulenofenwände 
müssen entfernt werden. Statt dessen wird je ein ,.l)c I c k o r a d a p -  
t er  für die Gaschromatographie in Glassäulen mit Aerograph-Geräten“ 
von der Säulenofenseite durch die Löcher geschoben und auf die Gewinde­
stutzen der Detektorbasen fest aufgeschraubt. Der Detektoradapter, seine 
Funktion und Montage wurden an anderer Stelle (4) bereits beschrieben.

Von den D e t e k t o r  b a s e n  werden die exzentrischen Arretierschrau­
ben entfernt. Für jede Basis wird ein spezieller Z w i s c h e n r i n g  
benötigt („Extension Base“ Varian Aerograph Nr. 02-0677). Auf dem 
oberen Rand dieser Ringe muß jeweils ein geeignetes Gewindeloch für 
eine Exzcntersclrraube eingeschnitten werden, und zwar in analoger Weise, 
wie dies an der Detektorbasis selbst vorgefunden wird. In gleicher Weise 
ist an der seitlichen Wandung jedes Zwischenringes ein Gewindeloch für 
eine Schraube einzuschneiden, die den Ring an der Detektorbasis arretiert. 
Dann wird jeder Zwischenring auf die Detektorbasen bis zum Anschlag 
auf dem Metallrand aufgesetzt und mit der Arretierschraubc fixiert.

Die Q u a r z d ü s e n  müssen unter Verwendung von ITochtemperatur- 
dichtungssätzen (Varian Aerograph Nr. 02-0330) nach mitgelieferter Ein­
bauvorschrift — nicht mit Viton-Dichtung! — mit den Überwurfmuttern 
(Varian Aerograph Nr. 15-0617) mit Hilfe eines genau passenden Imbus- 
schlüssels (mit Hebclwirkung) vorsichtig sehr festgezogen werden.

Nach der Installation der Quarzdüse muß auf >280° erhitzt und dann 
sowohl der Gasstrom als auch der feste Sitz der Düse überprüft werden. 
Oft läßt sich dann die Düse ein wenig hochziehen oder sie wackelt 
(Pinzette!). Dann wird die Überwurfmutter in der Hitze nachgezogen. 
Nach erneutem Abkühlen soll wiederum auf Dichtigkeit geprüft werden. 
Sodann sitzt im allgemeinen die Düse dauerhaft dicht.

Auf die präzise geschliffenen Kegel der Quarzdüsen werden nun je 
eine aus CsBr plus Füllmaterial gepreßte S a l z s p i t z e  (Varian Aero­
graph Nr. 16-0257) mit sanftem Fingerdruck aufgesetzt. Der äußere Rand 
.des Hohlkegels der Salzspitze muß vorher mit wenig Silikonfett benetzt 
werden, damit die Spitze gasdicht aufsitzt (Vorsicht! Gasweg kann dabei 
leicht verstopft werden). Gasundichtheit an dieser Stelle wird an einem

4
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schweifenden ] ösungsmittelsignal erkannt. Empfindliche Substanzen sind 
dann einer gröberen Zersetzungsgefahr ausgesetzt.

Schließlich werden die D e t e k t o r  Z y l i n d e r  auf die Zwischenringe 
bis zum Anschlag auf die Sitzkante gesteckt und bei entkoppelter elektri­
scher Zuleitung mit Hilfe der Exzenter.sch raube mit einem langstieligen 
Schraubenzieher fest arretiert. Sollte ein Detektorzylinder sich nicht ohne 
großen Kraftau(wand aufsetzen lassen, dann ist die kleine Wulst an der 
Innenseite des unteren Zylinderrandes abzufeilen. Die Zündwedel darf 
bei richtigem Sitz die Salzspitzc nicht berühren. Sie soll sich nicht mehr
als 3 min oberhalb des Salzspitzen a u ß e n r a n d e s befinden. Nahe
ü b e r  dem Salzspitzenloch befindliche Wendeln geben zu erhöhtem 
Rauschpegel Anlaß. Gegebenenfalls sind die beiden Zuführungen zur 
Wendel vorsichtig (!) und gleichzeitig (!) in geeigneter Weise zu biegen. 
Bei dieser Manipulation sowie nach längerem Betrieb können Hisse in 
den Verleitungen der Zuführungen aiiftreten, die ihrerseits eine starke 
Verminderung der elektrischen Anzeigeempfindliehkeit des Detektors 
verursachen. Kerner kann ■unerwünschtes Rauschen des
Detektors seine Ursache in unsichtbaren Verschm'utzungen
auf den oder in unmittelbarer Nähe der Teflon-Isolierungen 

die Kiekt rodenzu'fiihrung haben. Zur Beseitigung werden 
— auch bei Bei rieb — die Klamme ausgeblasen und die Detektor­
stecker von den Anschlußstutzen des Zylinders gezogen. Ein unbenutzter 
Pfeifenreiniger wird in Methylenchlorid oder ..Kreon TK" getaucht. Damit 
werden zuerst die äußeren, dann die inneren Teflonteile naß gebürstet. 
Wird — vornehmlich bei Zugluft — der Detektorzylinder nicht zusätzlich 
wärmeisoliert, so werden die oberen Teile im Detektorzylinder besonders 
schnell kontaminiert. Deshalb muß ein von Varian Aerograph bezieh­
barer Wärmeisolierschutz (Nr. 02-0703) übergestülpt werden. Erst dann ist 
die Gewähr gegeben, daß das Innere des Detektorzylinders sicher von der 
Umweltluft isoliert ist. Außerdem wird die Anzeigeempfindlichkeit des 
Detektors stark von derjenigen Temperatur beeinflußt, die tatsächlich in 
unmittelbarer Klammennähe herrscht.

Der Gaschromatograph muß mit einem L i n e a r t e m p e r a t u r p r o ­
g r a m m  e r ausgerüstet sein, der isotherme Temperaturendzeiten zu hal­
ten gestattet und automatisch unter entsprechender Ofentürbetätigung auf 
eine vorwählbare Temperatur unterhalb der Starttemperatur abkühlt. 
Hier wird der volltransistorierte Matrixprogrammer aus dem Varian- 
Aerograph-Programm dem nicht volltransistorierten vorgezogen. Erster 
erlaubt die Zeitstufen des Programmes mit größerer Genauigkeit einzu­
stellen. Auch die gewählte Anfangstemperatur und die Anstiegsrate kön­
nen und müssen nachjustiert werden. Leider geschieht die Regelung dieser 
Größen bei den jetzigen Programmermodellen noch- immer nicht unab­
hängig von der Raumtemperatur. Aus diesem Grunde müssen der Ver­
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gleichstemperaturfühler der Programmereinheit auf ± 01° (Ultratcrmostat) 
und die Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) auf ± 1° temperatur- 
konstant gehalten werden. Bei den Bedingungen der künftigen Messungen 
sind die Zeitintervalle, Starttemperaturen und Steilheit der Temperatur­
anstiegsraten auf ± 0T Sek. bzw. ± 10/100° genau zu justieren.

Jeder Detektor ist an einen separaten S c h r e i b e r  anzuschließen. Die 
Schreiber sollten 1 Sekunde oder weniger für Vollausschlag benötigen, 
mindestens 23 mm Schreibbreite haben und einen Papier Vorschub von 
6‘35 mm/min (15 Zoll/h) einzustellen erlauben. Zu empfehlen sind Honey- 
well-Schreiber mit Röhrenbestückung; nicht zu empfehlen sind Speedo- 
max-Schreiber.

Zur Ausrüstung des Gaschromatographen ist ferner ein Z w e i k a n a l ­
e l e k t r o m e t e r v e r s t ä r k e r  (getrennte Kanäle) erforderlich.

A n m e r k u n g :  Wie nachstehend beschrieben, sollen Pyrcx-Glussäulcu 
mit konstantem Innendurchmesser und 1/ a  Zoll-Außenquerschnitt ver­
wendet werden. Von den Original-Aerograph-Säulen finden zwei im 
Säulenofcnraum Platz. Für das unten beschriebene Verfahren werden 
jedoch 3 Säulen gleich oft benötigt. Auf Wunsch läßt .die Varian Aero- 
graph GmbH in Darmstadt aus Original-Pyrex-Rohnmaierial auch Säulen 
herstellen, deren parallele geradlinige Enden nicht — wie original — 
15 cm, sondern nur etwa 7'5 cm Abstand auf weisen. Dann lassen sich 
nach Veränderung der Montageorte 3 Einspritzblöcke. 3 Säulen und 
noch ein zusätzlicher dritter Detektor (mit geeigneten Wanddurchbohrun- 
,gen) in einem Apparat umterbringen. Platz für eine zusätzliche Elektro­
metereinschubeinheit (eventuell cinkanalig) ist gleichfalls im Gehäuse 
des Modells 1520 enthalten. Auch ein zusätzlicher Differentialströmungs- 
regier kann eingebaut werden. Alle Trägergasrotameter sind für den 
erstrebten Zweck zu ungenau und unzuverlässig, erübrigen sich also.

Die B r e n n g a s e  nachgereinigter Wasserstoff (oder Wasserstoff 
spezial) und gewöhnliche Preßluft müssen schr genau und r e p r o d u z ie r b a r  
gesteuert werden können. Die Preßluft wird von der Vorratsdruckflasche 
über einen Zweistufendruckminderer ,.Saturn-Saturn“ mit Präzisionshiu- 
terdruckmanometer 160-4WA (Drägerwerk, 24 Lübeck. Moislinger 
Allee 53/55) und dann verzweigt den zwei (drei) Detektoren zugeführt. 
Analoges gilt für den Wasserstoff, dessen Druck jedoch mit der Kombina­
tion ..Zwerg-Regulus“ (Sekundärskala bis 1’5 at; Drägerwerk) reduziert 
wird. An geeigneter Stelle werden in die Gasleitungen für jeden Detektor 
je ein Präzisionsnadelventil E L F  N r .  8501-1122 mit Ventilnadelgröße I 
und Digitaldrehknopf mit Zahlenfenster (Firma Brooks Instruments W  
Veenendaal, Nederland, GroeneveLdselaan 6) für jede Gasart eingebaut.

Als T  r ä g e r g a s  muß nachgereinigter Stickstoff („spezial“ ; m indestens  
99  9 9 %  [linkl. Edelgase] N 2, 0 2 <  5 ppm, Wasserdampf <  15 ppm) v e rw e n ­
det werden. Stickstoff minderer Qualität (z. B. „Lampenstickstoff“ ; Osram)

6
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fördert den Grad der Zersetzlichkeit empfindlicher Wirkstoffe. Quellen- 
Helium vermeidet dies zwar; jedoch läßt sich bei geringem Trägergasstrom 
(20 ml/min) keine für das Temperaturprogrammieren befriedigende Null- 
Linien-Konstanz erreichen. Als Druckminderer dient ein „Saturn-Saturn“ 
(siehe oben). Molckularsiebrohre braudien nicht zwischen die Gasversor- 
gungsleitungen geschaltet zu werden. Alle Gasströme werden bei Raum­
temperatur mit Hilfe eines Seifenblasenzählrohres und einer Stoppuhr 
sehr genau eingestellt. Die Messung des Stickstoffes erfolgt an der Quarz­
düse (H2-Anschlnß an der Apparaterückwand muß abgeblockt sein). Die 
Messung von Wasserstoff und Luft erfolgt an den von der Apparaterück­
wand abgcschraubten Gaszuleitungsrohrenden.

NI. S ä ui 1 e n f ii I 1 m a t c r i a 1

Chromosonb IIP-W-AW, DMGS (100/120 US-mch; erhältlich z. B. 
von Firma Lehmann & Voß & Go., 2 Hamburg 36, Alsterufer 19) oder 
GasGhrom Q (100/120 US-imesh; erhältlich z. 13. von Serva Entwick- 
lung.slaibor, 69 Heidelberg 1, Römerstraße 118) oder Anakrom SD 
(100/110 US-mesh; von Analabis, Ine., P. O. Box 5215, 9 Ilobson Avenue, 
Hamiden, Gonneol icut 06518, USA)*) werden in kleinen Portionen vor- 
sicliitig von Hand gesiebt. 3 Gramm der Siehfraktion OT20 bis 0T50 mm 
werden eine Stunde in einem 1.000 Milliliter-Zweihalskolben bei 100° C 
Wasserbadtemperatur am Wasserstrahlvakuum unter Feuchtigkeitsaus­
schluß erhitzt. Während dieser Zeit wird der Inhalt 3- bis 4uml 
gerüttelt. Nach dom Abkühlcn auf zirka 40° wird unter Vakuum 
eine Lösung von 120 Milligramm stationärer Phase in 75 Milliliter 
Lösungsmittel über einen Tropftrichter auf dem zweiten Kolbenhal9 
in einem Guß zugegeben (keine Luft mit einlassen!). Dabei ist die 
Evakuierungsleitung kurzzeitig abzusperren. Während 10 Minuten 
Einwirkungszcit wird die Suspension einige Male umgeschwenkt. 
Anschließend wird das Lösungsmittel mit der Wasserstrahlpumpe bei 
40° unter ständigem mäßigen Schütteln (besonders gegen Ende des 
Vorganges) entfernt. Mit dem Schütteln wird aufgehört, wenn das 
Material in dom Kolben frei fließt und wenn keine Verdunstungskälte 
mehr auftritt. Man beläßt den Kolben noch längere Zeit (zirka eine 
Stunde) unter Evakuierung auf dem Wasserbad. Das Material gilt als 
trocken, wenn das Lösungsmittel geruchlich nicht mehr wahrgenommen 
werden kann. Die eingesetzten Mengen ergeben eine 4%ige Impräg­
nierung. Es werden gelöst:

*) Die Qualitätsunterschiede der 3 Trägermaterialien bezüglich Rest­
aktivitäten sind gering. Wir bevorzugen Chromosorb HP-W-AW, da es 
empfindliche Substanzen etwas weniger zu beeinflussen schien. 
GasGhrom Q ist billiger.
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OV-1 (unpolar) in CHCI3; 
OV-17 (polar) in CCI4;

M-3 (polar) in Essigester;

erhältlich von Supelco, Inc., P. O. 
Box 581, 146 S. Water St., Belle- 
fonte, Pa. 16823
erhältlich von Y. Werner, Kern­
forschungszen t nun Karlsruhe, 
Institut für Strahlenchemie, 
75 Karlsruhe, Postfach 947 (5).

Das Lösen der stationären Phase erfolgt — bei OV-1 unter Rühren — 
am Rückfluß. OV-1 kann notfalls durch SE-30 ersetzt werden; dessen 
Stabilität ist jedoch schlechter. XE-60 hat sich nicht bewährt.

Das trockene Material wird in kaltem Zustand (!) nochmals sehr vor­
sichtig von Hand gesiebt. Die Siebe sollen dabei ausschließlich in verti­
kaler Richtung bewegt werden. Die vSieb'fraktion 0‘120 bis 0* 130 min wird 
weiterverwendet. Größte Sorgfalt bei der Herstellung ist ausschlaggebend 
für reproduzierbar gute Säulen. Alle dazu nötigen Glasgerüle werden auf 
übliche Weise gereinigt und vor dem Einsatz zweimal mit siedendem 
Lösungsmittel gespült. Das Lösungsmittel ist das gleiche wie das, was zum 
Lösen der stationären Phase verwendet werden soll. Die Glasgeräte 
werden in trockenem Zustand verwendet. Bei der Säuberung der Glas- 
geräte, die erneut für das fmprägnicrungsverfahren eingesetzt werden 
sollen, ist die Verwendung von „RBS“ oder ähnlichen, Detcrgentien ent­
haltenden Reinigungsmitteln zu vermeiden.

1V. T r e n n s ä u  1 e n
Die Original-Pyrex-Glassäulen für „Aerograph-Moduline“-Gerätc be­

sitzen nahezu konstante Durchmesser von 1/e Zoll außen und 1‘4 mm innen. 
Unter Berücksichtigung des Original-Spiralendurchmessers von 10‘5 cm 
wird eine Länge von insgesamt 5 Windungen benötigt, an welche gerad­
linige finden von je 18'5 cm angesetzt sind (gegebenenfalls entsprechen:! 
verkürzen!). So ergibt sich eine Gesamtlänge von 206 bis 208 m. Die von 
solchen Säulen umschlossenen Volumina können von 47 bis 5'2 ml 
schwanken (vgl. Skizze auf Seite 9)**).

Jede Säule ist vor dem Füllen dreimal mit siedender 25%iger Salzsäure, 
dann mit siedendem dest. Wasser bis zur Neutralreaktion, anschließend 
mit siedendem Methanol +  Aceton, dann Chloroform + Essigester, dann 
Methylenchlorid zu spülen. Zur Trocknung wird Luft durch das Rohr 
gesaugt. Bei der Reinigung von Rohren, die durch stationäre Phasen ver­
schmutzt sind, ist entsprechend zu verfahren. Keinesfalls dürfen Netz­
mittel (..RBS“ oder ähnliches) verwendet werden. Für die Entfernung von

**) Die preiswerte Anfertigung dieser Säulen kann bei Firma Varian 
Aerograph GmbH, Darmstadt, bestellt werden.
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Silikonresten empfiehlt sieh die Anwendung von „Freon TF“ (Firma 
Du Pont de Nemours [Deutschland] GmbH, 4 Düsseldorf, iBismarckstr. 95).

Das Säulenende wird mit Quarzwolle (geglüht, zur Elementaranalyse; 
Firma W. C, Ileraeus GmbH, 6450 Hanau, Postfach 169) verschlossen und 
an eine Wasserstrahlpumpe an geschlossen. Bei voller Saugkraft der

Pumpe wird dann vom Säulenanfang her eine stets gleichbleibende, genau 
abgewogene Menge zu 4% imprägniertes Füllmaterial (Chromosorb HP- 
W-AW. DMGS. 0'120 bis 0150 mm: 1‘40 Gramm: Gas-Chrom Q, 0‘120 bis 
0'150 mm: P50 Gramm) allmählich eingefüllt, während durch Rütteln mit 
einem Handvibrator für reproduzierbar dichte Packung gesorgt wird. Da­
bei werden 190 bis 200 cm Rohrlänge angefüllt. Der Rest bleibt leer und 
wird später in .den Einspritzblock geschoben. Vom Säulenanfang her wird 
ebenfalls ein kleiner Quarzwollepfropfen bis zum Beginn der Füllung 
geschoben.

9
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Es werden drei Säulen hergestellt:
4% OV-1 auf Chromosorb 

(0’120—0T50 mm)
HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q

4% OV-17 auf Chromosorb 
(0‘120—0T5O mm)

HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q
4% M-3 auf Chromosorb 

(0‘120—0T50 mm)
HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q

V. Einbau der Trennsäulen
Auf den Säulenanfang werden nacheinander geschoben: „Swagelok“- 

Uberwurfmutter für Vt-Zoll-Rohrverschraubung; „Swugelok“-Spannring 
für 1/4-Zoll-Rohrverschraubung mit der hohen Profilseite Richtung 
d a s  rohrende; normaler 8-mm-Sil'ikoneinspritzgummi. der der Miitte 
mit einem 3-mm-Bohrer gelocht wurde; 2 „Swagelok"-Kegelringe für 
Ve-Zoll-Rohrvcrschraubung, beide nach dem Glasrohrende /u abflachend.

Die Halterung für den Einspritzgummi am Einspritzblock wird abge- 
schraubt. Mit nach oben zeigender Spirale wird der Säulenunfang rück­
wärtig in das Säulenführungsrohr des Einspritzblockes soweit durch- 
goschoben, bis sich die Spirale um 180° — nach unten weisend — drehen 
läfit. Dann wird der Säulenanfang so plaziert, daf? er nur I bis 2 mm 
vom anschließend aufzuschraubenden Einspritzgummi entfernt ist. Mit 
der Überwurfmutter auf der Säule verschraubt man von Hand — ohne 
Werkzeug — das Säulenanfangsstück fest mit dem Einspritzblock.

Das Säulenende wird so angeschlossen, wie es bei der Publikation über 
den Detektoradapter beschrieben ist (4).

Jeder Gummi ist aus Gründen der Lecksicherheit nur einmal zu ver­
wenden. Alle Verbindungsstellen sind durch Bepinseln mit einer wässrigen 
Seifenlösung auf Undichtigkeit zu überprüfen. Dabei ist die Quarzdüse 
mit dem Daumen zu verschließen. Die Erkennung kleiner Undichtigkeiten 
wird durch Zuhilfenahme eines Zahnarztspiegels erleichtert. Erst 
frühestens 15 Minuten nach dieser Prüfung darf eine exakte Trägergas­
geschwindigkeitsprüfung erfolgen (Druckausgleich am Regler und in der 
Säule). Das Festsitzen der Glassäule sollte nach einem der Montage 
folgenden Erhitzungsvorgang im Saulenofenraum (zum Beispiel kurz 
vor dem Beginn des Chromatographierens) stets nochmals kontrolliert 
werden. Dabei prüft man, ob die Überwurfmuttern noch handverschrau­
bungsdicht sitzen, und ob sich das Säulenende nicht etwa bei leichtem 
Zug aus seiner Befestigung ziehen läßt. — Nur ein leckfreies gaschro­
matographisches System liefert ein einwandfreies Chromatogramm. Wird 
nahe dem Lösungsmittelsignal eine breite buckelförmige Erhebung der 
Nullinie registiert, dann ist der Säulenanfang nicht dicht angeschlossen.

Zuweilen klebt der Silikongummi zu fest an Glasrohr und Überwurf­
mutter am Säulenanfang, so daß sich die Spirale beim Abschrauben
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dieser Überwurfmutter mitdrehen will. In diesem Falle sticht man vor­
erst einige Male neben dem Glasrohr mit einem spitzen Nagel, Uhr­
macherschraubenzieher oder ähnlichem in den Silikondichtungsgummi. 
Die Verklebung läßt sich anschließend stets lösen, wenn die Mutter 
nunmehr mit s a n f t e m  Druck gegen die festgehaltene Glasspirale 
aufgedreht wird. Ausbau in der Wärme gelingt meist leichter.

VI .  V e r f a h r e n

a) S ä u 1 e n v o r b c h a  nd 1 u n g. Die Säulen sind am Einspritzblock 
gasdicht montiert; das Säulenende ragt frei in den Ofenraum.

Die OV-J-Säule wird 1 Stunde lang mit 20 ml N2/miu bei Raumtempe­
ratur durchspalt. Dann wird die Einspritzblockheizung angestcllt und 
bei 100 Grad Celsius Säulenofentcmpcratur ist die Säule eine weitere 
Stunde zu s p ü l e n .  Die Temperatur des Einspritzblockes stellt sich 
inzwischen auf 240 bis 250 Grad Celsius ein. Anschließend wird die 
Säulenofentemperntnr innerhalb 15 Minuten auf 265 Grad Celsius 
gesteigert und nach erreichen dieses Wertes ist die Säule bei abgcstellter 
Gaszufuhr weitere 15 Stunden in dieser Hitze zu belassen. Nach dieser 
Zeit wird die Säule unter Nj-Spülung abgekühlt. Sic wird dann entweder 
sofort einsatzbereit an den Detcktoradaptcr angeschlossen oder schnell 
ausgebaut und möglichst dicht verschlossen. Der bei dieser Vorbehandlung 
benutzte Einspritzgummi sollte für Probenaufgabezwecke nicht verwendet 
werden.

Die Ol -17-Säule wird 2 Stunden lang kalt vorgespiilt und weiter 
behandelt wie vorstehend beschrieben. An die 15stündige Temperatur,zeit 
schließt sich allerdings noch eine 8-Stunden-Periode bei 265 Grad Celsius 
mit 20 ml N2/min Durchspülung an. Die Säule ist dann betriebsbereit.

Die M-3-Säule muß wie die OV-17-Säule behandelt werden. Bevor sie 
jedoch benutzt werden kann, muß sie den Arbeitstemperaturzyklus bei 
angeschlossenem Trägergasstrom mit 2-pl-Lösungsmitteleinspritzungen 
(CH2C12) erst zirka dreißig- bis fünfzigmal durchlaufen haben. Werden 
beim probeweisen Chromatographieren Abweichungen von dem ge­
wünschten Elutionsintervall des Parathion-methyl (siehe unten!) fest­
gestellt, so können diese durch Veränderung des Trägergasstromes 
reguliert werden. Bei Dauerbetrieb ist zirka 8 Wochen nach Inbetrieb­
nahme im allgemeinen das Elutionsintcrvall des Standards an der M-3- 
Säule allmählich so weit verkürzt, daß es sich außerhalb der zugestan­
denen Toleranzgrenzen (maximal 2 mm Abweichung) Befindet. Dann 
sollte mit Hilfe des Trägergasstromes nachreguliert werden. Nach zirka 
dreimonatigem Dauerbetrieb sollte die M-3-Füllung ersetzt werden.

Bei den beiden anderen Säulen wurde eine kritische Veränderung des 
Standardwertes auch nach vielmonatigem Dauerbetrieb nicht beobachtet.
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b) B e t r i e b s b e d i n g u n g e n .  Bei einem Vordruck von 30 at N2 
wird mit Hilfe des Differentialströmungsreglers, des Seifenblasenzähl­
rohres und einer zuverlässigen Stoppuhr ein 7>ägerga.sstrom von sehr 
genau 20 ml/min eingestellt. Die täglich mehrfache Überprüfung der 
Dichtigkeit der Anschlüsse ist von Wichtigkeit, da Lecks im System nicht 
nur Elutionsdauer und angezeigte Substanzmenge verändern, sondern 
auch durch eindiffundierte Sauerstoffspuren Zersetzungsvorgänge beson­
ders an den polaren Säulen merklich fördern.

Die Wasserstof/zufuhr wird bei einem Vordruck aoii 10 at mit Hilfe 
des Nadelventils auf genau 110 ml/min eingestellt. Die Noniusskalen 
erlauben eine reproduzierbare Einstellung des Gasmcngenflusses. Die 
Werte sind aber empfindlich abhängig vom Vordruck. Da dieser jedoch 
mit der Regulusskala recht genau eingestellt werden kann, ist die 
Erstellung einer Eichkurve zweckmäßig.

Die Preßluft wird bei einem Vordruck von 30 at auf 120 bis 
180 ml/min eingestellt. Sie wird so reguliert, daß bei heißem Detektor 
die Knallgasflumme einwandfrei gezündet werden kann und Paralhion- 
metliyl unter den Bedingungen des nachstehend beschriebenen Tempera­
turzyklus eine Signalhöhe zwischen 50 und 70% der Skala erreicht.

Die Temperatur des Detcktorofens wird auf 315 Grad Celsius, die 
der Einspritzblöcke auf 240 bis 250 Grad Celsius eingestellt. Der Vcr- 
gleichsfühler des Matrixtemperaturprogrammers wird im hiesigen Lahor 
konstant auf 40 0 Grad Celsius gehalten, was zum Beispiel mit Hilfe 
eines Ultrathcrmostaten geschehen kann. Die Raumtemperatur wird 
bei 22 Grad Celsius gehalten. Unter diesen Bedingungen werden Zeituhr, 
Starttemperatur und lineare Temperaturanstiegsrate sehr genau justiert.

Für die OV-l-Säule wird folgendes „unpolares“ Ofentemperatur­
programm eingestellt:
Start: 140 Grad Celsius (sehr genau einstellen!); 18 Minuten lang, das 
ist 9 Stufen ä 2 Minuten, linearer Temperaturanstieg 8 Grad Celsius/min 
auf 284 Grad Celsius, anschließend 2 Minuten (l Stufe) isotherme End­
phase bei 284 Grad Celsius; dann automatische Abkühlung auf 75 Grad 
Celsius.

Für die OV-17- und die M-3-Säule wird mit folgendem „polaren" 
Programm gearbeitet:
Start: 170 Grad Celsius; 18 Minuten lang, das ist 9 Stufen ä 2 Minuten, 
linearer Temperaturanstieg 8 Grad Celsius/min auf 314 Grad Celsius, 
anschließend 6 Minuten (3 Stufen) isotherme Endphase bei 314 Grad 
Celsius; dann automatische Abkühlung auf 125 Grad Celsius.

c) D u r c h f ü h r u n g  d e r  M e s s u n g e n .  Die Proben werden ent­
weder mit definierter Menge Parathion-methyl als innerem Standard 
gemischt oder eine Standardlösung von 0‘0001% Parathion-methyl >,’- 
CH2CI2 wird für das Folgechromatogramm injiziert. Auf diesen Standard
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werden alle Auswertungen bezogen. Stets werden 2'0 pl mit einer 
Hamiltonspritze Nr. 701 NCh injiziert. Vor dem ersten Tagesstart soll 
der Ofen zirka 15 Minuten bei Starttemperatur verweilen. Der Wahl­
schalter wird auf Zeitprogramm ein- und der Papiervorschub wird 
angestellt. Die Probenaufgabe wird in folgender Weise vorgenommen: 
Die Nadel der sauberen Spritze wird bei bis zum Anschlag eingeschobe- 
nem Stempel iu die Probelösuug getaucht. Der Stempel wird fünfmal 
langsam zirka bis zur 5-pl-Marke herausgezogen und schnell wieder 
hineingestoßen. Heim sechsten Mal wird der Stempel nur bis zum Anschlag 
der auf 20 ul eingestellten Adapterstange auf der Adaptersperre ein­
geschoben. Die Nadel wird aus der Lösung gezogen, die Spritze mit 
der Nadel nach oben gerichtet und der Stempel so weit zurückgezogen, 
bis die aufgezogene Flüssigkeitssäule genau gemessen werden kann. 
Dann wird die Nadel in den Hinspritzgummi cingcstochcn, schnell bis 
zum Anschlag der Spritze an der Kinspritzgummihalterung clurch- 
gcschoben und unmittelbar darauf wird der .Spritzeninhalt mit dem 
Stempel bis zur Nullmarke ausgestoßen. 5 Sekunden soll die Nadel 
im Hinspritzblock verharren und dann mit madiger Geschwindigkeit 
wieder herausgezogen werden. Der im Spritzenkörper verbleibende 
Flüssigkeitsrest wird anschließend wieder bei in ähnliche Stellung zurück­
gezogenem Stempel ermittelt. Durch fiinfzehnfaches langsames Hoch­
ziehen des reinen Lösungsmittels, in dem die Probe gelöst war, bis 
zirka zur 8-ul-Markc und schnelles Aussichten desselben in ein Auffang- 
gefäft wird die* Spritze gereinigt.

Synchron mit dem Anschlag des Schreiberzeigers am Skalenende bei 
der Registrierung des Lösungsmittelsigrials wird der Temperaturzyklus 
gestartet. Hrfalirungsgemäß ist der Zyklus mit der Standardinjektion 
zwei- bis dreimal zu Tagesbeginn zu wiederholen, bevor die Messungen 
begonnen werden können. Eine Kolonne ist analysenbereit, wenn das 
Standardchromatogramm bei mäßig bis nicht ansteigender Nullinie keine 
Geistersignale zeigt.bei einer Eloktrometerverstärkereimstclking zwischen 
1X2 und 1X16 (FID-Skala) die Signalgröfic für Parathion-methyl 50 bis 
70% beträgt und das Elutionsintervall des Standards im Sollbereich liegt. 
Das Elutionsintcrvall wird definiert durch die Länge des Lotes vom 
Lösungsmittelsignalaufstrich auf die Signalspitze der zu messenden 
Komponente bei dem Papiervorschub 6‘55 mm/min (15 Zoll pro Stunde).

Dieser Wert beträgt für Parathion-methyl bei:
OV-1 47 mm 
OV-17 55 mm 
M-3 45 mm.

Bewegen sich die Elutionsintervalle in einem Bereich ± 2 mm beim 
Sollwert, dann liefert das Verfahren zuverlässige Werte mit hinlänglicher 
Genauigkeit. Sind alle Parameter überprüft und für einwandfrei befun­
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den worden, so 'kann eine bei der M-3-Säule eventuell noch verbliebene 
Abweichung des Standards vom Sollwert mittels Trägergasregulierung 
behoben werden. Nach Erreichen der Abkühltemperatur schließt sich der 
Säulenofendeckel und der Ofen wird gleichfalls automatisch auf Start­
temperatur aufgeheizt. Genau 7 Minuten nach Deckelverschluß soll die 
nächste Injektion erfolgen und so fort.

Jede Probe sdll (und gleichfalls der zugehörige Standard) mindestens 
einmal auf jede der drei Säulen gespritzt werden. Zweckmäßigerweisc 
ist zuerst auf OV-1 zu analysieren.

Solange tagtäglich analysiert wird, sollten weder die Flammen ge­
löscht, noch die Einspritzblock- und Detektorheizwngcii ahgcslellt werden.

Im Tagesverlauf können Empfindliclrkeitsänderungen des Detektors 
eintreten. Sie können auf Verschmutzungen an den Elektroden und Teflon- 
Isolierungen, auf geringen Schrumpfungen derselben, Veränderungen der 
Salzspitzcnobcrfläche, geringen Änderungen der Temperaturen an den 
Elektroden oder Änderungen der Guszusammensetzung in der Delektor- 
hülse beruhen. Deshalb wurde auf exakt quantitative Auswertung der 
Chromatogramme bisher noch kein Wert gelegt.

d) A u s w e r t u n g .  Die Elutionsintervalle E aller Komponenten des 
Chromatograinmcs müssen auf Zehntelmillimeter genau ermittelt werden. 
Sie werden mit dem tatsächlichen Elutionsintcrvall des zugehörigen 
Parathion-methyl-Signals in Beziehung gesetzt. Es ergibt sich der Reten­
tionswert Rx der Komponente x;

wobei a der Elutionsintervallsollwert für Parathion-metli} 1 (OV-1: 47 mm, 
OV-17: 55 mm. M-3: 45 mm), Es das tatsächlich gemessene zugehörige 
Elutionsintervall des Standards Parathion-methyl darstellen.

Die Retentionswerte Rx von 45 Phosphorsäureestern sind an den drei 
Säulen ermittelt und in das beiliegende Schema eingetragen worden. 
Wurden die Werte der unbekannten Probe an den drei Säulen ermittelt, 
dann kann die Zuordnung der Komponenten zu den für die Wirkstoffe 
bekannten Daten vorgenommen werden.

Diese Retentionswerte hängen stark von den Bedingungen ab. unter 
welchen dieser Gaschromatographie-Zyklus abläuft. Deshalb ist die 
ständige Überwachung aller im Vorstehenden behandelten Parameter 
besonders bedeutsam. Bei exakt kontrollierter Arbeitsweise wird die 
erforderliche Genauigkeit der Retentionswerte von ± 1 mm. wenn Rx 
<  60 mm, und ± 2mm, wenn R x >  60 mm, erreicht. Wird diese Arbeits­
vorschrift in allen Details befolgt, so sollten die aus beiliegendem Schema 
ersichtlichen Retentionswerte nach ein paar Stichproben übernommen
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werden können. Anderenfalls müssen die Werte mit der jeweils eigenen 
Apparatur erneut einmalig ermittelt werden. Weitere Wirkstoffe können 
ebenfalls gemessen und zusätzlich in das Schema eingeordnet werden.

Die Zahlen bei den Wirkstoffnamen im Schema geben diejenigen 
Wirkstoff men gen (in ng) an, die ein Signal von zirka der halben 
Höhe des von 2 ng Parathion-methyl registrierten Signals verursachen — 
aber nur dann, wenn diese Menge größer als 2 ng ist. Da das Parathion- 
methyl-Signal auf 50 bis 70 % Skalengröße eingestellt wurde und da 
die Empfind 1 ichkeit generell noch erhöht, das Einspritzvolumen ver­
größert werden kann, stellen diese Zahlen keineswegs unterste Nachweis­
grenzen dar. In diesem Labor kam es zunächst darauf an, diese Wirk­
stoffe oberhalb der toxikologisch gegenwärtig interessanten Tolcranz- 
grenzc als vorhanden oder nicht vorhanden fcststcllen zu können. Auf 
Grund des Spielraumes bezüglich der unteren Nachweisgrenzen besteht 
reichliche Möglichkeit zur Unterdrückung der Signale störender Extrakt- 
hegleilstoffe oder zu deren Dämpfung unter das Signalniveau der 
selektiv erfaßten Wirkstoffe.

VIT. A n m e r k u ii g zu m  S c h e m a

Die Suffixe -ae und -me bedeuten -äthyl und -methyl.
Sulfoxide d isproportionieren beim Chromatographie re n 'in das Sulfon 

und dessen Stamm Verbindung:
D i iS u 1 f o t o n s u 1 f o x i d —► Disulfotonsulfon + Disulfoton; bei
Injektion von >  40 ng Disulfotonsulfoxid neben nicht identifizierbarem 
Material (Buckel) faßbar.
O x y d c m c  t o n - m e t h y 1 Dcmeton-fS-methyl ist faßbar (bei ur­
sprünglich 100 bis 200 ng injiziertem Oxydemeton-methyl); das Sulfon 
zerfällt offenbar unter Bildung nicht identifizierbarer Zersetzungs­
produkte, möglicherweise begleitet von Isomerisierungsvorgängen: beim 
Retentionswert des Demeton-O-methyl erscheint eine Zersetzungskom­
ponente.

Zersetzungserscheinungen wurden mit Sicherheit festgestellt bei: 
D i b r o m  an OV-17: unidentifizierbares Material erscheint als Buckel 
im Bereich <  53 mm; an M-3: ein Zersetzungsprodukt erscheint beim 
Retentionswert 17 mm.
E n d o t h i o n :  zersetzt sich beim Chromatographieren in Lösungen mit 
Konzentrationen <  0'002% an OV-1, <  002% an OV-17, <  0 007% an 
M-3 vollständig.
Bei S c h r a d a n  scheint auf Grund des chromatographischen Verhaltens 
partielle Zersetzung wahrscheinlich.

Die PS-Isomeren D e m e t o n - O  und D e m e t o n - O - m e t h y l  
wandeln sich allmählich unter Normalbedingungen, beim Chromatogra-
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phieren zum größten Teil sofort in ihre PO-Isomeren um. Empfind­
lichkeitsangaben für die PS-Isomeren sind daher wertlos. Praktisch 
müssen ohnehin allein die PO-Isomeren bestimmt werden.

Nur an der M-3-Säule wird M e v i n p h o s  in die Isomeren ( I  und II)  
auf gespalten.

Die Substanzpaare P a r a t h i o n - F  e n t h i o n  und C h l o r f e n -  
v i n p h o s - P h e n t o a t  sind in diesem System nicht sicher unter­
scheidbar, das heißt, ihre Retentionswertdifferenzen betragen an allen 
drei Säulen <  2 mm. Sie lassen sich aber leicht dünnschicht-chromato- 
graphisclr unterscheiden:
Parathion gilbt mit Benzylcyanid/Aceton (1:1) plus Triton B (6) die 
Nitragruppenreaktion, Fenthion nicht;
Phenthoat gibt die für Thiophosphorsäureester typische Reaktion 
(gelbe Flecke auf sandfarbenem Grund) mit 0'3%iger HCl-saurer 
PdClj-Lösung, Chlorfcnvinphos nicht.

Bei nachstehend aufgeführten Wirkstoffen wurde eine Abhängigkeit 
des Retentionswertes von der aufgegebenen Substanzmcnge fcstgestcllt. 
Die Retentioiiswertvcrschicbiuigcn folgten durchwegs der Regel: größere 
Wirkstoffmenge — kleinerer Retentionswert. Im Schema ist der zur 
angegebenen Nanogratnm-Menge gehörige Retentionswerl aufgeführt.

D e m e t o n - () 
D e m e t o n - O

Verschiebungsbetrag 
in c t h y 1 Verschiebungsbctrag

wurde nicht 
wurde nicht

Demet on- S OV-1: 2 ng —► 4 ng
M-3: 2 ng—► 6 ng:

De me t o n- S - me t hy l OV-1: 4 ng —► 10 ng
OV-17: 6 ng —► 10 ng
M-3: 6 ng —► 8 ng

Di chl orvos OV-1: 6 ng —> 12 ng
OV-17: 4 ng —► 6 ng

F ensul f ot hi on M-3: 2 ng —► 6 ng
Mevi nphos OV-1: 6 ng —► 10 ng

OV-17: 10 ng —► 12 ng:
M-3: 10 ng —► 1fr ng

Phosphami don M-3: 6 ng —► 10 ng
Schradan OV-1: 6 ng —► 10 ng

OV-17: 10 ng —► 20 ng
M-3: 40 ng —► 60 ng

Vami dot hi on OV-1: 4 ng —► 10 ng
OV-17: 6 ng —* 10 ng
M-3: 6 ng —» 8 ng

ermittelt 
ermittelt 

Verschiebung um 2 mm 
Verschiebung um 2 mm 
Verschiebung um 6 mm 
Verschiebung um 1 min 
Verschiebung um 1 mm 
Verschiebung um 2 mm 
Verschiebung um 1 mm 
Verschiebung um 2 mm 
Verschiebung um 4 mm 
Verschiebung um 3 mm 
Verschiebung um 4 mm 
Verschiebung u m  2 min 
Verschiebung um 8 mm 
Verschiebung um 8 mm 
Verschiebung um 4 mm 
Verschiebung um 3 mm 
Verschiebung um 1 mm 
Verschiebunir um 1 mm

Bei D i m e t h o a t  wurden an OV-1 keine gerichteten Verschiebungen, 
wohl aber innerhalb eines Streuungsbereiches ± 5 mm Schwankungen 
beobachtet.
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Dank
Fräulein M. Fischl danke ich für hervorragende experimentelle Mit­

arbeit, den Finnen Shell, Deutsche Ortho, Riedel de Haen, Bayer, Dow 
Chemicals, Rhone-Poulenc, American Cyanamid, Geigy, Montecatini, 
Cela, Stauffer Chemical Corp., Sandoz, Hercules Powder für die freund­
licherweise überlassenen Wirkstoffe, der Deutschen Forschungsgemein­
schaft für teilweise finanzielle Unterstützung.

Zusammenfassung

Gereinigte IM lanzcnextrakte unbekannter Vorgeschichte können nach 
genau zu beachtender Vorschrift einem temperatiirprogrammiertcn gas- 
chromatographischen Analysenverfahren mit thermionischem Detektor 
unterworfen werden. An drei unterschiedlich polaren Trennsäulen werden 
für jeden Wirkstoff drei charakteristische Retentionswerte erhalten, mit 
Hilfe derer der Wirkstoff erkannt wird. Nach diesem einheitlichen Ver­
fahren wurden die Werte für 45 phosphorhaltige Wirkstoffe ermittelt. 
Weitere Wirkstoffe dieser Klasse können in gleicher Weise charakterisiert 
und in das Werteschema eingefügt werden. Die erreichbaren Empfindlich­
keiten genügen den im internationalen Schrifttum bisher veröffentlichten 
Tolcranzforderimgcn.
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R x
(mm)

Schema

OY — 1 OV — 17 M — 5

TA___A ^ _/ x
Demeton-O-me (—)

T̂- 1 1 //\

Demeton-O (—)
Zinophos ----------------------------------

■■■ uicmorvos \i¿)

—  Demeton-O-me (—), Dibrom (10)
Phorat (6), Mevinphos I (12) 
Diazinon----------------------------------

Dibrom (3)

Zmophos

TA- lf j.
rj.___,__ Disultoton

Demeton-S (3), Oemeton-S-me (7)a 11 llOp tl OS

—  Demeton-O (—), Mevinphos (8) _!___ TT /4n\

__A_c __Ucmcton-o-mc
---- Dioxathion (9) --------------------- Thiometon, Demeton-S-me (6) — Fenchlorphos------------------------------

_______________________

01766982
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Rx
(m m ) OV
40 ----  Demeton-S (4), Diazinon

----  Disulfoton -----------------

OV

Demeton-S 
Diazinon -  
Disulfoton

Dioxathion (7)

M — 3

Malathion. Dimethoat (8)

45
----  Dichlofenthion --------------------
----  Formothion (8), Parathion-me
----  Dimethoat -------------------- ■—

50 ----  F enchlorphos
----  Fenitrothion

Dichlofenthion
— ' Parathion-me. Phosphamidon (8)

Dimethoat (8)

B rom op h os------------------
Formotnlon (4), Parathlon, Fenitrothion
Paraoxon (4), Fenthion 
B rom op h os-ae--------------

—  Malathion. Fenthion, Phosphamidon (22)
55 ----  Parathion------------------------

Fenehlorphos (4)

----  Chlorthion, Paraoxon (5)
Parathion-me. Phosphamidon (20) 
Formothion ( 4 ) --------------------------

C h lo r th io n --------------------------------
Chlorfenvinphos, Phenthoat (4)----

----  Bromophos

6 0

65

70

Malathion, Paraoxon (4) 
Fenitrothion -----------------

Schradan (60)

----  Phenthoat (6) -----------
—  Methladathlon (12), Chlorfenvinphos
----  Bromophos-ae -----------
----  Endothion (60) -----------

Parathion----------------
Chlorthion. Fenthion 
Bromophos -----------

----  Disulfotonsulfon (4)

----  Morphothion (14)

Chlorfenvinphos ----------------
Phenthoat (3), Bromophos-ae

Methiadathion (6)

Ethion ----------
Disulfotonsulfon

----  Vamidothion (90) —
----  Carbophenothion-me
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75

Rx
(mm)

80

85

90

95

100

105

OY -  1 OV -  17 M — 3

iLirLion

----  Carbophenothion (3) ------------- Carbophenothion-me (3) Vamidothion ( 1 8 ) ----------------------

■■ üdiruiUciii (o) H g __ L_iL;__,4t\

----  r ensulrothion (8) ------------------

----  Menazon (800) ----------------------
----  Phenkapton ------------- -------------

Carbophenothion ---------------------- Phenkapton ( 3 ) ---------------------------

----  Azinphos-me (30)

■ Azinphos-ae (o) __ ,__

L^üiiiiiapliüs (3)

t\o Azinphos-me (40)
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120

125

130

135

140

145

Azinphos-ae (6) --------------------------- ^___  ̂ _ /iX

p  "U /o\v_> U UllLl 111 U U1 \ ̂  /

v̂ UUllll lilOcil (lo)

148 y  Coumithoat (20) ------------------
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Su m m ary

Clean plant extracts with unknown history may be analysed with 
accurate attention to the description of a procedure involving temperature 
programming and thermionic phosphorus detection. On three columns 
of different polarity three specific retention values will be obtained for 
each active ingredient, which is so characterized by these dates. Using that 
standard method sudi values for 45 phosphorus containing insecticides 
have been determined. In addition further active compounds of this 
class may be identified in the same manner and can be plotted into the 
same scheme. The sensitivities obtained by the method arc in accordance 
with these ones recommended by the international literature about tole­
rance levels.
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Die Beeinflussung des antiphytopathogenen 
Potentials (a. P.) des Bodens durch organische 

Düngung und Vorfrucht*)
Von E. R e <i n m u t h, Rostock

Bekanntlich hängt das Auftreten bodenbürtiger Pflanzenkrankheits­
erreger sehr w ei (gehend von der jeweiligen Bodenart sowie vom Zustand 
des Bodens ab. Der Landwirt weih, daß bestimmte Krankheiten seiner 
Kulturpflanzen auf einzelnen Äckern stärker in Erscheinung treten als 
auf anderen, und daß sich auch gewisse tierische Schaderreger, wie 
zum Beispiel Nematoden, unter sonst weitgehend gleichem Verhältnissen 
im einen Eall aggressiver und hartnäckiger als im anderen verhalten. 
Schließlich ist auch bekannt, daß die Phytotoxizität von manchen in 
oder auf den Boden gebrachten Pflanzenschutzmitteln, Herbiziden oder 
sonstigen chemischen Substanzen mit phytopathogener Wirkung in erheb­
lichem Maße um den lokalen Bodenverhältnissen abhängt. Wir wissen, 
daß der Boden ein von Eall zu Eall verschiedenes Abwehrvermögen gegen 
Krankheitserreger und einzelne Schädlinge besitzt, und daß auch die 
letztgenannten ..abiotischen Phytopathogene“ in den Böden in unter­
schiedlichem Maße sorbiert und abgebaut werden.

Um die sehr heterogenen Bodenfaktoren und die im Boden ablaufenden 
Vorgänge, die im Endeffekt zu einer Ausschaltung oder auch nur zu 
einer Verminderung von Phytopathogenen führen, in ihrer Gesamtwirkung 
zu kennzeichnen, wurde seinerzeit von mir der Terminus „A n t i p h y t o- 
p a t h o g e n e s  P o t e n t i a l  des  B o d e n s “ vorgeschlagen (R e i n- 
m u t h 196V R e i n m u t h und S e i d e l  1966).

Mit diesem Terminus soll und kann weder eine neue, bisher unbekannte, 
Bodeneigenschaft gekennzeichnet, noch ein neues Kriterium für die Boden­
klassifikation in Vorschlag gebracht werden. Letzteres ist schon deshalb 
nicht möglich, da

1. das besagte Abwehrvermögen eines Bodens erregerspezifisch ist und 
nur vermittels eines genau definierten Pathogens getestet werden kann, 
und da

2. die Abwehrkraft je nach den Bodenverhältnissen und lokalen Aus­
wirkungen wechselt, die durch Testung gefundenen Werte also temporär 
verschieden sein können.

*) V o r tra g , geh a lten  an lä ßlich  des V I . In tern a tio n a len  P fla n z e n sc h u tz ­
k on gresses, W ie n , 1967.
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Wenn trotzdem ein neuer Terminus in Vorschlag gebracht wurde, so 
geschah dies in der Absicht, das bisher aus vielen Einzelbeobachtungen 
und Versuchen bekannte, von Fall zu Fall unterschiedliche, biotiscb und 
abiotisch bedingte Abwehr- bzw. Neutralisationsvermögen der Böden auf 
einen theoretischen Nenner zu bringen.

Ungeachtet der Vielschichtigkeit des Gesamtproblems, möchte ich mich 
in meinem Kurzreferat nur auf den biologischen Sektor des antiphyto- 
pathogenen Geschehens beschränken und, neben der Darlegung konkreter 
Einzelfälle, hier vor allem zwei Komplexe berühren, denen im Rahmen 
vielfältiger Wechselbeziehungen eine besondere Bedeutung beizumessen 
ist. Das eine ist die B o d e n f u n g i s t a s i  s, das andere das, was am 
besten mit „ k o m p e t i t i v e r  u n d  a n t a g o n i s t i s c h e r  R e a k t i o n  
de r  B o d e n m i k r o o r g a n i s m e  n“ bezeichnet werden kann.

Auf das Vorhandensein einer auf zahlreiche Pilzarten wirkenden 
Bodenfungistasis haben bekanntlich vor allem D o b b s  und Hi n s o n  
(1953) sowie J a c k s o n  (1958) hingewiesen und Meihodcn ihres Nach­
weises aufgezeigt. Inzwischen sind von anderen Autoren weitere wichtige 
Beiträge über die Ursachen der Keimhemmung Pilzsporen auf
natürlichen Böden und über die Thermolabilitüt der verursachenden Wirk­
stoffe geliefert worden (W e 1 t z i e n 1959 und andere).

Fs gibt Autoren (vcrgl. F h l e  1966). die in der fungistatischen Aktivi­
tät des Bodens den hauptsächlichsten Faktor seiner biologischen Schutz­
wirkung sehen. Dem steht jedoch die Feststellung gegenüber, dall das 
numerische Frrcgerpotential durch die Bodenfungistasis nicht verringert 
wird, und daß durch Kontakt mit dem Wirtspflanzengewebe (Wurzeln. 
Samen oder andere Pflanzentcile). wie auclv durch eine sonstige stoffliche 
Beeinflussung die Fungistasis so weitgehend verändert werden kann, 
daß ihre Schutzwirkung für die höhere Pflanze zweifelhaft wird.

Der Fungistasiseffekt ist bekanntlich konzentrationsabhängig und kann 
in bestimmten Konzentrationsbereichen aufgehoben, ja sogar in eine 
stimulierende Wirkung umgewandelt werden. Diesbezügliche Beobach­
tungen liegen von verschiedenen Wirkstoffen vor. Es sei hier nur auf 
die Untersuchungen von H e s s a y o n  (1955) verwiesen, die den Nachweis 
erbrachten, daß zum Beispiel Trichothecin in sehr niedrigen Konzen­
trationen das Myzelwachstum von Fusarium oxysporum Seid. oar. 
cubense (E. F. S.) Wr. et R. stimuliert, in etwas höheren Aufwancl- 
mengen aber den bekannten Hemmeffekt ausübt. Für andere Antibiotica. 
wie auch für Wirkstoffe aus höheren Pflanzen, ließen sich ähnliche 
Beispiele anführen (vergl. W i n t e r  und S c h ö n b e c k  1959).

In einem natürlichen Boden besitzt die Fungistasis in den oberflächen­
nahen Schichten ihre jeweils höchsten Durchschnittswerte: lokal, auf 
engstem Bodenraum, können jedoch große Wertschwankungen eintreten. 
so daß trotz einer durchschnittlich hohen Bodenfungistasis der hypogäischc 
Pflanzenbefall nicht verhindert zu sein braucht.
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In diesem Zusammenhang könnten mannigfaltige Beispiele angezogen 
werden. So hat W e l t z i e n  (1966) in einer Arbeit über den Gersten- 
hartbrand (l'stiUigo hordei |Pers.| Lagerh.) nachgewiesen, dal? die 
Chlamydosporen dieses Pilzes auf unsterilen Böden zwar einer totalen 
Fungistasis unlerliegen, dal? aber durch den unmittelbaren Kontakt der 
Brandsporen mit den Gerstenkaryopsen oder mit sonstigem Pflanzen- 
gewebe eine bodenbürtige Wirtsinfektion trotzdem stattfinden kann. 
Ähnliches dürfte auch für den Maisbrand zutreffen, bei dem noch die 
Verfrachtung \on bodenbiirtigen Sporen in Wasseransammlungen an 
oberirdischen PI lanzenteilcn eine zusätzliche Rolle spielt.

Auch infolge einer Anhäufung organischer Massen durch Maßnahmen 
der Feldwirtschaft kann eine Veränderung der Bodenfungistasis statt­
finden. Wie l ntersuchungcn am Institut für Phytopathologie der Uni­
versität Gießen ( Sc hul z ,  F e h r m a n  n und G r o ß  m a n n  1966) 
gezeigt haben, wurde die Konulienkeimung von Cercosporellu hvrpoiri- 
eiwides Fron sowohl im Feld- als auch im Gefäßversuch durch den 
Anbau und die l nterbringung bestimmter Gründüngungspflanzen deut­
lich- gefördert. Schon während des Wachstums der Gründüngungspflanzen 
(Ölrettich, Platterbse. Weißklee und Weidelgras) verminderte sich die 
fungistatische Potenz des Bodens so weit, daß ein höherer Prozentsatz 
der Konidien auskeimte als auf unbewachsenem Boden. Der keimungs­
fördernde Finl lull zeigte seinen Höhepunkt rund 2 Wochen nach der 
Unterbringung der Gründüngungspflanzen und klang erst nach 4 Wochen 
wieder ab.

Die Aufhebung der Fungistasis bzw. ihre Umkehrung in die Phase 
der Stimulierung bedeutet in der Regel zugleich eine Erhöhung der
Empfindlichkeit der beeinflußten Pathogene gegenüber äußeren Reiz­
wirkungen. Im Gegensatz zu seinem Ruhezustand ist der agile und
sensibilisierte Pilz auf eine geeignete Nahrungsquelle angewiesen. Beim 
Fehlen von besiedlungsfähigen Wirten geht der sensibilisierte Pflanzcn- 
parasit in einem mikroorganismenreichen Biotop meist sehr rasch zugrunde, 
falls er nicht in der Lage ist, eine erneute Ruheform zu bilden.

In bereits vor mehreren Jahren am Rostocker Institut mit dem Kolil-
hernieerreger durchgeführten Gefäßversuchen (R e i n m u t h und 
B o c h o w  1960) konnte der Nachweis erbracht werden, daß der Zusatz 
von 5% eines Gartenkompostes zu einem mit Plasmodiophora verseuchten 
Boden auf die Keimung der Dauersporen des genannten Pilzes eine so 
stark stimulierende Wirkung ausübte, daß bereits nach wenigen Wochen 
die Zahl der Dauersporen im Gegensatz zur Kontrolle ganz erheblich ver­
ringert war. Nach einer Brachehaltung des Bodens während einer Zeit­
dauer von 119 Tagen war als Ergebnis der Keimstimulierung in Verbin­
dung mit der Wirtskarenz eine so weitgehende Dezimierung des Kohl­
hernieerregers eingetreten, daß bei der nachfolgenden Befallstestung
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keinerlei Herniebefall mehr zu erkennen war. Eine gleichfalls starke 
Kohlherniereduzierung konnte von uns in späteren Versuchen durch eine 
Stallmisteinbringung, verbunden mit einer 13 Monate dauernden Wirts­
pflanzenkarenz, nachgewiesen werden (B o c h o w und Seidel  1964). — 
Über analoge Auswirkungen von Rinder- bzw. Schweinemist sowie Guano 
auf den Erreger des Kartoffelkrebses und über ein darauf aufgebautes 
biologisches Entseuchungsverfahren wurde von D o b r o /. k i n (1958) 
berichtet.

Die Einbringung von leicht zersetzbaren organischen Substanzen in den 
Boden ist nun nicht in jedem Falle mit einem Stimulationseffekt verbun­
den. Bei gewissen Fadenpilzen kann n e b e n  einer Stimulierung der 
Sporenkeimung das Myzelwachstum eine Hemmung erfahren (vergl. 
S c h u l z ,  F e h r m a n n  und G r o ß  m a n n  1966; E h l e  1966). Wenn 
außerdem bei anderen Erregern durch die gleiche Maßnahme ein Befall 
der Wirtspflanze unmittelbar — also ohne Einschaltung einer Karenzzeit 
— vermindert wird, so sprechen diese Befunde für eine Heterogenität der 
Kausalfaktoren.

Wie bereits G r o l l m a n n  (1953) nachwies und wie auch aus den an 
meinem früheren Institut in Rostock durchgeführten Untersuchungen 
( B o c h o w  und S e i d e l  1961) sowie aus der in Giellen angefertigten 
Dissertation von E h l e  (1966) hervorgeht, erfolgt nach der Unterbringung 
zersetzungsfähiger organischer Substanzen, seien es nun auf dem gleichen 
Standort gewaclrsene Gründüngungspflanzen oder aufgebrachte organische 
Düngemittel, eine starke Zunahme der saprophytischen Bodenmikro­
organismen, die, teils durch spezifischen Antagonismus, teils durch 
Nahrungskonkurrenz, teils aber auch durch andere Faktoren ihres massier­
ten Auftretens, die dem Bodenleben weniger gut angepaßten Phytopatho- 
genc beeinträchtigen. Ich kann hier nur summarisch auf die zahlreichen 
Feststellungen von unmittelbaren Befallsreduzierungen nach Verabfolgung 
organischer Düngemittel hinweisen. Bei unseren Rostocker Versuchen 
zeigten sich Erregerdepressionen nicht nur nach Stallmist- und Kompost­
gaben. sondern — in allerdings geringerem Ausmaß — auch nach einer 
Strohdüngung mit Stickstoffzusatz, während die Einbringung von reinem 
Stroh in gehäckseltem Zustand diese Wirkung nicht erkennen ließ. Test­
pilze waren unter anderem Pythium debaryanum Hesse. Helmintho- 
sporium sativum P. K. et B. sowie Ophiobolus graminis Sacc.

Bei den diesbezüglichen Bodenuntersuchungen hat man auf Grund ihrer 
bekannten antibiotischen Aktivität vielfach ein Hauptaugenmerk auf die 
Populationsdynamik der S t r a h l e n p i l z e  gerichtet und zumeist auch 
einen sprunghaften Anstieg der Actinomycetenzahl nach der Unterbringung 
von organischer Substanz (namentlich nach einer Gründüngung) ermittelt 
( Ehl e  1966). Aber auch die Mengen der zellulosezersetzenden übrigen 
Mikroorganismen des Bodens nehmen nach Unterbringung organischer
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Substanzen in starkem Maße zu, wodurch der Zelluloseabbau 'in wesentlich 
gesteigertem Maße verläuft. Wenn im kompetitiven Wechselspiel schon 
dadurch viele PI lanzenparasiten und Pathogene stark ins Hintertreffen 
gelangen, so kann auch die erhöhte C02-Bildung auf bestimmte Krank­
heitserreger eine Hemmwirkung ausüben. Wir wissen, daß dies nicht nur 
für gewisse Pilze (z. B. Ophiobolus graminis), sondern auch für bestimmte 
phytophage Nematoden zutrifft, deren Agilität wie auch Schlüpfvermögen 
aus Ei oder Zvsie durch eine Kohlensäureanreicherung im Wohngebiet 
stark beeinträchtigt werden kann.

Sicherlich- isl aber auch damit die fü r  P h y t o  p a t h o g e n e  n a c h ­
t e i l i g e  W i r k u n g  e i n e r  z a h l r e i c h e n  M i k r o o r g a n i s m c n -  
we l t  des  B o d e n s  nicht restlos zu erklären. In vielem tappen wir 
zur Zeit noch im Dunkeln.

Im biologischen Sektor muß auch dein s p e z i f i s c h e n  E i n f l u ß  der 
jeweils zum Anbau gelangenden K u l t u r a r t e n  im Hinblick auf die 
Veränderung des a. P. ihres Stundortes ein vermehrtes Interesse geschenkt 
werden. Den im Zusammenhang mit der Fruchtfolgc festgestellten unter­
schiedlichen Befall einer Erudrtart führte man zumeist ausschließlich auf 
die Eignung oder Nichteignung der jeweiligen Vorfrüchte als Erregerwirte 
zurück. Selbstverständlich kann der Vcrseuchungsgrad eines Standortes 
und damit der Befall einer Kulturpflanze weitgehend davon abhängen, 
ob die Vorfrucht zum Wirtspflanzenkreis des betreffenden Erregers 
gehört oder nicht. Der G r a d  /der Wirtseignung einer Vorfrucht darf aber 
keineswegs als alleiniger Koeffizient einer populationsbestimmenden 
Erregerbeeinflussung gewertet werden. Die am Institut für Phytopatholo­
gie und Pflanzenschutz der Universität Rostock durchgeführten Unter­
suchungen haben zum letztgenannten Problem neue Ergebnisse gebracht. 
Siedecken sich im wesentlichen mit den von Z o g g  (1959, 1965) gemachten 
Feststellungen, wonach die jeweilige Vorfrucht bzw. Fruchtfolge einen 
unterschiedlichen Einfluß auf die „biologische Aktivität“ und die „Abwehr­
kraft“ eines Bodens gegen bestimmte chthonogene Pflanzenkrankhcits- 
erreger ausübt. Die Versuche zeigten aber auch, daß die fruchtfolge- bzw. 
vorfruchtbedingte „Abwehrkraft“ des Bodens in keiner unmittelbaren 
Beziehung zum Grad der Wirtseignung der angebauten Vorfrüchte steht. 
Im Zusammenhang mit Untersuchungen, z. B. am Erreger der Halmbruch­
krankheit (Cercosporella herpotrichoides Fron), konnte von uns der Nach­
weis erbracht werden, daß die Überlebensrate des dem Boden künstlich 
zugesetzten Pilzes unter Hafer um 43% niedriger lag als unter Sommer­
weizen bzw. Gerste. Trotz seiner Wirtseignung für den genannten Fuß­
krankheitserreger übt, wie auch in der Praxis hinreichend bekannt ist, 
der Hafer als Weizenvorfrucht eine günstige, das heißt, befallsvermin­
dernde, Wirkung aus. Ähnliche Verhältnisse konnten auch für den gleich­
falls Cercosporella-~aniä\\igen Roggen nachgewiesen werden ( R e i n m u t h
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und S e i d e l  1966). Kartoffeln und Rüben übten als Vorfrüchte auf den 
Halmbrucherreger des Weizens eine schlechtere Nachwirkung aus als Hafer 
und Roggen. Nach ihrem Anbau ergaben sich in den Versuchen signifikant 
höhere Überlebensraten des Pilzes als nach Hafer oder Roggen.

Aus den Ergebnissen dieser und anderer Untersuchungen geht deutlich 
hervor, dall unsere Getreidearten einerseits als Krankheitsträger die Erhal­
tung und Vermehrung von C. herpotrichoides in jeweils verschiedenem 
Ausmaß ermöglichen, andererseits aber über Veränderungen des a. P. des 
Bodens fördernd oder auch hemmend auf diesen Erreger cinwirken. Je 
nach dem Uberwiegen der einen oder anderen Reaktion, aber auch je 
nach den ihren Ablauf beeinflussenden örtlichen Verhältnissen, kann das 
Endergebnis von Eall zu Fall verschieden sein.

Unsere Roslockcr Versuche, die im Rahmen eines Forschungsauftrages 
zur Prüfung der Möglichkeiten einer indirekten Bekämpfung phyto- 
pathogencr Bodenpilzc durch Maßnahmen der Frucht folge und organi­
schen Düngung durch die Mitarbeiter B o e h o w, S e i d e 1 und A m e 1 u n g 
in den Jahren 1961 bis 1966 zur Durchführung kamen, erstreckten sich 
nicht nur auf O phiobolus gramini.s- und Cercosporellu herpotrichoide*. 
die bei uns häufigsten Erreger von Gclrcidefußkrankheiten. Zur Testung 
der Vorfruchtwirkung auf Übcrlebcnsratc und Befallsvermögcn boden- 
bürtiger Erreger wurden unter anderem auch Helminthosporium sativum 
P.. K. et B.. Fusarium oxjjsporurn f. />isi Snyd. et Hans.. Fustirium 
solani f. pisi (Jones) Snyd. et Hans., sowie Rhizoctonia solani Kühn 
mit herangezogen.

Ohne auf die Versuchsmethodik im einzelnen einzugehen, sei erwähnt, 
daß die aus definierten Kulturen stammenden Pilze auf vorher sterili­
sierte Weizen- bzw. Erbsenstrohslücke überimpft und nach einer ent­
sprechenden Inkubationszeit dem zu testenden Boden zugesetzt wurden. 
Die nach der Ernte der jeweiligen Vorfrüchte bzw. nach Ablauf eines 
bestimmten späteren Zeitabschnittes aus dem Boden entnommenen Stroh­
stücke wurden alsdann auf Vorhandensein noch lebensfähiger Erreger 
geprüft, wobei teils ihr Sporulationsvermögen in der saprophytischen 
Phase, teils das in variierten Infektionsversuchen ermittelte Befallsver­
mögen des noch verbliebenen Pilzmaterials ermittelt wurde. Die Aus­
wertung der Ergebnisse erfolgte nach mikroskopischer Feststellung der 
Konidienbildung bzw. nach Ermittlung des Krankheitsindexes unter Zu­
grundelegung einheitlicher Boniturschemata.

Die Zeit verbietet es mir. auch auf die Ergebnisse derjenigen "Vor- 
fruchtversuche einzugehen, die mit den übrigen Testpilzen durchgeführt 
wurden. Wie nicht anders zu erwarten, ergaben sich für die verschie­
denen Vorfrüchte jeweils erregerspezifische Werte, die für die Frucht­
arten zum Teil große signifikante Unterschiede aufwiesen. Die Ergcb-
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nissc zeigen erneut, daß das antiphytopathogene Potential des Bodens 
nicht nur durch eine gezielte Zufuhr organischer Substanzen, sondern 
auch durch eine sachgemäße Fruchtfolge wesentlich gesteigert werden 
kann. Beide Faktoren sollten im Rahmen der Bodenhygiene eine weit 
größere Beachtung finden, als cs in der Praxis zur Zeit geschieht.

Zusammenfassung

Nach Ausführungen über das Wesen und die Bedeutung des a. P. wird 
die Abhängigkeit desselben von den jeweiligen Bodenverhältnissen, ins- 
hesondere vom (>ehalt des Bodens an /.ersetzungsfähiger organischer 
Substanz, dargelegt. Unabhängig vom Grad ihrer etwaigen Wirtseigmmg 
scheinen auch die Kulturpflanzen einen positiven und negativen Einfluß 
auf das P, des Bodens auszuüben, wodurch <1 io VorfTuchtwirkung in 
phytohygienischer Hinsicht gleichfalls verändert wird.

Durch Kombination einer auf bestimmte Phytopathogene aktivierend 
wirkenden organischen Düngung mit der vorübergehenden Ausschaltung 
solcher Kulturpflanzen und Unkräuter, die gegenüber den in Frage 
kommenden Pathogenen unfüllig sind, kann eine weitgehende biologische 
Bodenentseuchimg erzielt werden.

Summary

A report given on the nature and significance of the a. p. Its 
dependence on soil conditions, especially on the content of decomposable 
organic matter in the soil is stressed. Independently from the degree 
of their eventual host qualification, the cultivated plants too seem to 
have a positive or negative influence on the a. p. of the soil, thus 
changing the phy tohygienic effect of the preceding crop.

Organic manuring activating certain phvtopathogenic agents, combined 
with the temporary elimination of cultivated plants and weeds susceptible 
to the pathogenic agents in question, leads to an extended biological 
sterilization of the soil.
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Referate
Frjtzsche (G.): Bekämpfung der Roten Spinne an Chrysanthemen.

Der Erwerbsgärtner, 22. Jahrg., 1968, 222—223.
Nachdem mit den bisher verwendeten Präparaten an Schnitt- und 

Topfchrysanthemen keine ausreichende Wirkung gegen Rote Spinne mehr 
erzielt werden konnte, wurde Fundal forte erstmals gegen diesen Schäd­
ling eingesetzt. Es konnte festgestellt werden, daß mit diesem Mittel eine 
wirksame und nachhaltige Bekämpfung der Roten Spinne in Chrysan­
themenkulturen erreicht werden kann. Die Behandlungen sollten möglichst 
an jungen Pflanzen erfolgen, damit eventuell auItretende Schäden noch 
überwachsen werden können. Bei nicht empfindlichen Pflanzen, wie Rosen, 
Begonien, Anthurium, Cissus, Ficus, Croton und lledera lielix, ist eine 
Bekämpfung auch zu einem späteren Termin, ja sogar bei blühenden 
Beständen noch möglich. Es wirfd jedoch empfohlen, in jedem Kalle vorder 
Anwendung von Fundal forte in größeren Beständen, einen Vorversuch 
an einigen Pflanzen vorzunehmen. II. Böhm

Man] (E.) und Stahle (E.): Die Larve der Ainpferblattwespe
( Ametastegia glabraia Fal l . ) .  Schweizerische Zeitschrift Obst- und 
Weinbau, 104. Jahrg., 1968, 85—87.

Es wird über Schäden, hervorgerufen durch die Ampferblattwespe, 
berichtet, die meist nicht sehr tief gehende, häufig rotumrundete Köcher 
von etwa 2 mm bis 3 mm Durchmesser, in Äpfel bohrt. Lokal konnten 
Bcfallszahlen bis zu 90 Prozent festgestellt werden. Angaben über Lebens­
weise und Schaden werden gemacht. Zur Bekämpfung .dieses Gelegenheits­
schädlings wird die Bekämpfung der Unkräuter, vor allem von Kumex 
oblusifolius mit Herbiziden in Form von Granulaten und bei stärkerem 
Vorkommen eine Flächenbehandlung mit Wuchsstoffpräparaten auf der 
Basis von MOPP + 2.4-D-Salz, die im Obstbau zugelassen sind und bei 
vorschriftsmäßiger Anwendung ohne Gefahr für Obslbäume eingesetzt 
werden können, empfohlen. II. Böhm

Engst (R.). Scliaak (W.) u. Rattba (II.): Fungizide Wirkung und Rück­
standsbildung von Abbauprodukten des Maneb und Zineb an freiland­
behandelten Tomaten. Nachrichtcnbl. f. <1. Deutschen Pflanzenschutz- 
dienst, 48, 1968, 26—29.

Diese Arbeit hat das Studium des Abbaues von Mangan- und Zink­
äthylen- bis -dithiocarbamat-Rückständen auf behandelten Tomatenpflan­
zen unter Freilandbedingungen zum Gegenstand. Die Rückstandsunter­
suchungen,die sich auch auf die Metaboliten erstreckten, ergaben Maximal­
werte für Äthylenthiurammonosulfid. Äthylenthioharnstoff und Schwefel 
am 5. Tag nach der Behandlung, während diese Stoffe nach 10 Tagen 
nur mehr in sehr geringen Mengen nachweisbar waren. Die Rückstände 
lagen für die beiden erstgenannten Verbindungen unter 01 ppm. für 
Schwefel zwischen 01 bis 0'3 ppm. Arbeitsvorschriften zur dünnschicht- 
chromatographischcn Bestimmung der genannten Metaboliten bzw. Ab­
bauprodukte werden mitgeteilt. Maneb ergab im Vergleich zu Zineb eine 
etwas höhere fungitoxische Wirkung, die mit dem erhöhten Auftreten von 
Äthylenthiurammonosiilfid als Abbauprodukt korreliert zu sein scheint.

F. Beran

E igentüm er, V e rle g er und H erausgeber: B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, 
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Wirkungsbreite und Wirkungsweise von Temik 
(Erfahrungen aus Deutschland*)

Von II.-IT. N ö l l e  und A. S c h n e i d e r ,
A g 111 k o n - ( iesel Iselia ft mb11., 1 )ii ssel dorf**)

Im Februar 196"5 stellten W e i d e n  und Miturbeiter im Journal oi 
Kconomie Kntomology eine neue Klasse von insoktizid-nkari/.iden C'ar- 
hamaten vor. Im gleichen Jahr nahmen wir in Deutschland die Fntwick- 
lungsarbeiten mit der aus toxikologischen Gesichtspunkten gewühlten

TEMIK' (KSM 52 ) 2

CH3 0 h
I II /

CH? S C CH :  NOCN  
I '

ch3
1 W a r e n z .  d . U n io n  C a r b i d e  C o rp
2  V e r s u c h s - N r  d  A g lu k o n  G m b H

Abb. 1

*) Vortrag auf dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongreß in
Wien 1967.

**) Großen Anteil an der Versuchsdurchführung hatten die Herren
P. Helmkampf und R. Rossol.
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Granulatformulierung KSM 52 auf, die 10% der Aktivsubstanz (2-Methyl- 
2-[methylthio] propionaldehyd 0-[methylcarbamoyl] oxim) enthält.

Zwischenzeitlich erschienen in den USA mehrere Veröffentlichungen über 
die breite Wirkung von Temik, welches systemische Insektizide bzw. 
Akarizide insbesondere in Baumwoll-, Kartoffel-, Tomaten- und Zier­
pflanzenkulturen übertrifft. Für eine gute nematizide Wirkung in Kar­
toffeln und Tabak lagen lediglich Hinweise vor.

Im Hinblick auf die hohe cholinesterasehemmende Eigenschaft des 
Wirkstoffes, auf seine systemische Wirkungsweise, eine etwa achtwöchige 
Wirkungsdauer und im Hinblick auf einen voraussichtlich langsamen 
Abbau in der Pflanze wählten wir für Versuche den Ilopfcnbau, den 
Zierpflanzen-, Rüben- und Kartoffelbau aus. Die insektizid-akarizide 
Wirkung einerseits und die nematizide Wirkung andererseits betrachten 
wir getrennt, um so mehr, weil die Aufwandmengen stark differieren.

0,15 0,3 0 ,6  1,2 2 ,5  A S / l  E r d e

Abb. 2

Die insektizAd-akarizide Wirkung
Die in der 2. Abbildung aufgezeichneten Dosis-Wirkungskurven ver­

mitteln einen Eindruck von der systemisch aphiziden Potenz von Temik. 
Sie ist bei Aphis fabae mit einer LD50 von 0‘35 mg Wirkstoff/Liter Erde 
und einer LD95 von 0‘7 ppm 3- bis 5mal höher als die von Disulfoton. 
Disulfoton ist in Deutschland in Form eines 5%igen Granulates zur 
Vektorenbekämpfung in Kartoffeln sowie gegen Blattläuse und Spinn­
milben im Hopfenbau amtlich anerkannt.

Im H o p f e n b a u  wurde das Granulat KSM 52 in 19 Versuchen mit 
5 bis 20 Gramm je Doppelstock im Ringstreuverfahren gegen Blattläuse 
geprüft. Die Versuche lassen sich nach frühen und späten Anwendungs­
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terminen unterscheiden sowie nach fehlendem, schwachem und starkem 
Ausgangsbefall (Tab. 1). Bei Behandlung des 80 cm hohen Hopfens 
ohne A u s g a n g s b e f a 11 (Tab. 1. 1) hielten 5 Gramm KSM 52 die 
Stöcke 11 Wochen. 10 Gramm 12V2 Wochen und 15 Gramm bis zur Ernte 
blattlausfrei. S c h w a c h e r  A u s g a n g s b e f a l l  (Tab. 1. 2) wurde 
durclr KSM 52 relativ schnell vermindert. Bereits mit 5 Gramm wurde 
bis zur 11. Woche ein praktisch ausreichender Bekämpfungserfolg erzielt. 
Bei 10 Gramm ließ die Wirkung in der 14. Woche nach. 15 Gramm 
zeigten erst 1 Woche vor der Ernte mit 8 Blattläusen je 10 Blätter 
einen ansteigenden Befall. Bei Disulfoton setzte starker Befall bereits 
nach 8 Wochen wieder ein.

Auch nach Behandlung des 4 m h o h e n  H o p f e n s  (Tab. 1. 3) 
verhinderten 10 und 15 Gramm bis nahe zur Ernte das Aufkommen

Tabel l e  1
K S M  52  o eaen  P h o ro d o n  h u m u li an  H o p fe n

A n w e n d u n g  b e i B e fa ll j e  10 B la tt W ochen  n ach B eh an d lun g ,
80 cm  H ohe ohne A u a g an g sb e fa ll
euâ s/Osük,__ß___ i____2___i___ fi___ S___ II av2 it 15
K S M  52 5 0 0 0 0 0.7 2 J 12 2 3

J0 0 0 0 0 0 OS V 9
15 0 0 0 0 0 0 0 1

D au lfoton  X 0 0 0 Q i 0 2 37 8 6 ♦ 12
K o n tro lle 0 16 U 7 . 2 9 0 . 3 i 7 . 3 5 I l 3 i . 9 i

80 cm  H ohe m it sch u n xh em  Ausgangsbefa ll
P rä o  a /D s lc k 0 1 2 < 8 9 I I 121/2 l i 15
K S M  5 2  S 26 21 16 8 5 4 2 8 *

10 29 17 10 9 1 0 7 2 2
t s 2 9 I B 10 7 0.4 Q i 2 2,5

D au lfo ton  20 27 2 0 16 15 2 30  0 Q i 20 6 i
K o n tro lle 2 0 i S 172 616 0 5 0  0 2 9 U 7  *

4 m  H ohe ohne' V o rb e fa ll
P rä o . o /D stck 0 1 2 i 8 9 11 12 V2
K S M  S 2  S 0 0 0 0 18 9

10. 0 0 0 0 7 1 n»
I S 0 0 0 0 0 2 ,5 3

D su lfo to n  20 0 0 0 8 1 0 9 * t.S •
K o n tro lle 0 15 41 5 22 7 1 0 * 67

4 m  H ohe m it s ta rk e m  V orbefo  II
P rä o . a /D s tck . 0 1 2 i 8 9 11 12 V2
K S M  52  5  1 4 46 70 10 36 7 2 *

10 I 367 S3 5 0.4 1 7 *

15 1-noo 2 U 38 3 o.i 6 7.5 56 3
D a u lfo to n  20 WJ 140 17 2 ,2 6 6 * +
K o n tro lle  J 1 8 7 8 2 75 0  jr 63  Jr 79 171 *

o ODVP  
.  PO  5 
*  D im th e a t

eines Befalls. Bei s t a r k e m  V o r b e f a l l  von zirka 1.000 Blattläusen 
pro Blatt (Tab. 1. 4) vergingen 4 Wochen bis zu einer spürbaren Senkung 
des Befalles. Die toxische Grenzkonzentration wurde hier kaum erreicht, 
weil vermutlich die Wirkstoffaufnahme durch die Wurzeln mit der
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Verdünnung des Wirkstoffes in dem Neuzuwachs der bereits großen 
Pflanze nicht schritthalten konnte.

Weiterhin konnte geklärt werden, daß ein Abdecken der Granulate 
mit Erde die Wirkung nicht erhöht, wenn die Erde feucht ist bzw. 
Niederschläge folgen.

Die Wirkung gegen die nur in wenigen Versuchen aufgetretenen 
Spinnmilben war gleichsinnig, wobei eine sichere Wirkung gegen Phos- 
phorsäureester-resistente Stämme nachgewiesen werden konnte.

Im K a r t o f f e l  - und R ü b e n b a u  überzeugte uns Temik sehr bald 
von seiner schnellen und anhaltenden Wirkung gegen virusübertragendc 
Blattläuse, Kartoffelkäfer, Rübenfliege und Aaskäfer. Die optimale Auf­
wandmenge von 0'6 Gramm KSM 52, in das Pflanzloch gegeben, zeigte 
91/2 Wochen lang eine 98- bis 100°/oige Wirkung gegen Myzodes persicac 
(Abb. 3). Auch gegen Aphis fabae an Zuckerrüben überdauerte Temik 
gewöhnlich eine Populution.

Mycodes p e rs ic a e  an K a rto ffe ln  

0 6 g  G ra n u la t /P fla n z lo c h

W irkungsgrad
%

9 0 Temik

70
\p is u lfo tn n

5 0 \
3 0 \
JO

2 4 5  6  7 8 9 JO Wochen

Abb. 3
Der Hinweis der Union Carbide Corporation (1965) auf eine Halb­

wertzeit Temiks von 10 Tagen im Boden warf die Frage auf, ob die 
zu schützenden Pflanzen genügend Wirkstoff finden, wenn zwischen 
Granulatapplikation und Wurzelbildung eine größere zeitliche oder 
lokale Differenz besteht. Modellversuche in Gefäßen gaben darüber 
Aufschluß: 
a) Lokale Differenz

Hierzu wurde das Granulat mit 3 kg AS/ha 5 bis 4 cm über den 
obersten Wurzeln der Ackerbohne (Vicia faba) in 10 cm Plastiktöpfen
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ausgelegt und mit einer 0'5 cm dünnen Erdschicht abgedeckt (Abb. 4). 
Virgines von Aphis fabae wurden aufgesetzt und täglich wurden elf 
Tage lang Virgines und Larven ausgezählt.

W irkungsgeschwindigkeit:

Temik D isulfoton

21°C s.L. trocken langsam schnell

s L. feucht schneit schneit

s.L. gesättigt sehr schnell schnell

l.S . feucht sehr schnell schnell

humoser I S feucht schnell schnell

11°C s.L. feucht schnell sehr langsam

Abb. 4

Gemessen am Kinselzen der aphiziden Wirkung gelangten Tcmik und 
Disulfoton in feuchten. verschiedenartigen Böden schnell in den Wurzel­
bereich. Mit Verzögerung wurde Temik in trockenem Boden und Disul­
foton mit greller Verzögerung bei 11 Grad Celsius aufgenommen. In 
wassergesüUigtcm Hoden und in feuchtem Sandboden wurde Temik sehr 
schnell geleitet.
b) Zeitliche Differenz

KSM 52 wurde in einem humusarmen sandigen Lehm eingemischt, und 
dieses Gemisch wurde feucht in offenen Schalen bei 10 bis 20 Grad 
Celsius auf bewahrt. Nach 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16 und 22 Wochen (Abb. 5) 
wurden Ackerbohnen im 2-Blattstadium eingepflanzt und mit zwanzig 
Virgines von Aphis fabae besiedelt. Die Auszählung der Virgines und 
Larven erfolgte jeweils nach 2, 4 und 7 Tagen. 2 Milligramm Aktiv­
substanz = 20 Milligramm Granulat/Liter bzw. etwa 20 kg/ha reichten 
aus,ium noch nach 12 Wochen eine hundertprozentige Wirkung zu erzielen; 
anders ausgedrückt: Die 2 Milligramm waren theoretisch nach 12 Wochen 
erst auf die Hälfte abgebaut worden, weil 0‘7 Milligramm die LD95 
verursachten. Nach- 20 Wochen war im Boden immer noch genügend Wirk­
stoff für eine 50%ige Wirkung vorhanden. Die Abbaukurve für Disulfoton 
fiel schneller, später aber flacher ab. Der Wirkungsgrad für die Initial­
wirkung betrug bis zur 6. Woche 70% für Temik und 10% für Disulfoton.

Von oben:

1. Kurve = Temik
Wg am 7. Tag

2. Kurve = Disulfoton
Wg am 7. Tag

5. Kurve = Temik
Wg am 2. Tag 

4. Kurve = Disulfoton
Wg am 2. Tag
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Wirkungsdauer von Temik und D isu lfoton in E rd e

%  W irk u n g  gegen A p h is  fa b a e

E in p flanzun g  von V ic ia  fa b a  nach Bodenbehandlung m it 2  m g  A S / 1 
Abh. 5

In die Untersuchungen wurden verschiedene Bodenarten einbezogen 
(Abb. 6). Gemessen am Wirkungsgrad war die volle apliizide Wirkstoff­
menge von Temik in allen Böden 9 Wochen vorhanden. Danach redu­
zierten Lehm und humusreicher (12'4-%), lehmiger Sand Temik am stärksten, 
wurde der Humusboden aber zweimal gedämpft, so war die Persistenz 
am größten. Disulfoton wurde ebenfalls vom biologisch aktiven Humus 
nachteilig beeinflußt, aber auch, wenn der humusreiche, lehmige Sand 
sterilisiert worden war.

Aus den bisherigen Versuchen folgt, daß Temik in humusreichen 
Böden am schnellsten, in Lehmböden langsamer und im Sandboden sehr 
langsam abgebaut wird, sofern keine Auswaschung durch starke Nieder­
schläge erfolgt.
Temik: linker Teil der Säulen 
Disulfoton: rechter Teil der Säulen

Wirkungsgrad bei Virgines yon Aphis fabae an Vicia f.

eingepflanzt Wochen nach Bodenbehandlung m it 2  m g / l  Temik wmm
Disulfoton mm

3 6 9  15 3 6 9  15 3  6 9  S  3 6  9  15

sandiger Lehm lehmiger Sand humoser I  S. steril, humos. I.S .

Abb. 6
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Dal? sich eine zeitliche Differenz zwischen Behandlung und Wurzel­
bildung auch unter praktischen Bedingungen nicht nachteilig auswirkte, 
zeigt folgende Tabelle 2:

Z w is ch e n  d e r  B e h a n d lu n g  a m  28. M ä r z  u n d  d e m  A u f l a u f e n  d e r  Z u c k e r ­
rü b en  la g e n  u n g e f ä h r  4 1/ 2 W o c h e n . B e r e its  2 0  k g  K S M  5 2 /h a ,  in  d ie  
S a a tre ih e  a p p l iz i e r t ,  v e r h in d e r t e n  16 W o c h e n  la n g  e in e n  B e fa l l  v o n  A p h is  
fa b a e .

Tabel l e  2 :

W irkunas a ra d  von K S M  5 2  gegen Aphis fab ae  an Z .-R üben

Aussaat: 22 .3 .67
Behandlung: 28  3  67  
Auflauf: 20 .4 .-10.5 .67

A uszählung  _____ Wochen
nach Behänd!. -. 9 10 11 14 16
D a tu m : 30.5. 7.6. 156. 4.7 14.7.
Kontr.: Befall/Pfl. 23 308 415 21 12
15 k g /h a 97,5 99,8 99,8 100 100
2 0  “ 97,5 100 100 100 100
3 0  *• 97,5 100 99,8 100 100

Neben der für die Yektorenbehandlung notwendigen Dauerwirkung 
zeichnet sich Temik durch eine nicht minder notwendig hohe Initial­
wirkung aus ( A b b .  7 ).

In it ia lw ir k u n g  gegen Aphis fabae

T e m i k D is u lfo to n
2  mg A S / 1

Abb. 7
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Bereits am zweiten Tag nach der Behandlung mit 2 Milligramm Wirk­
stoff je Liter Erde wurden 75% der Virgines an Ackerbohnen abgetötet. 
Am vierten Tag waren es schon 95%. Disulfoton hatte am vierten Tag 
erst 50% der Gesamtabtötungsrate erreicht. Durch die schnelle Anfangs­
wirkung Temiks kamen nur wenige Blattläuse zur Ablage von Larven, 
und diese wurden im Gegensatz zu Disulfoton in etwa gleichem Prozent­
satz wie die Virgines abgetötet. Die natürliche Phasenverschiebung in 
der Entwicklung täuscht am zweiten und vierten Tag eine schlechtere 
Wirkung Temiks gegen Larven vor.

Eine Lücke im Wirkungsspektrum gegen die Rübcnschädlingc bildet bis 
jetzt der Moosknopfkäfer. 15 bis 30 kg Granulat/ha, in die Reihe gegeben, 
oder der in pilliertcs Saatgut cingearbcitete Wirkstoff konnte die Anzahl 
der befallenen Pflanzen nicht reduzieren, lediglich in gewissem Malle die 
Zahl der Einstiche je Pflanze.

Im Z i e r p f ln n z c n b a u konnte mit 20 bis 30 kg Granulal/ha gegen 
alle vorkommenden Insekten sowie Springschwänze, Tausendfüßler und 
Spinnmilben ohne Nachbehandlung ein voller ßokümpfungserfolg erzielt 
werden. Ausnahmen traten bei Spinnmilben in Freilandkulturen auf, wenn 
der Boden sehr trocken war oder mehrjährige Pflanzen wenig Wasser 
aufnahmen. Durch Bewässerung oder Einarbeitung bzw. Erhöhung der 
Aufwandmenge auf 40 bis 50 kg ließ sich die Wirkung befriedigend 
verbessern.

In den dreijährigen Versuchen wurden 2- bis lOfache Dosierungen von 
den meisten Zierpflanzen vertragen; lediglich Lorraine-Begonien, Fuch­
sien, Salvien und Usambaraveilchen zeigten bei der doppelten Aufwand­
menge anfangs leichte Wuchsverzögerungen bzw. Aufhellungen.

Bei Topfkulturen wurde das Ziel verfolgt, die Ware bis zum Verkauf 
und auch länger zu immunisieren. Dies wird am Beispiel der Gloxinie 
demonstriert, die im allgemeinen achtzehn Wochen vom zweiten Pikieren 
bis zum Verkauf braucht.

Gloxinien wurde beim Pikieren in ein Torfsubstrat in den Versudis- 
gliedern A und B kein KSM 52. in C und D 75 Milligramm/Liter 
beigegeben. Nach 11 Wochen betrug der Wirkungsgrad gegen Blattläuse 
bei C 95 und bei D 97%. Beim anschließenden Topfen blieb bei A und 
C der Wurzelballen in der Granulatberechnung unberücksichtigt, und 
bei B und D wurde er berücksichtigt; das heißt, auf 1 Liter Topf­
volumen wurden in den Versuchsreihen A und C 60 Milligramm Granulat 
und in B und D 75 Milligramm der frischen Erde beigegeben. In der 
21. Woche betrug der Wirkungsgrad in allen Versuchsgliedern 100% 
bei einem Besatz von 30 Blattläusen in der Kontrolle. Die Zahl der 
Wuchsbonitur und der Blüten zeigt jedoch, daß die Pflanzen bereits 
beim Pikieren zu immunisieren sind, und daß für die zweite Behandlung 
beim Topfen eine geringere KSM-52-Menge nötig ist.
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T a b e l l e  3

B lü te n 11 1 3 1 9 1 0 .0 3

21. W uchs: 1 1 2 3 1

W G ; 100 100 100■ 9 9 abs. 3 0

18. WG: 100 100 100 9 7 abs. 56

U . WG. 9 8 99 98 98 abs 18.

Typten 11. ~60 75 -6 0 75 0  m g  K S M 5 2 / I

WG: 9 5 9 7 abs. 6

P ik ie re n  1. 0 0 75 75 0  m g  K SM  5 2 /1
W oche  1 Vgl: A B C D Ko.

D A U E R W IR K U N G  geg en  G rüne B la ttla u s  
a n  G l o x  i  n i a  in  T o rfs u b s tra t

Für die Ausbringung von Temik auf grollen Unterglasflächen ist 
entscheidend, ob der toxische Wirkstoff aus dem Granulat verdampft. In 
Zellenversuchen mit Blattläusen an Ackerbohnen, deren Wurzeln nicht 
mit dem Granulat in Berührung kamen, verursachte erst die sechsfache 
Praxisaufwand menge bei hohen Temperaturen über die Dampfphase eine 
35%ige Abtötung. Wurde das Granulat eingearbeitet, so starb keine 
Blattlaus ab.

Die nematizide Wirkung
Temik verdient besonderes Interesse wegen seiner zusätzlichen nemati- 
ziden Wirksamkeit. Aufgrund der dreijährigen Untersuchungen von Steu- 
del und Thielemann (1967) muß gegen zystenbildende Nematoden in 
erster Linie eine systemische Wirkung vorliegen. Unter den verschiedensten 
Befallsbedingungen verursachten bereits 25 kg/ha Temik gegen Heterodera 
schachtii höhere Zuckerrübenerträge (Tab. 4). 50 kg/ha Granulat, „in die 
Saatreihe“ gestreut, führten zum Optimalertrag, „auf die Reihe“ gestreut, 
war eine leichte, jedoch nicht den höheren Aufwandmengen bis zu 
100 kg/ha entsprechende Ertragssteigerung festzustellen. Die Ertrags-
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Steigerungen betrugen 15 bis 30%, obwohl in einem Jahr der Nachbefall 
von Zysten gegenüber dem Vorbefall zugenommen hatte. Im Vergleich zur 
Kontrolle hatte sich ider Zystenbesatz mit ansteigender Temik-Menge 
geringfügig verringert.

Bei einer Aufwandmenge von 50 kg/ha ist vermutlich noch genügend 
Wirkstoff im Boden vorhanden, um einen Teil der folgenden Generation 
abzutöten. Aber im wesentlichen schützt Temik die Rüben nur vor dem 
Befall der ersten Generation.

Für die Ertragserhaltung ist eine frühzeitige Anwendung ausschlag­
gebend. Eine Behandlung IV2 bis 3V2 Wochen nach der Saat— insbesondere 
bei schnellem Aufgang ider Rüben — führte zu einem wesentlichen Abfall 
des Wirkungsgrades und des Ertragsanstiegs. Andererseits konnte durdi 
eine Spätanwendung Mitte Juni der Ertrag gesteigert werden, ohne aber 
den Befall wesentlich zu vermindern.

T a b e l l e  4
re l.R übenertrag Vorbefall N a c h b e fa l l

K S M  5 2 in a u f Zysten Zysten E ie r  * L a rve n
die R e ihe gesund  geschädigt

0  k g /h a 4,920 ¿ 4 8  7 d z 124 5 2 5 7 836 2 4 9 7
2 5 105 114 1 16 4 7 0 7 484 1161
50 117 121 7 6 3 5 6 5 7 2 9 1110
75 115 128 113 3 2 6 4 6 1 0 1353

100 113 129 112 2 6 3 4 9 0 6 6 3 8

A u s zu g  aus T a b e lle n  2  u. 3  von S te u d e l 1967

Die praxisreife Aufwandmenge von 50 kg/ha verursachte weder Keim­
hemmungen noch Auflaufverzögerungen, auch nicht in Kombination mit 
den Herbiziden Diallate und Ryrazon. Sogar zwei zusätzliche Appli­
kationen von je 60 kg/ha KSM 52. nach dem Vereinzeln und zum Reihen­
schließen ins Herz der Rüben gegeben, schädigten sie nicht.

Obwohl in vielen Versuchen, in denen kein offensichtlicher Schädlings­
befall vorlag. ein deutlicher Wachstumsvorsprung der behandelten Rüben 
beobachtet wurde, Heil sich mit 40 bis 100 kg KSM 52 in sterilisierter 
Erde kein wuchsfördernder Effekt erzielen.

Der zweite, in einigen Gebieten Deutschlands schädigende Nematode. 
Ditylenchus dipsaci, wurde in zwei Versuchen durch 40 kg KSM 52 zu 
85% bekämpft.

An Kartoffeln und Hafer wurde noch deutlicher, daß die Behandlung 
mit der Saat erfolgen muß. Ein bis zwei Wodien spätere Dammbehand­
lungen führten zwar zu einem etwas höheren Kartoffelertrag, aber zu 
einer geringeren Befallsminderung als die Lochbehandlung (Schmidt. 1966). 
Mit 50 kg/ha KSM 52 erreichte zum Beispiel Kemper (1967), daß nach
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einem Vorbefall von 50 Zysten je 100 cm3 Erde nach 13 Wodien nur 
5 frische Zysten im Vergleich zur Kontrolle mit 500 Zysten in 100 cm3 
Rhizosphärenerde vorhanden waren. In Versuchen mit Hafernematoden 
konnte Weischer (1967) bereits durch 20 kg Granulat/ha den normalen 
Haferertrag erzielen; in den unbehandelten Parzellen wurde nur y3 
geerntet.

Auch mit Blattülehen verseuchte Chrysanthemenstecklinge wurden durch 
40 kg/ha, eine Woche nach der Pflanzung ganzflädiig ausgebracht, be­
fallsfrei. Spätere Behandlungen waren weniger wirkungsvoll, weil befal­
lene lädierte Blätter vermutlich die Wirkstoff-Translokation behindern.

Letztlich sind mit Temik audv alle freilebenden Arten zu bekämpfen; 
an ihnen konnte Dem (1967) eine Kontaktwirkung nachweisen.

Diskusvsion

Temik darf aufgrund seiner Wirkungsbreitc und Wirkungsweise als 
ein polyvalentes systemisches Pestizid von hoher Pflanzcnverträglichkeit 
angesehen werden. Auch hier haben Ausnahmen ihre Gültigkeit; Dralit- 
wiirmer, einige beillende Insekten und Schildlätise werden nicht oder 
nur unzureichend erfüllt, ebenso nicht die Honigbiene und einige Milben- 
prädatoren.

Die Bedingungen, die an ein Bodenpestizid gestellt werden: Stabilität 
im Boden, weitgehende Unabhängigkeit von Bodeneinflüssen, erfüllt 
Temik. Lediglich Trockenheit kann zusätzliche Maßnahmen, wie Beregnung 
oder Einarbeitung, erfordern.
Es stehen nun zwei Kragen zur Diskussion:

Benötigt die Praxis ein polyvalentes Pestizid in einer Zeit, in der die 
Entwicklung selektiv-wirkendcr Mittel angestrebt wird?

Darf die Breiten- und Dauerwirkung und die gute Pflnnzenverträglich- 
keit durch- eine hohe Warmbliitertoxizität des Wirkstoffes erkauft werden?

Die Haut- und Inhalationstoxizität des Wirkstoffes ist durch die 
Granulierung und durch ein „coating“ der Granulate sehr herabgesetzt, 
sie ist geringer als die vieler gebräuchlicher Spritzmittel. '

In Deutschland haben wir Kulturen, die einen frühzeitigen und lang­
anhaltenden Schutz, eine Immunisierung, benötigen und deren lange 
Kulturzeit eine Wartezeit für den Abbau der bioziden Wirkstoffe bis 
auf einen noch festzusetzenden Toleranzwert zulällt.

Temik gewährleistet diesen frühzeitigen Schutz auch vor latentem Nema­
toden- oder Bodeninsektenbefall, so daß der Eindruck eines unmittelbaren 
wudisfördernden Effektes entsteht.
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Die arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkte, die Granulatapplikation 
mit der Rübensaat und Kartoffelpflanzung zu verbinden, im Hopfenbau 
die vielen arbeitsaufwendigen und arbeitshygienisch ungünstigen Sprit­
zungen zu vermeiden, sind nicht zu unterschätzen. Ähnliches trifft für 
den Zierpflanzenbau zu, bei dem außerdem keine Rücksicht auf Rückstände 
zu nehmen ist.

Zusammenfassung

Das von der Union Carbide Corporation in den USA entwickelte 
systemisch wirkende aliphatische Carbamoyloxim (2-Methyl-2-[methylthioj 
propionaldehyd 0-[methylcarbamoyl] oxim) insektizider, akarizider und 
nematizider Potenz wurde ab 1965 auf seine praktische Anwendbarkeit 
in Deutschland untersucht. Eine einmalige Applikation des 10%igen 
Granulates (KSM 52) hielt Hopfen (15 Gramm/Doppelstock), Kartoffeln 
(0*6 Gramm/Pflanzloch), Rüben (20 kg/ha im Beiidrillverfahren) und 
Zierpflanzen (20 bis 50 kg/ha ganzflächig) während der ganzen Vegetation 
von Insekten- bzw. Spinnmilbenbefall frei.

Die sich nur gegen den Erühbefull richtende nematizide Wirkung von 
4 bis 6 kg A. S. = 40 bis 60 kg KSM 52/lia im Band verfahren führte 
zu unerwarteten Mehrerträgen von Rüben und Kartoffeln.

In Gefäßversuchen wurde der Einfluß von Bodenfeuchtigkeit, Boden­
temperatur, Bodenart und Humusgehalt auf die Wirkungsgeschwindigkeit 
und die Dauer der Verfügbarkeit der biologisch wirksamen Substanz 
im Boden im Vergleich zu Disulfoton untersucht.

Summary

The systemically acting aliphatic Carbamoyloxim 2-Methyl-2-(methyl- 
thio) propionaldehyd O-(methylcarbamoyl) oxim of insecticidal, acaricidal 
and nematicidal effectiveness, developed by Union Carbide Corporation 
USA, was tested from 1965 as to its practical applicability in Germany 
crops. One application of the 10% granular KSM 52 kept hops (15 gramm/ 
doublestock), potatoes (0‘6 gramm/planthole), sugar-beets (20—50 kg/ha 
sidedressing) and ornamental plants (20—50 kg/ha broadcast) free from 
infestation with insects and spider mites during the whole vegetation 
period.

The nematicidal effect of 4—6 kg A. S. = 40—60 kg KSM 52/ha 
against an early infestation only, resulted in unexpected increase of 
yield of sugar-beets and potatoes.
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The influence of soil humidity, soil temperature, type of soil and 
humus contents on the speed of effectiveness and the period of avai­
lability of the biologically effective substance in comparison with Disul- 
foton were tested in pot trials.
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(Aus dem Institut „Zorka“ — Sabac, Jugoslawien)

Methoden zur Feststellung der Wirksamkeit 
von Insektiziden gegen den Maiszünsler 

(Ostrinia [Pyrausta] nubilalis Hbn.j bei Klein- und 
aviochemischen Bekämpfungsversuchen*)

Von Tasa D j u 1 i z i b a r i c

E i n l e i t u n g

Zn den gefährlichsten Scliädlingen im Maisbau in Jugoslawien zählt der 
Maiszünsler (Ostrinia nubilalis Hbn.). In unserem Lande tritt dieser Mais­
schädling überall dort auf, wo Maiszucht betrieben wird; Massenauftreten 
sind besonders in jenen Regionen zu beklagen, in denen die Maisproduktion 
mit allergrünter Intensität betrieben wird.

Uber die Ausbreitung und Befallsstärke des Maiszünslers in Jugo­
slawien berichten Arbeiten von H e r g u l a  (1929), V u k a s o v i c  (1932), 
L a z a r e v i c  (1939). Audi die Biologie und Ökologie des Sdiädlings 
bildete Gegenstand einiger Arbeiten ( C a e s a r ,  [1925); V u k a s o v i c ,  
[ 1947 j ; G u e n n e l o n  — A u d e m a r d ,  [ 1960]; D j u l i z i b a r i c ,  [1966] 
und andere Autoren).

Bedeutsam für die Lebensdauer der Schmetterlinge, für die Fruchtbar- 
keit und Eiablage ist die Luftfeuchtigkeit. Neuzeitliche agrotechnische 
Maßnahmen wirken auch erhöhend auf die Luftfeuchtigkeit in den Mais­
feldern und damit begünstigend auf den Maiszünslerbefall. Erwähnt 
seien die Verwendung von Maissorten mit hohem Ertrag, die Saatdichte 
(früher 25.000 Pflanzen je Hektar, jetzt 40.000 bis 50.000 Pflanzen je 
Hektar) sowie hohe Gaben von Mineraldünger. Der durch den Mais­
zünsler bewirkte Ertragsausfall erreicht 200 bis 800 kg/ha. Der tatsäch­
liche Schaden geht jedoch über diese direkten Ausfälle noch hinaus, weil 
die Maispflücker die von den Raupen befallenen und umgebrochenen

*) Nach einem, vor dem VI. Internationalen PflanzenschutzkongreR, 
Wien, 1967, gehaltenen Vortrag.
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Stengel nicht erfassen. Die Arbeitslöhne, die das Sammeln der Kolben 
hinter der Maschine erfordert, sind höher als die Kosten einer aviochemi­
schen Maiszünslerbekämpfung.

Mit Rücksicht auf die sich aus den geschilderten Umständen ergebende 
Aktualität der Maiszünslerbekämpfung mußte das Problem, obwohl schon 
weltweit — insbesondere in den USA — bearbeitet (z, B . L u c k m a n n -  
P e t t y ,  [1957]; W r e s s e l  — D r i s c o l l ,  [1959], auch in Jugoslawien 
neuerdings aufgegriffen und bearbeitet werden ( D j u 1 i z i b a r i c, [1960]; 
L a z a r e v i c ,  [1962]; H a d z i s i e v i c ,  [1966].

In vorliegender Arbeit stellten wir uns die Aufgabe, die Wirksamkeit 
einiger Insektizide gegen den Maiszünsler in Kleinversuchen und vor 
allem auch in der aviochemischen Applikation zu prüfen.

K 1 e i n b e k ä m p f u n g s v e r s u e li e

Der Zweck der Versuche lag nicht allein in der Ermittlung der insektizi­
den Wirksamkeit verschiedener Insektizide, sondern auch in der Bestim­
mung des optimalen Bekümpfungstermines, was im Hinblick auf die 
Tutsache von Bedeutung ist, duß das Schlüpfen der Schmetterlinge der 
Frühjahrsgeneration des Maiszünslers sieh auf etwa einen Monat erstreckt 
( La z a r e v i i c ,  1962; D j u 1 i z i b a r i c, 1966). In den Bekämpfungsver­
suchen wurde getrachtet, alle Pflanzen vor der Blüte zu behandeln, weil 
zu dieser Zeit die natürliche Mortalität der Raupen am geringsten ist 
( L u c k m a n n  — P e t t y ,  1957). Um dieses Vorhaben realisieren zu 
können, erfolgte die Maissaat in drei Zcitstufcn. Als Testpflanzen ver­
wendete ich die Hybridsorte Wisconsin 641 AA.

Die Versuche wurden in zwei großen Versuchsreihen angelegt. In der 
ersten Variante wurden die Eigelege 2, 4, 6, 8 und 10 Tage nach der 
Behandlung der Pflanzen aufgesetzt, bei der zweiten Variante wurde um­
gekehrt vorgegangen: Die Eideposition erfolgte 10, 8, 6, 4 und 2 Tage vor 
der Behandlung, so daß zum Zeitpunkt der Spritzung Raupen verschie­
denen Alters (2 bis 10 Tage) vorhanden waren.

Die Eigelege stammten aus einer im phytopharmazeutischen Labor der 
Chemischen Industrie „ZORKA“-SABAC unterhaltenen Zucht. Die Ei­
gelege wurden vor dem Auskriechen der Raupen auf die Testpflanzen 
aufgebracht, wobei eine Auszählung der Eier erfolgte, um die Schlüpf- 
zahlen genau ermitteln zu können.

Die Versuche wurden in zwei aufeinanderfolgenden Jahren durch­
geführt.

Die während der Versuche erhobenen meteorologischen Verhältnisse 
sind aus folgender graphischer Darstellung zu ersehen:
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Abb. 1: (Graphische Darstellung der meteorologischen Daten für die Zeit­
dauer der Versuche).

In den Versuchen wurden folgende Insektizide verwendet:

Pepein G-5 mit 5% A. S. DDT, Hersteller

Pepein P-10 mit 10% A. S. DDT, Hersteller

Heptachlor G mit 5% A.S. Heptachlor, Hersteller

Sevin G-4 mit 4% A.S. Carbaryl, Hersteller

Nexagan G mit 5% A. S. Bromophos, Hersteller

Nexion G mit 5% A. S. Bromophos, Hersteller

rhiodan G mit 5% A. S. Thiodan. Hersteller
Diazinon G mit 5% A. S. Diazinon, Hersteller

„Zorka“-5abac 
in Jugoslawien 
„Zorka“-5abac 
in Jugoslawien 
CELA-Ingelheim, 
BRD.
„Zorka“-5abac 
in Jugoslawien 
CELA-Ingelheim, 
BRD.
CELA-Ingelheim,
BRD.
Hoechst, BRD. 
Ceigy, Schweiz.

Die Dosierung für alle Insektizide betrug 30 kg/ha.
Die Ergebnisse der Versuche sind aus den graphischen Darstellungen 

2 und 5 zu ersehen:
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P epein  G -5 H ep ta ch lorPepein P-10
Behandlungstag

Alter d. Schlüpfende 
Raupen Raupen 

nach Tagen «— nach Tagen —>
Diazinon Thiodan

j  Moment der Behandlung

Zur Zeit der Behandlung bereits geschlüpfte Raupen, 
Alter 2, 4, 6, 8, 10 Tage

ra Schlüpfende Raupen, II, IV, Vf, VIII, X Tage nach der 
Behänd lung

Abb. 2: Wirkungseffekt von Insektiziden gegenüber Rampen des Mais-
zünslers.

(Die Behandlung der Pflanzen erfolgte am 5. 7. 1966)

Pepein G-5 Sevin G-4 Thiodan
Behandlungstag

Alter d. Schlüpfende 
Raupen, Raupen 

nach Tagen «— nach Tagen —►
Diazinon Nexagan Nexion

Abb. 5: Wirkungseffekt von Insektiziden gegenüber Raupen des Mais-
zünslers

(Die Behandlung der Pflanzen erfolgte am 13. 7. 1967)
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Der vertikale Pfeil unterhalb des Präparatenamens stellt den Zeitpunkt 
der Behandlung dar.

Der linke Teil der einzelnen Darstellungen zeigt die Wirksamkeit 
der Insektizide gegenüber den Raupen, die zum Zeitpunkt der Behand­
lung bereits 2. 4. 6. 8 und 10 Tage alt waren.

Der rechte Teil der graphischen Darstellungen zeigt die Wirksamkeit 
der einzelnen Präparate gegenüber den Raupen, die auf den Testpflanzen 
aus den aufgebrachten Eigelegen nach 2, 4, 6, 8 und 10 Tagen geschlüpft 
sind.

Die Spaltenhölie veranschaulicht die Wirksamkeit der einzelnen ange­
wendeten Insektizide unter den gegebenen Verhältnissen.

A v i o c h e m i s c h e  B c k ä m p f u n g s  v e r s u c h e  u n t e r  p r a k t i ­
s c h e n  V e r h ä l t n i s s e n

Es gult, sowohl den Erfolg einer aviochemischen Behandlung der Mais­
kulturen als auch deren Rentabilität in der Praxis zu beurteilen.

Einen solchen Versuch zur Rentabilitätsschätzung führte ich 1966 
durch, zwei weitere Versuche, und zwar einer im Trockenklima und 
ein anderer unter feuchten Bedingungen, sind noch nicht abgeschlossen.

V e r s u c h e  1966:
Auf dem Landgut „Backi Maglic" stand eine sehr günstige Parzelle 

im Ausmaße von 100 ha zur Verfügung, auf denen ich 50 ha versuchs­
mäßig behandelte. Es handelte sich um eine Kultur von Hybridmais 
ZPSK-1 mit 45.000 Maispflanzen pro Hektar. Der Aufwuchs war aus­
geglichen und ohne wesentliche Verunkrautung. Die Behandlung erfolgte 
am 14. Juli, zu einer Zeit, als bereits 60% der Maispflanzen Blüten­
stände ausgebildel hatten. Einen Tag vor der Behandlung wurde die 
Intensität des Befalles durch Maiszünsler bestimmt. In der Diagonale 
der Parzelle prüfte ich 2.000 Pflanzen, von denen 58'3% ersten Mais­
zünslerbefall auf den Blättern zeigten, weitere 6% der Pflanzen waren 
mit Eiern belegt. In einem benachbarten Rübenfeld wurden noch zur 
Eiablage bereite Weibchen gefunden, so daß noch mit einem weiteren 
Befall der Maispflanzen zu rechnen war.

Ich arbeitete mit dem Flugzeug Type PIPER am frühen Abend bei 
ruhigem Wetter. Die Flughöhe betrug 5 bis 8 Meter, die Arbeitsbreite 
bei Granulaten 25 Meter, bei Staubpräparaten 40 Meter.

Mit den Präparaten Pepein G-5 und Pepein P-10 wurden je 10 ha, 
mit Heptachlor und Diazinon je 5 ha behandelt. Zwischen diesen 
Parzellen lagen 50 m breite unbehandelte Streifen.
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Vom Versudisbeginn bis Ende Juli fielen insgesamt 92 mm Regen, 
im August 427 mm.

Die Ernteerträge der einzelnen Parzellen sind aus Tabelle 1 zu 
ersehen. Zur besseren und leichteren Übersicht der Rentabilität der 
chemischen Bekämpfung sind alle Kosten, bezogen auf den Maiswert, 
in Tabelle 1 zusammengestellt.

T a b e l l e  1

Die Rentabilität der aviochemischen Maiszünslerbekämpfung 
im Jahre 1966

Erre ichter E rre ich ter

P räparate
B ehandlungskosten  
(Kosten für 
In sek tiz id e  +  
Flugzeugkosten)

K örnerm ais­
ertrag  in 
kg/ha

M ehrertrag  im 
V erg le ich  zur 
unbehande lten  
K ontro lle  
kg/ha

M ehrertrag  
abzüglich  de 
B ehand lungs­
kosten  
kg /ha

Pcpein G-5 167 kg/ha 10.440 948 781
Pepein P-10 127 kg/ha 10.008 516 389
Heptachlor 226 kg/ha 10.160 668 442
Diazinon 237 kg/ha 9.830 438 201
Unbehandelte
Kontrolle 9.492

V e r s u c h e  1967:

In den Versuchen 1967 wurde die gleiche Arbeitsmethode angewendet. 
Der Versuch im Trockengebiet auf dem Landgut „Macvanin“ wurde 
auf einer Fläche von 50 ha mit Hybridmais ZPSK-4 angelegt. Die Saat 
erfolgte vom 3. bis 5. Mai mit 45.000 Pflanzen pro Hektar.

Vor Versudisbeginn waren 53'5% Pflanzen geschädigt, 9% mit Eiern 
belegt; Falter waren nur vereinzelt anzutreffen. Nur 13% der Mais­
pflanzen hatten Blutenstände. Bei diesem Versuch wurde ein Flugzeug 
der Type AN-2M eingesetzt. Die Arbeitsbreite betrug bei Granulaten 
30 m, bei Staubpräparaten 45 m. Es wurden insgesamt 5 versdiiedene 
Insektizide eingesetzt, jedes auf einer Fläche von 5 ha.

Die Frühjahrswitterung war kühl und regnerisdi, im Sommer folgte 
nach geringen Niederschlägen größere Trockenheit. Die erste Kontrolle 
erfolgte 40 Tage nach der Behandlung. Zu dieser Zeit war der Befall 
auf 63'8% angestiegen, lag also um i0% höher als zu Versuchsbeginn. Es 
wurden in allen behandelten Parzellen in diagonaler Richtung je 100 
befallene Pflanzen abgeschnitten, jede einzelne Pflanze wurde genau un- 
tersudit, indem die Maiszünsler in den Stengeln ausgezählt wurden. Die 
Ergebnisse dieser Kontrolle sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

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



T a b e l l e  2
Wirksamkeit von Insektiziden gegen Maiszünsler 

40 Tage nach der aviochemischen Behandlung
B efall d er P flanzen  in

P räparate

Prozenten  
B ehandlung  

13. 7. 1967

zu r Z e lt der 
Ü berprü fung  

20. 8 .1967

D urchschnittlicher 
R aupenbefa ll an den  
e in ze ln e n  Pflanzen

Pepein G-5 51 57 03
Pepein P-10 47 54 05
Sevdn G-4 59 66 04
Nexagan 58 67 07
Nexion 49 61 09
Unbehandelte Kontrolle 57 78 17

Der zweite Versuch wurde auf dem Landgut „Pionir“ durcligcführt, 
auf dem während der Trockenperiode eine Bewässerung möglich war. 
Aus diesem Grunde war die relative Luftfeuchtigkeit auf diesem Mais­
feld höher, was wieder den Maisziinslerbefall begünstigte. Die Aussaat 
auf dieser Parzelle erfolgte mit Hybridmais NSSK-70 vom 30. April 
bis 3. Mai mit 33.000 Pflanzen pro Hektar. Vor Versuchsbeginn waren 
70'8% der Pflanzen befallen, 11% der Pflanzen zeigten Eigclege und 
eine geringe Anzahl von Faltern. 3% wiesen Blutenstände auf. Der 
Versuch wurde am 18. Juli unter Verwendung von drei Insektiziden 
durchgeführt. Die Parzellengröße betrug je 10 Hektar. 40 Tage nach 
der Behandlung waren 81'5% der Maispflanzen geschädigt, was einer 
Befallserhöhung gegenüber Versuchsbeginn um 11% entspricht. Die Aus­
rechnung erfolgte wie bereits beschrieben. Die Ergebnisse dieser Versuche 
sind aus Tabelle 3 zu ersehen:

T a b e l l e  3
Wirksamkeit von Insektiziden gegen Maiszünsler 

40 Tage nach der aviochemischen Behandlung

P räpara te
B efall der 
Prozenten  

B ehandlung  
15. 8. 1967

P flanzen  in 
zu r Z e it der 

Ü berprü fung  
25. 8. 1967

D urchschnittlicher 
R aupenbefa ll an  den  
e in ze ln e n  P flanzen

Pepein G-5 68 77 0 7
Pepein P-10 70 79 09
Sevin G-4 73 80 0‘8
Unbehandelte Kontrolle 72 90 27

B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e

A lle  a n g ew en d eten  In sek tizid e  w irk te n  im  K le in b e k ä m p fu n g sv e rsu c h

zu fr ie d e n ste llen d  la u t grap h isch er D a r s te llu n g  2 u n d  3.
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Pepein G-5, Sevin G-4, Heptachlor G-5 und Pepein P-10 wirkten etwas 
besser als Nexagan, Thiodan, Diazinon und Ncxion.

Die beste Wirksamkeit zeigten alle Präparate, wenn sie direkt nach 
dem Schlüpfen der Raupen angewendet wurden. Sind bei der Insektizid­
anwendung jedoch schon Raupen verschiedenen Alters vorhanden, fällt 
die Wirksamkeit mit dem Raupenalter, zuerst langsam, dann etwas 
schneller (linke Seite der graphischen Darstellung).

Wir konnten beobachten, daß die Präparate längere Zeit wirksam 
waren (rechte Seite ider graphischen Darstellung). Die Wirkung 
wurde mit zunehmender Anzahl der Tage nach der Behandlung schwächer.

Unsere Versuche haben gezeigt, daß die rechtzeitige Anwendung der 
Insektizide die Voraussetzung für eine erfolgreiche Bekämpfung des Mais- 
zünslers ist. In dieser Ansicht stimme ich mit anderen Autoren überein 
(C o x, 1956).

Es wird betont, daß diese Versuche in zwei aufeinanderfolgenden Jahren 
erstellt waren, in welchen die Niederschläge bis zu Versuchsbeginn (am 
13. August 1967) unterschiedlich gewesen sind (siehe graphische Darstel­
lung 1).

Beim ersten Versuch fielen später auch noch Niederschläge, dagegen 
herrschte während des zweiten Versuches Trockenheit.

Trotz der Trockenheit war auch der zweite Versuch erfolgreich, da in 
den Nächten starker Tau fiel. Dadurch wurde das in den Blattscheiden 
deponierte Insektizid aktiviert und gelangte in die Blattachseln, wo sidi 
die Raupen befanden.

Die Flugzeugapplikation von Pepein G-5 verursachte Kosten pro Hektar, 
die im Wert 167 kg Mais entsprechen, der Mehrertrag gegenüber der un­
behandelten Kontrolle betrug unter Einrechnung der Behandlungskosten 
781 kg/ha. Auch alle übrigen Inscktizidbehandlungen ergaben Mehrerträge 
(siehe Tabelle 1).

Zusam m enfassung
Die durchgeführten Kleinbekämpfungsversuche und die aviochemische 

Behandlung gestatten folgende Feststellungen: Die chemische Bekämpfung 
des Maiszünslers ist unter den Bedingungen Jugoslawiens ökonomisch und 
gerechtfertigt. Alle geprüften Insektizide haben sich als wirksam erwiesen, 
wenn auch geringe Unterschiede in der Wirkung der einzelnen Präparate­
gruppen festzustellen waren. Die zur Beurteilung der Präparate verwen­
dete Methode wurde beschrieben; sie erwies sich deshalb als günstig, da 
sie die Insektizidwirkung auf Raupen verschiedenen Alters und auf die 
später an Maispflanzen abgelegten Eier zu beurteilen erlaubt.

Sum m ary
The small control tests and aviochemical applications which were car- 

ried out against Ostrinia (Pyrausta) nubilalis have shown the following 
results:
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The chemical control of Ostr in ia  (P y ra usta )  nubila lis  is economic and 
justified under Yugoslav conditions. All insecticides which were tested 
proved to be effective, only little differences could be observed between 
the effects of the various groups of products. The method which was used 
for evaluation of the products was described; this method ha  ̂ proved 
to be useful as it is possible to state by use of it the insectici5al effect 
against the caterpillars of different age and against the eggs which were 
deposited later on ihe maize plants.
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VII. Internationaler Kongreß für Pflanzenschutz,
Paris, 21. Septem ber bis 25. Septem ber 1970

Unter dem Patronat der Französischen Regierung, der Société Française 
de Phytiatrie et de Phytopharmacic, sowie verschiedener internationaler 
Organisationen wird der VII. Internationale Pflanzenschutzkongrefi vom 
21. bis 25. September 1970 in Paris durchgeführt werden.

Die Ausgabe des Programms wird im Oktober 1968 erfolgen. Anfragen 
jeder Art im Zusammenhang mit dem Kongreß können an folgender 
Adresse eingeholt werden:

VHè Congrès International de la Protection des Plantes 
Paris, 21 septembre — 25 septembre 1970

Sous le patronage du Gouvernement Français, de la Société Française 
de Phytiatrie et de Phytopharmacic et de nombreuses organisations inter­
nationales, le VIlè Congrès International de la Protection des Plantes 
aura lieu à Paris du 21 au 25 septembre 1970.

Le programme technique de ce Congrès sera diffusé en octobre 1968. 
Tous renseignements peuvent être demandés dès maintenant à:

Vllth International Congress of Plant Protection,
Paris, Septem ber 21 to Septem ber 25, 1970

Under the sponsorship of the French Government, of the Société 
Française de Phytiatrie et de Phytopharmacie and of different inter­
national organizations, the Vllth International Congress of Plant Protec­
tion will take place in Paris from September 21 to September 25, 1970.

The program of this Congress will be issued in October 1968. All infor­
mations can be gathered from:

Société Française de Phytiatrie et de Phytopharmacie 
Secrétariat Général 

57, boulevard Lannes 
P a r i s  (I6ème)
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FÜR PFLANZENSCHUTZ 

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

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES ÖSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXXVIII. BAND JULI 1968 lloft 5/6/7

(Aus der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien)

B eo b a ch tu n g en  ü b er d ia p a u sa le  und p o std ia - 

p a u salc , p roteran d risch e  E n tw ick lu n g sv o rg ä n g e  an  

R a u p en  des S p rin gw u rm w ick lers (Sparganothis 
pilleriana Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae)

Von K. R u s s

1. P roblem stellung und Literatur

Die Tatsache, dal? verschiedene Insekten, insbesondere Lepidopteren 
proterandrische Entwicklungsvorgänge erkennen lassen, ist allgemein be­
kannt. Was jedoch solche Vorgänge während der Diapause betrifft, ist 
bisher, wenn man von ganz wenigen Ausnahmen absieht, kaum etwas 
bekannt geworden.

In diesem Zusammenhang weisen lediglich Hoc l ek  und C e r k a s o v  
(1959. 1960) darauf hin, daR beispielsweise die Männchen von Coccinella 
?-punctata L. während der Imaginaldiapause und auch nach Beendigung 
der Diapause viel früher ihre Geschlechtsreife erlangen, als die Weib­
chen und demzufolge letztere vielfach noch in den Winterquartieren begattet 
werden, obwohl ihre Ovarien erst viel später, und zwar erst nach einer spe­
ziellen Blattlausnahrung zu voller Entwicklung kommen. I l o d e k  (I960)
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konnte auch nach weisen, daß die Fettreserve der Männchen während der 
Überwinterung wesentlich stärker abgebaut wird, als die der Weibchen, 
was ebenfalls als Hinweis auf eine mögliche Förderung der Entwick­
lungsgeschwindigkeit der Männchen während der Diapause gedeutet wer­
den könnte. Nicht uninteressant ist sicher auch noch die Feststellung 
( Hodek,  1966), wonach die Diapause der Männchen von Coccinelliden 
keineswegs die Aktivität der Testes, sondern lediglich die Tätigkeit akzes­
sorischer Drüsen hemmt, was vermuten läßt, daß die Diapause der 
Männchen in diesem Falle nur sehr locker ist.

Darüber hinaus wurden ähnliche Vorgänge, allerdings in Form pro- 
terogyner Entwicklungstendenzen von C a m c r o n  und B o r d e n  (1967) 
beobachtet. Ihnen war es möglich, anläßlich von Untersuchungen über 
das Ausschwärmen von Ips  confusus  L. (Coleoptern: Sco ly lidae)  sowohl 
bei Tieren der überwinternden Generation, als auch bei solchen der Som­
mergeneration, ein deutliches Vorauseilcn der Weibchen beim Verlassen 
der Bohrgüngc zu beobachten, ln diesem Falle scheint, zumindest was die 
überwinternde Generation betrifft, eine entwieklungsphysiologischc Be­
günstigung der Weibchen während der Diapause vorzuliegen.

Diese wenigen Beobachtungen weisen zweifellos auT die Möglichkeit 
von geschlechtlich bedingten Entwicklungsunterschieden während der 
Drapauseenl wMcklliimg hliin. Sie voran la Uten uns auch, die sich im Verl laufe 
von umfangreichen Untersuchungen über die Diapause von Sparganothis  
pil le r iana  Schiff., einem in unserem Klimabereich sehr wichtigen Wein- 
bauschädling, anbietenden Hinweise auf das Verbogen ähnlicher Ent­
wicklungsdifferenzen zwischen männlich- und weiblich-prädeterminierten 
Raupen, während und nach der Diapause. an einem größeren Tiermaterial 
zu untersuchen. Im folgenden wird über die bisher erzielten Ergebnisse 
berichtet.

2. E igene U ntersuchungen

2,1) V e r s u c h s  m a t e r i a l  und M e t h o d e  
Das für die Untersuchungen erforderliche Raupenmaterial entstammte 

fast ausschließlich einer ganzjährigen Laboratoriumszucht. Nur in ver­
einzelten Fällen wurde auch Freilandmaterial verwendet.

Die Unterbringung der Versuchstiere erfolgte in kleinen transparenten 
Plexiglasbehältern (Rauminhalt: 125 cm3) m Einzelhaltung. Die 
Tiere wurden während der eigentlichen Versuchszeit in Brutschränken 
bei einer konstanten Temperatur von 25° C gehalten und in Abständen 
von 2 bis 3 Tagen hinsichtlich ihres Entwicklungszustandes kontrolliert 
und nach Fraßbeginn in den gleichen Zeitabständen reichlich mit Futter 
versorgt. Als Nahrungspflanze diente Vicia  sativa.  Die Einzelhaltung ge­
währleistete in der Mehrzahl der Fälle eine Zucht der Raupen bis zur
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Imago und gab damit die Möglichkeit, retrospektiv über die Verteilung 
der Gaschloclvter in jeder Entwicklupgsph use AuHschliili zu 'erhalten.

Die Brutschränke, in denen die Raupen unter geh rächt waren, wurden 
von außen durch verschieden starke und verschiedenartige Lichtquellen 
beleuchtet. Bei der Bearbeitung der prinzipiellen Probleme deir Entwiek- 
lnngs'unterschiode /.wischen männlich- und weihlich-prädeterminiertcn 
Individuen, konnle die Wirkung dieser verschiedenartilgen Beleuchtung, 
wie sich zeigte, vern/uchläissigt werden.

Ehe die Raupe/n in Versueh genommen wurden, waren sie einer sehr 
differenten Vorbehandlung aufgesetzt worden. Diese Vorbehandlung er­
wies sich in manchen Fällen als notwendig, um die Tiere frühzeitig aus 
der Diapause zu Ibsen. Diese frühzeitige Diapaiuselösung s/tand in eiligem 
Zusammen hang mit der Aiiifrechlterlba.ltunig einer ganzjährigen Mas- 
sanzncbt der Versuchstiere.

Wie sich zeugte', erwies sich eine derartige Vorbehandlung der Rampen, 
wie beispielsweise durch Anwendung verschieden hoher und tiefer Tem­
peraturen. bzw. l icsfkliii.lUiiiig oder Ereilandllageruing, für die vorliegende 
Problemstellung eihanfiaJEs als bedeutiingslois und konnte daher auch ver­
nachlässigt werden. Das Hauptaugenmerk richtete sieh besonders auf 
den E'raßbeigimi nach Lösung der Diapause, und zwar unabhängig von 
der Diupausedaurr in den verschiedenen Vorsmchisvianiamtien.

Die rechnerische' Bearbeitung erfolgte durch sumnnairischc Behandlung 
aller in  verschiedenen Versuchs V a r ia n t e n  erzielten Ergebnisse hinsicht­
lich der Entwich Lu ugstendenzen während und nach der Diapause.

2,2) V e r s u c h s e r g c b n i s s c

2,21) B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  p r o t e r a n d r i s c h e  E n t w i c k ­
l u n g s v o r g ä n g e  an c l i a p a u s i e r e n d e n  R a u p e n  v o n  
S p a r g a n o t h i s  p i l l e r i a n a  S c h i f f .

Zum besseren Verständnis der dargestellten Untersuehungsergebnisse 
darf folgendes vorausgesehickt werden:

Sparganothis pilleriana Schiff, überdauert den Winter in larvaler Eudia- 
pause (Müller. 1965). Der Eintritt in die Diapause erfolgt bereits im Juli, 
unmittelbar nachdem die Raupen die Eigelege verlassen haben. Die J ung- 
raupen wandern vorerst an die unteren Partien der Wirtspflanze (Wein­
stöcke) und fertigen dort im Bastteil der Triebe, ohne vorher je Nahrung 
zu sich genommen zu haben, einen Überwinterungskokon an. Dieses Win­
terquartier wird erst im April des nächsten Jahres verlassen, worauf die 
Raupen mit ihrer Frafitätigkeit, und zwar erstmalig, an der Wirtspflanze 
beginnen (Russ. 1960). Die Diapause dauert demnach nahezu 9 Monate. 
Tatsächlich erfolgt im Freiland die Beendigung der Diapauseentwicklung 
größtenteils bereits wesentlich früher, und zwar etwa Ende November, 
doch verhindern die zu dieser Zeit herrschenden tiefen Temperaturen ein
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zu frühzeitiges Auswandern der Raupen aus den Überwinterungsquar­
tieren. Erst der Fraßbeginn stellt demnach das sichere phänologische 
Zeichen für die vollständig beendete Diapauseentwicklung dar.

Wie wir in Laboratoriumsversuchen feststellen konnten, war dieser 
Fraßbeginn der Raupen, was das Geschlechtsverhältnis zum Zeitpunkt des 
Verlassens der Winterquartiere anlangte, für männlich- und weiblich- 
prädeterminierte Raupen sehr deutlichen Divergenzen unterworfen. In 
zahlreichen Versuchen, und zwar unabhängig davon, welche Behandlung 
die Raupen vor und während der Diapause erfahren hatten, konnte die 
interessante Feststellung gemacht werden, daß unter jenen Raupen, d.ie 
nach Lösung der Diapause als erste zu fressen begannen, stets mehr 
männlich- als wciblich-prädeterminierte Raupen anzutreffen waren. Zur 
Verdeutlichung dieser Beobachtungen wurden die Ergebnisse dieser Unter­
suchungen in Tabelle Nr. 1 und Abbildung Nr. 1 zusaininenfassend dar- 
gestcllt.

T u b c 11 c 1

Fraßbeginn männlich- und w eiblich-prüdeterm inierter R aupen von 
S p a r g a n o t ln s  p il le r ia n a  Schiff, nach Lösung der D iapause. (Abweichung 
des M ännchen-W eibchenverhältnisses vom erw arteten  1 : t-Geschlechts­

verhältn is, Berechnung nach x J-M ethodc*), Mudra 11958]).

A bw ei-

Fraß­
b eg in n ­
tag

Theoret. 
Fraß­
beg inn  

•in  Tagen  
nach V er­
suchs­
beg inn

Zah l

S 0

der

9 9

Sum m e
der

(3(5 + 
9 9

E rw artete  chung 
Zah l der vom  
6 6  +  9 9  erw art, 
bei e inem  G eschl. 
G esch l.- V er- 
V erhä ltn is  hältn is  
von 1 1 1 : 1

(X 2)*

- p % Prozentsatz

6 6  9 9

Verhältn is

6 6  9 9

I 1500 181 150 511 155'5 8'56 <10 5879 41*81 1 : 071
II 1772 151 185 554 1670 5'06 5—10 4520 54'80 1 121

III 20‘24 94 126 220 1100 4'64 1—5 4272 57'28 1 1 ‘54
IV 2956 33 60 115 56'5 042 50—90 4690 55 10 1 175
V 41V56 27 27 54 270 000 100 5000 5000 1 1

VI 57 76 15 15 26 15 0 000 100 50'00 50‘00 1 1
Sum m e a lle r  M ännchen: 519 V erh ä ltn is  M ännchen W eibchen zu V ersuchsende =  1 V03 
Sum m e a lle r  W eibchen: 539 
* x 2 =  (C h i)2

Um die Situation hinsichtlich der Geschlechterverteilung zur Zeit der Dia- 
pausobeendigung besser verdeutlichen zu können, wurde der tatsächlich 
beobachtete Fraßbeginn in verschiedene Frafibeginnkategorien unterteilt, 
und zwar: Frafibeginntage I bis VI und „Theoretischer Fraßbeginn".

Als Fraßbeginntage I bis VI wurden dabei jene Beobachtungstage be­
zeichnet. an denen unabhängig von der Vorgeschichte der Raupen, z. B.
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Theoret. F ra O b e g in n  in  Tagen nach  V ersuchsbeginn

Abb 1: Prozentsatz männlich- und weiblich-prädeterminierter Raupen von 
Sparganothi.s pilleriana Schiff, zur Zeit der Diapausclösung (= Theo­

retischer Fraßbeginn).

Diapausebeginn oder Temperaturbehandlung während der Diapause, je­
weils die ersten bzw. nachfolgenden, fressenden Raupen angetroffen 
wurden. Dieser Zeitpunkt kann, wie schon ausgeführt wurde, als sicheres 
phänologisches Symptom für die erfolgte Beendigung des Diapausezu- 
standes angesehen werden.

Was die Bezeichnung „Theoretischer Fraßbeginn“ anbelangt, muß zur 
Erläuterung folgendes hinzugefügt werden: Da die Zeitspanne zwischen 
Diapauseeintritt und Frafibeginn bei Raupen die sich in Diapause befin­
den in ganz besonderem Maße von Umweltbedingungen während der 
diapausalen Entwicklung abhängig ist und bei unseren Versuchen diese 
Bedingungen für die Diapauselösung, was z. B. den Temperaturfaktor 
anbelangt bis zu Beginn der tatsächlichen Versuchsperiode aus verschiede­
nen, mit anderen Zielsetzungen in Zusammenhang stehenden Gründen, 
stark variiert werden mußten, konnte bei der rechnerischen Bearbeitung 
aller uns aus verschiedenen Versuchsvarianten zur Verfügung stehenden 
Einzelergebnisse, keine für alle Individuen gleichlange Diapausedauer
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erwartet werden. Da wir aber bei unseren Vergleichen von der berech­
tigten Annahme ausgimgen, bei Vorliegen einer entwicklungsphysiologi- 
sclien Förderung eines bestimmten Geschlechtes während der Diapause 
eine solche Förderung auch noch zum Zeitpunkt des Fraßbeginnes voraus­
setzen zu dürfen, und zwar auch dann, wenn die Diapause als Folge 
verschiedener Umweltbedingungen fallweise für beide Geschlechter je­
weils lang oder kurz dauert, konnte die Variation der Diapausedauer bei 
unserer Betrachtungsweise vernachlässigt werden. Um aber für den Vergleich 
der Entwicklungsvorgänge bei summarischer Bearbeitung aller in den 
verschiedenen Versuchsvarianten erhaltenen Ergebnisse eine gemeinsame 
Basis zu erhalten, wurde versucht, den für alle Varianten (durchschnittlich 
feststellbaren Fraßbeginn zu errechnen. Dies erfolgte durch die Bestim­
mung des „Theoretischen Fraßbeginnes“ Es sei aber darauf hingewiesen, 
daß der so angegebene Fraßbeginn lediglich die ungefähre Maßzahl für 
den durchschnittlich in unseren Versuchsvarianten beobachteten Zeitpunkt 
des Fraßbeginnes darstellt und auf Freilandverhältnisse auf keinen Fall 
übertragen werden kann.

Die Tabelle Nr. 1 und die Abbildung Nr. 1 lassen erkennen, daß am 
kraßtag f (Theoretischer Fraßbeginn = 15'00 Tage nach Versuchsbeginn) 
entgegen eines erwarteten Gcschlechtsverhältnisses von 1 1, signifikunt
mehr männlich-prädeterminicrte Raupen zu fressen beginnen als weib­
liche Tiere. Diese Tatsache gcllitsiehr klar ans den mach den (Chi)2-Methode 
(Mudra, 1958) errechnetcn Abweichung vom erwarteten Geschlechtsver- 
hältnis hervor.*) Das Verhältnis Männchen zu Weibchen betrug zu Beginn 
der Fraßtätigkeit 1 :071, was bedeutet, daß am 1. Fraßtag die münnlich- 
prädeterminierten Raupen beträchtlich überwagen. Diese Feststellung wird 
in Abbildung Nr. 1, durch das Anführen der Gcschlechtcranteile und der 
Männchen-Weibchcnrelation je Fraßtag sehr deutlich hervorgehoben.

Am Frafitag II (Theoretischer Fraßbeginn = 1772 Tage nach Versuchs­
beginn) ändert sich hingegen das Verhältnis der Geschlechter zugunsten 
der weiblich-prädeterminierten Raupen. Das Verhältnis der Männchen zu 
den Weibchen beträgt 1 1'21. Diese Abweichung vom erwarteten Männ­
chen Weibchenverhältnis ist wohl nicht signifikant, nähert sich jedoch 
sehr stark der Sicherungsgrenze (p = 5%).

Noch deutlicher als am Fraßtag II zeigt sich das von nun an beginnende 
Überwiegen der weiblichen Raupen am Fraßtag III (Theoretischer Frafi- 
beginn = 20‘24 Tage nach Versuchsbeginn). Das Verhältnis Männchen zu 
Weibchen betrug dann bereits 1 : 1 *34. Wie aus der Tabelle Nr. 1 ersicht­
lich ist. ist dieses Ergebnis signifikant.

*) Für die Unterstützung bei der rechnerischen Bearbeitung vorliegen­
der Beobachtungen möchte ich Herrn Dr. W. Zislavsky, Chemische Abtei­
lung der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien, besonders herzlich 
danken.
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Vom Fraß tag; IV an (Theoretischer Fraßbeginn = 29‘36 Tage nach Ver­
suchsbeginn), ist die Abweichung vom erwarteten 1 1-Geschlechtsverhält- 
nis nur noch ganz gering und entbehrt auch der Signifikanz, das heißt, 
sowohl männliche als auch weibliche Raupen beginnen zu gleichen Teilen 
zu fressen.

2,22) Beobachtungen über die p o s t id i a p a u s a 1 e, proter-  
a n d r i s e h e Entwicklung der Raupen von S p a r g a ­
n o t h i s  p i II e r i an a S c h i f f .

Die postidiapausale Entwicklung der Raupen von Sparganothis pilleriana 
Schiff, verläuft besonders auffallend protcrandrisch. In den von uns durcli- 
gertihrten Untersuchungen zeigte sich in allen Versuchsvarianten eine 
sehr deutliche Beschleunigung der Entwicklungsgeschwindigkeit bei nninn- 
lich-prüdelerminieileii Baupen. Die Ergebnisse der diesbezüglichen 
Beobachtungen winden in zusaniinenfassender Form Tabelle Nr. 2 
und Abbildung \r. zur Darstellung gebracht.

T a  b e l l e

Durchschnittliche Entwicklungszeit der Raupen und Puppen von 
Sparganothis pilleriana Schiff, sowie Gesamtentwicklungszeit bis zur 

Imago während der Postdiapause-Entwicklungsperiode

G esam ten tw icklung  bis
Durchschn. Durchschn. zur Im ago

Raupen Entw ick- Puppen Entw ick- Durchschn.
G esch lecht Zah l der lungsdauer Zah l der lungsdauer Zah l d e r Entw ick-

V e rs .-T ie re  in Tag en  V e rs .-T ie re  in Tag en  V e rs .-T ie re  lungsdauer
in Tagen

Männchen 316 23'7t 518 9T1 518 3275
Weibchen 524 2878 526 8'62 532 3678

Wie die Tabelle Nr. 2 und die Abbildung Nr. 2 erkennen lassen, ist die 
proterandrische Entwicklungsbeschleunigung bei männlichen Raupen sehr 
beträchtlich, sie beträgt im Durchschnitt 4'43 Tage. Diese Differenz gegen­
über der Entwicklungsdauer der weiblichen Raupen ist gut signifikant.

Wie bei allen typischen Arten der Proterandrie besitzt auch die post- 
diapausale Larvalproterandrie von Sparganothis pilleriana Schiff, zwei­
fellos ihre große ökologische Bedeutung darin, daß durch das frühzeitige 
Erscheinen der männlichen Imagines innerhalb der Populationen, eine 
sichere Begattung aller Weibchen gewährleistet wird. Dies ist hier umso 
bedeutungsvoller, als die Weibchen nur ein einziges Mal begattet werden 
(Russ, 1966).
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Abb. 2: Durcbsclinittliehe Entwicklungsdnuer für Raupen. Puppen sowie 
Gesamtentwicklungsdauer für Raupen und Puppen von Sparganothis

pilleriana Schiff.

2.23) B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  Ent  w i c k l n  n g s d a u e r 
d e s  P u p p e n s t a d i u m s  v o n  S p a r g a n o t h i s  p i l l e r i ­
ana  S c h i f f .

In Untersuchungen über die geschlechtlich bedingten Unterschiede in der 
Entwicklungsgeschwindigkeit von Sparganothis pilleriana Schiff, wurde 
letztlich auch das Puppenstadium hinsichtlich eventuell bestehender Dif­
ferenzen in der Entwicklungsdauer von Männchen und Weibchen studiert.
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Die Ergebnisse der diesbezüglichen Beobachtungen gehen aus Tabelle Nr. 2 
und Abbildung Nr. 2 hervor.

Aus Tabelle \T. 2 und aus Abbildung Nr. 2 läßt sich ablesen, daß 
die Entwicklnngsdauer beider Geschlechter nur unwesentlich differiert. 
Zwar konnte bei weiblichen Puppen eine geringfügig kürzere Entwick­
lungsdauer erkannt werden, doch liegt die Differenz zur Entwicklungs­
dauer der männlichen Puppen innerhalb der Streuungsgrenzen und ist 
daher nicht signifikant. Aus diesem Grunde kann mit Recht für beide 
Geschlechter eine gleichlange Puppenmorphogenese angenommen und die 
Frage nach Vorliegen einer Puppen-Proterandrie verneint werden.

5. Diskussion der Versuchsergebnisse

Sparganolhis pilleriana Schiff, läßt sowohl diapausale als auch postdia- 
pausale, prolerandrische EntwicklnugsVorgänge erkennen. Die Tatsache 
aber, daß während der Diapause oder zumindest noch vor Beginn der 
Freßukti vität bereits eine entwicklungsphysiologische Bevorzugung der 
männlicli-prädeterminierten Raupen möglich ist, kann als ein Anzeichen 
dafür angesehen werden, daß die Morphogenese während der Diapause 
keinesfalls willig zum Stillstand kommt. Dies ist im Falle von Sparga­
nolhis pillerinan Schiff, insofern besonders auffallend, als die Raupen 
dieser Art weder vor noch während der Diapause jemals Nahrung zu 
sich nehmen. Erst nach Lösung der Diapause wird erstmalig Nahrung 
aufgenommen.

Die Tatsache, daß, wie die diapausal-proterandri,sehen Entwicklungs­
vorgänge anden len, während der Diapause die postembryonale Ent­
wicklung ohne extérnale Nahrungsaufnahme weiterläuft, läßt die Ver­
mutung auf kommen, daß Reservestoffe aus der Embryonalentwicklung 
vorhanden sein dürften, die diese Weiterentwicklung ermöglichen. Es 
darf aber auch vermutet werden, daß während der Diapause für männ­
lich- und weiblich-prädeterminierte Raupen differente hormonelle Steuer­
mechanismen vorliegen, die auch noch während der postdiapausalen Ent­
wicklungsperiode weiter wirken.

Die postdiapausale Entwicklungsbeschleunigung bei den männlicli- 
prädeterminierten Raupen paßt sich zwanglos in die bekannten Schemata 
proterandrischer Entwicklungsvorgänge ein. Auffallend ist hingegen das 
Fehlen jedweder proterandrischer Entwicklungstendenzen bei den Puppen 
von Sparganolhis pilleriana Schiff. Hierbei scheint aus Gründen, die mit 
der an sich komplizierten Morphogenese dieses Entwicklungsstadiums 
Zusammenhängen, auf eine derartige geschlechtsbedingte Entwicklungsdif­
ferenz verzichtet worden zu sein.

Die Larvalentwicklung der männlich-prädeterminierten Raupen von 
Sparganolhis pilleriana Schiff, erfährt, wie gezeigt werden konnte, sowohl
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während der Diapause, als auch während der postdiapausalen Entwick­
lung eine sehr deutliche Beschleunigung. Trotzdem scheint daraus aber 
nicht die Berechtigung zu resultieren, zwischen verschiedenen proterandri- 
schen Entwicklungsformen zu unterscheiden. Es liegt wahrscheinlich ein für 
alle larvalen Entwicklungssfcadien präformjertes, proterand risches Entwick­
lungsmuster vor, dessen Funktion möglicherweise bereits im Verlaufe der 
Embryonalentwicklung zu erkennen sein mühte. Interessant ist zweifellos 
die Tatsache, daß auch ein so stark syndromartig ablanl'ender Entwick­
lungsvorgang, wie ihn die Diapanse darstcllt, diesen Entwicklungsablauf 
nicht verdecken kann.

Die ökologische Bedeutung dieser gewissermaßen ..doppelten Larval- 
protcrandrie“ liegt auf der Hand, wenn man bedenkt, daß S parganothis 
pilleriana Schliff, sowohl hinsichtlich der Generationen folge als auch der 
Kopulationsbiologie der Weibchen streng univoltin ist und daher ganz 
besonders einer proterand rischen Entwicklungsbeschleunigung bedarf, um 
eine sichere Erhaltung der Populationsstärke gewährleisten zu können.

4. Möglichkeiten einer praktischen Nutzanwendung der 
Versuchsergebnisse

Die Kenntnisse über die proterandrische Entwicklung von Sparganothis 
pilleriana Schiff, erhöhen die Chancen moderner Sehädlingsbekämpfungs- 
methoden, wie zum Beispiel der Männchensterilisation mit Hilfe ioni­
sierter Strahlen. Vor allem bietet das durch die proterandrische Ent­
wicklung verursachte frühere Auftreten männlicher Imagines im Frci- 
land gute Möglichkeiten für die integrierte Ausführung solcher Bekämp­
fungsverfahren. Es wind dadurch möglich, vor Überflutung der Popu­
lationen mit sterilen Männchen, mit Hilfe konventioneller, chemischer 
Bekämpfungsverfahren bereits einen Großteil der natürlichen Männchen­
population auszuschalten. Eine solche Vorgangsweise könnte die Wirk­
samkeit eines Selbstvernichtungsverfahrens bedeutend erhöhen.

5. Zusammenfassung

Im Verlaufe von Untersuchungen über die Diapauseentwicklung von 
Sparganothis pilleriana Schiff, konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:

1. Überwinternde Raupen zeigten nach Beendigung der Diapause, als 
deren phänologlsches Kriterium der Fraßbeginn angesehen wurde, eine 
signifikant frühere Diapauselösung männlich-prädeterminierter Raupen. 
Diese Tatsadie wurde als proteramlrisch gesteuerter Entwicklungsvorgang 
während der Diapause gedeutet.
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2. Während der postdiapausalen Larvalentwicklung kommt es eben­
falls zu deutlich meßbaren Entwicklungsbeschleunigungen zugunsten 
männlich-prädelerminierter Raupen. In den Versuchen betrug die Diffe­
renz in der Entwicklungsdauer der männlichen und weiblichen Raupen 
durchschnittlich 4'43 Tage.

3. Die Morphogenese des Puppenstadiums läßt keine proterandrische 
Entwicklungsbeschleunigung erkennen.

4. Die proterandrischen Entwicklungsvorgänge während und nach der 
Diapause erhöhen in besonderem Maße die Möglichkeiten für die An­
wendung moderner, integrierter Bekämpfungsverfahren, wie zum Beispiel 
der Männchenstcrilisationsmethodc.

Summary

In an investigation on the course of the diapause development of 
Sparganothi.s pilleriana Sell iff. the following results could be obtained:

1. Hibernal i n,g inale-i|)ireide:tenniini(vd caterpillars showed <a sign ificantly 
earlier dissolving of the diapause. This fact was interpreted as a pro­
terandric regulated period of development. As phonological criterion 
for the dissolving of the diapause the commencement of feeding was 
assumed.

2. A clearly measurable acceleration of the larval development occurs 
in male-predetermined caterpillars after the diapause. An average diffe­
rence of 4.43 days in the length of development of male and female 
larvae was established in the tests.

The morphogenesis of the pupa stage does not show a proterandric 
development.

4. The proterandric periods of development during and after the 
diapause increase greatly the possibilities for the use of integrated 
control measures, e. g., the male sterilisation technique.
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Beitrag zur Kenntnis der möglichen Beeinflussung 
von Wild durch Pflanzenschutzmittel

Von
Walther Beck4), Josef Gebeshubcr3), Doris Geß wagner4), Edith 
Cilofke1), Erich Kahl1), Karl L e b e d a2 3 4) und Erwin Stastny2).

1) Einleitung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln aller Art zur Bekämpfung 
von Schädlingen, Pflanzcnkrankheiteu und Unkräutern in Land- und 
Forstwirtschaft beschäftigt nicht nur die damit unmittelbar Befaßten, 
deren Verlrelungsorganisationen und die zuständigen amtlichen Stellen 
des Pflanzenschutzes, sondern auch all jene Institutionen, deren Tätigkeit 
irgendwie die belebte Natur umfaßt. Die immer intensiver betriebene 
Landwirtschaft bringt naturgemäß für die belebte Umwelt eine Reihe 
von Problemen, deren Untersuchung und Abklärung mit der Zielsetzung 
einer Verhinderung vermeidbarer Schäden von allen Beteiligten als unbe­
dingt notwendig anerkannt wird.

Ein im Jahre 1966 erfolgter Fund von 11 Rehkadavern an einer eng­
begrenzten Stelle des Auwaldes von St. Valentin, Niederösterreich, schuf 
verständlicherweise in den Kreisen der als Jäger und Landwirte gleicher­
maßen Interessierten beträchtliche Unruhe, schien es doch, als könne ein 
ursächlicher Zusammenhang zwischen diesem Fallwildfund und der immer 
verbreiteteren Anwendung Zinn-hältiger Fungizide bestehen. Dieser Fall 
bzw. die so oft und meist auch nur leichthin aufgestellte Behauptung über 
derartige ursächliche Zusammenhänge bot daher den willkommenen 
Anlaß, diesen Fragenkomplex einmal mehr, erstmalig jedoch in Öster­
reich, näher zu untersuchen. Die Schwierigkeiten derartiger Untersuchun­
gen sind bekannt (1, 5, 6, 10 bis 12), sie liegen in der Kompliziertheit des 
gesamten Fragenkomplexes, der eine große Anzahl zum Teil noch unbe­
kannter Faktoren umfaßt. Die Feststellung einer allenfalls eingetretenen 
Intoxikation bzw. Kontaminierung wild lebender Tiere ist dabei deshalb 
besonders schwierig, weil man anders als bei Haustieren kaum exakt.

1) Bundesanstalt für Pflanzenschutz in Wien.
2) Bundesanstalt für Tierseuchenbekämpfung in Mödling.
3) Öberösterreichischer Landesjagdverband in Linz.
4) österreichische Stickstoffwerke in Linz, Biologisches Forschungs­

laboratorium.
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auf das Einzelobjekt in freier Wildbahn bezogene Beobachtungsmöglich- 
keiten hat und auch Yergleichsmöglichkeiten, z. B. Fütterungsversuche 
in abgezäunten Gehegen, kaum realisieren kann, vor allem nicht in der 
für einigermaßen sichere Aussagen notwendigen Anzahl von Wieder­
holungen.

2) Eigene Untersuchungen

2,1) Gegenwärtiger Stand
Der Wildfund des Jahres 1966 war nur der äußere Anlaß, die Prüfung 

dieses F’ragenkomplexes einmal auf breiterer Basis in die Wege zu leiten. 
Bis zu dieiseim Zeitpuirtkt wardiie Jäigenschafit schon mehrfach au.fgefordert 
worden, Wildfundc zur exakten toxikologischen — dem jeweiligen Stand 
der Untersuchungsmethodik entsprechenden — Prüfung auf Pflanzen- 
schutzmittclrückstünde einzusenden, doch war .diesen Aufforderungen 
praktisch kein ins Gewicht fallender Erfolg zuteil geworden. Vereinzelt 
kamen wohl Wildkadaver oder Peile davon zur Untersuchung, ein reprä­
sentatives Bild über die Möglichkeiten einer Gefährdung des Wildbe­
standes infolge von Pflanzenschutzmaßnahmen ließ sich daraus schon des­
halb nicht ubleiten. weil den Einsendern keine konkreten Angaben über 
die allenfalls bestehenden ursächlichen Zusammenhänge, die Anwendung 
von Pflanzenschutzmitteln also, zugänglich waren. Dazu kam ferner 
noch, daß sämtliche derartigen Untersuchungen negativ verliefen, also 
auch von dieser Seite kein realer Anlaß zu einer Beunruhigung bestand. 
Die Gesamtvorstellung über mögliche Zusammenhänge konnte im eigenen 
Land somit keine Anhaltspunkte finden; sie orientierte sich daher im 
wesentlichen an den in der Literatur wiedergegebenen Untersuchungs­
ergebnissen bzw. Erfahrungen.

Diese lassen Intoxikationen von Vögeln, vor allem von Greif- und 
Wasservögeln in verschiedenen Ländern, wie zum Beispiel Schweden und 
England, als relativ verbreitet und gesichert erscheinen, während exakte 
Hinweise über Säugetiervergiftungen, von Einzelfällen grobfahrlässiger 
Pflanzenschutzmittelanwendung abgesehen, doch recht rar sind. Zweifel­
los können vor allem persistente Insektizide auf der Basis chlorierter 
Kohlenwasserstoffe eine latente Gefahr auch für jagdbare Säugetiere 
darstellen, vor allem die im Flächenbegiftungsverfahren und als Saat­
schutzmittel auf offen liegender Saat, also wiederum normwidrig, aus­
gebrachten.

Es erscheint in diesem Zusammenhang von Interesse, daß schon Englert 
(2) den. im Rahmen mehrjähriger, ausgedehnter Untersuchungen (1950 
bis 1960) festgestellten Prozentsatz des sicher durch Pflanzenschutzmaß­
nahmen bedingten Fallwildanfalles mit 2'6% ermittelt hat; für die Zeit 
zwischen 1960 und 1965 ermittelte er (5) ihn überhaupt nur mit 1 5%.
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Dabei wurde nachgewiesen, daß die Mehrzahl auch dieser Fälle auf die 
falsche bzw. fahrlässige Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zuriick- 
zufiihren gewesen ist. Für 36% der Fallwildfunde werden seuchenhaft 
auftretende reu ne Infektionskrankheiten als Todesursache angegeben, 30% 
seien auf parasitäre Invasionskrankheiten und 27% durch Einzelerkran­
kungen, wie unspezifische Lungenentzündung, Gebärmutterentzündung, 
Abzcßbildung usw„ zurückzuführen gewesen.

2.2) F r a g e s t e l l u n g

Der einzig wirklich gangbare Weg einer genauen Untersuchung 
allenfalls bestehender ursächlicher Zusammenhänge zwischen der so oft 
behaupteten Dezimierung der Wildbeständc und durchgeführten Pflan- 
zenschutzniaßnahmen schien somit der zu sein, in, durch ihre natürliche 
Begrenzung prädestinierten, wildreichen und landwirtschaftlich ausrei­
chend genulzlcn Gebieten genaue, auf die Erkennung der durch Pflan- 
zenschuizrnaßiialiinen allenfalls bewirkten Veränderungen am Wild­
bestand ausgeiichtete Beobachtungen durchzuführen, das heißt, gegebenen­
falls geschädigt aufgofundenes Wild restlos erfassen und zur Unter­
suchung auf die Todesursache bringen zu können.

2.3) M e t h o d i k

Der mit einer derartigen Zielsetzung verbundene Weg schien, außer 
der bereits angegebenen Beschränkung auf einzelne ausgewählte Gebiete, 
nur dann realisierbar, wenn sich zur Aufnahme dieser Untersuchungs­
tätigkeit mehrere Institutionen mit überschneidenden Interessengebieten 
zur Mitarbeit bereit fänden. Daher wurde noch im Jahre 1966 aus den 
fachlich an diesen Problemen interessierten Vertretern der 
Bundesanstalt für Pflanzenschutz in Wien, der 
Bund esanstalt für Tierseuchenbekämpfung in Mödling, den 
österreichischen Stickstoffwerken, Biologische Forschungsabteilung in 

Linz, der
Landesjägerschaft Oberösterreichs und der 
Landwirtschaftskammer für Oberösterreich in Linz
ein Kontaktkomitee gegründet, dem eis oblag, erstmalig für dais Jahr 1967 
ein zweckdienliches Arbeitsprogramm zu erstellen. Die Auswahl der zu 
untersuchenden Gebiete und die umfangreichen und aufwendigen Vor­
arbeiten bzw. Erhebungen fielen dabei, mit Unterstützung durch die 
Landwirtschaftskammer für Oberösterreich, den österreichischen Stick­
stoffwerken zu, die Erfassung des gefallenen oder geschädigten Wildes 
war Angelegenheit der Jägerschaft, so daß von allem Anfang an deren 
Interesse gerade durch ihre eigene Mitarbeit weitgehende Berücksichti­
gung fand. Die Organisation des Transportes des zu untersuchenden
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Wildes nach Mödling sollte durch die österreichischen Stickstoffwerke 
organisiert werden, während es der Bundesanstalt für Tierseuchenbe* 
kämpfung oblag, die notwendigen Organproben der Bundesanstalt für 
Pflanzenschutz zur Verfügung zu stellen. Derartige Zielsetzungen wurden 
zur Jahreswende 1966/67 noch durch die Fortschritte in der Unter­
suchungsmethodik für Pflanzenschutzmittelrückstände begünstigt, da vor 
allem die Anwendung gaschromatographischer und anderer chromato­
graphischer Verfahren und die Verfeinerung der Clean-up-Technik es 
ermöglichten, relativ einfach und schnell ganze Pflanzenschutzmittel­
gruppen, wie zum Beispiel die der Chlorkohlenwasserstoffe, vielfach 
auch quantitativ in Größenordnungen nachzuweisen, die sicher über eine 
aktute oder aber auch chronische Vergiftung Auskunft geben können 
mußten.

2,4) D u r c h f ü h r u n g

Über die Durchführung des vorstehend kurz skizzierten Arbeitspro­
grammes, den Verluuf der Arbeiten und .die Ergebnisse der Untersuchun­
gen wird im folgenden berichtet.

2,41) W i 1 \d b c s t a m d i n O b e  r ö is t e r r e i e h und  in d e n 
B e o b a c h t u n g » g e b i e t e n

Zur Kennzeichnung der Gesamtsituation erscheint es angezeigt, ein­
leitend kurz die Entwicklung der Rehwild-, Hasen-, Fasane- und Reb­
hühnerbestände aufzuzeigen, sowohl was den Bestand im ganzen Land, 
ajls auch was den in den ispäter noch näher m\\ icba na kt e pikierenden 
Untensuchung'igclbliet.ein des Bezirkes Linz-Land betrifft.

Eine Entwicklungstendenz festzustellen ist äußerst schwierig, eine solche 
kann nur auf Grund der vorhandenen, statistisch nachgewiesenen Ab­
schußziffern im Laufe eines größeren Beobachtungszeitraumes annähernd 
abgeschätzt bzw. vermutet werden.

In Oberösterreich wurden in der Jagdperiode 1961 bis 1966 im Durch­
schnitt alljährlich erlegt:

wobei mit geringfügigen Unterschieden die Abschußziffern bei Rehwild 
in den einzelnen Jahren fast immer erreicht wurden. Lediglich die Jahre 
1963 und 1965 bildeten eine Ausnahme.

Bei Hasen ist eine kontinuierliche Abnahme des Bestandes zu verzeich- 
nen. Während zum Beispiel im Jahre 1961 noch 71.000 erlegt wurden.

an Rehwild 
an Hasen 
an fäsanen 
an Rebhühnern

zirka 45.000 Stück, 
zirka 60.000 Stück, 
zirka 60.000 Stück, 
zirka 10.000 Stück,
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sank diese Zahl bis zum Jahre 1966 auf 65.000 ab, wobei wiederum das 
Jahr 1963 und insbesondere das Katastrophenjahr 1965 mit 46.000 Hasen 
besondere Tiefstände erkennen ließ.

Bei Fasanen, bei denen durchschnittlich ein Abschuß von 60.000 Stüde 
zu verzeichnen war, waren in den einzelnen Jahren sehr große Schwan­
kungen fostzusiellen. Besonders kraß tritt diese Schwankung wiederum 
im Jahre 1963 auf, da in diesem Jahre lediglich 30.000 Stück Fasane 
erlegt wurden, bei Rebhühnern tritt, wie sich dies aus den Abschuß- 
ziffern der einzelnen Jahre erkennen läßt, ein langsamer kontinuier­
licher Rückgang der Bestände auf.

Was nun die in Abschnitt 2,42) näher bezeichneten landwirtsdiaftlieh 
intensiv genutzten und näher untersuchten Gebiete der Suchaktion in 
den Gemeinden Kronsdorf, Hargelsberg und Hörsching betrifft, so ist 
festzustellen, daß bei Rehwild innerhalb des gleichen Zeitraumes von 
6 Jahren jährlich durchschnittlich 2.300 Stück abgeschossen worden sind 
und daß sich diese Abschuß Ziffern auch nur geringfügig von Jahr zu Jahr 
ändeirlten. Auffallend ist jedoch, daß besonders <ab dem Jahre 1962 die 
Ziffer für Fallwild bei Rehen jährlich steigt.

Bei Hasen, mit einer jährlichen durdischnittlichen Abschußziffer von 
5.500 Stück, ist besonders in den Untersudiungsgebieten ein katastro­
phaler Rückgang zu verzeichnen gewesen. So zum Beispiel wurden in 
Hörsching vor “ Jahren bei einem einzigen Kreis 125 Hasen erlegt, 
während im Jahre 1966 nur 20 Stück beim gleichen Kreis zur Strecke 
kamen.

An Fasanen wurden in den Untersuchungsgebieten im Jahresdurch­
schnitt rund 10.000 Stück erlegt, eine, auch in den einzelnen Jahren 
annähernd konstant bleibende Zahl, wobei das Katastrophenjahr 1965 
mit nur der Hälfte der durchschnittlichen Jahresstrecke wiederum eine 
Ausnahme bildete. Für den Rebhühnerbestand hingegen ist auch in den 
Untersuchungsgobieten ein ständiger Rückgang zu verzeichnen.

Der Rückgang der zuletzt genannten Wildart ist ganz allgemein wohl 
ausschließlich auf die Intensivierung der Landwirtschaft zurückzuführen: 
Es verseil winden die Hecken als natürlicher Schutz gegen tierische Feinde 
und es verschwinden damit auch die natürlichen Brutstätten der Hühner. 
Ähnliches gilt zweifellos auch für die Mechanisierung in der Landwirt­
schaft schlechthin, insbesondere dürften der maschinellen Frühjahrs­
bestellung der Felder eine nicht unbeträchtliche Zahl von Hasen zum 
Opfer fallen.

Die Intensivierung des Verkehrs bzw. der Ausbau und die Verbesse­
rung des Straßennetzes und die dadurch ermöglichte Vergrößerung der 
Verkehrsdichte und Geschwindigkeit müssen als weitere Faktoren bei 
der Dezimierung des Wildbestandes, insbesondere jener des Rehwildes 
und der Hasen, in Rechnung gestellt werden, wobei allerdings auch ein­
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schränkend berücksichtigenswert erscheint, daß sich das Wild an die 
Verkehrsgegebenheiten in einem gewissen Grad gewöhnt, bzw. gewöhnt 
hat. Auch scheint es, daß dem seuchenhaften Auftreten gewisser Krank­
heiten bzw. dem Einfluß ungünstiger Witterungseinflüsse viel zu wenig 
Beachtung bei der Prüfung der den Fallwiklanteil bestimmenden Fak­
toren geschenkt wird.

Was schließlich den immer wieder behaupteten schädigenden Einfluß 
der in der Landwirtschaft verwendeten Chemikalien, Dünge- und Pflan­
zenschutzmittel anbelangt, so ist hier, wo gerade dieser Faktor einer 
kritischen Prüfung unterzogen werden soll, nur so viel festzustellen, daß 
ein direkter und indirekter — etwa über chronisch verlaufende Schädi­
gungen des Tierorganismuses — Einfluß zwar immer wieder behauptet 
wird, der ihn 'allfl gern euren alber, zumindest Baum, (noch nie
exakt nachgewiesen wurde.

2.4-2) F e s t l e g u n g  u n d B e s c h r e i  b ung  de r  I n t e n s i v - S u c h- 
g e b i e t e

Um die befürchtete Nebenwirkung der Pflanzcnschutzmiltelanwendung 
auf Wild systematisch möglichst genau untersuchen zu können, schien 
es notwendig, bestimmte und bereits im Rahmen dieser Arbeit erwähnte 
Gebiete als Intensiv-Suchgebiete abzugrenzen. In diesen Gebieten mußten 
alle schon vor Beginn der Vegetationsperiode durchgeführten bzw. die 
noch geplanten und auszuführenden Pflanzenbau- und Pflanzenschutz­
maßnahmen genau festgestellt und registriert werden. Hiezu war es 
notwendig, für die ausgesuchten Gebiete die Katasterblüttcr zu großen 
Karten zu verarbeiten und an Hand der Grundbesitzbögen bei den 
einzelnen Landwirten Fruchtfolgen, Düngungs- und Pflanzenschutzmaß­
nahmen zu erheben, wozu vor allem die Mitarbeit der Organe der 
Landwirtschaftskammer notwendig gewesen ist. Diese Erhebungen mußten 
auch während der gesamten Vegetationszeit periodisch wiederholt werden, 
um die tatsächlichen Verhältnisse jederzeit genau erfassen zu können. 
Die Art und die Verteilung der landwirtschaftlichen Nutzung in den 
einzelnen Suchgebieten wurde in Übersichtsplänen graphisch dargestellt. 
Als Mindestgröße eines Suchgebietes wurde die Fläche eines Jagd­
reviers angenommen. Diese katastralgemeindemäßig bzw. in der Land­
schaft natürlich gegebenen Gebietsabgrenzungen umfaßten in zwei Fäl­
len über 200 ha, im dritten Falle 124 ha. Dieses letztgenannte Suchgebiet 
Allhaming wurde südwestlich von Linz in einem Landstrich gefunden, 
der infolge ungünstiger Bedingungen nur extensiv bewirtschaftet wird, 
der jedoch gleichfalls wegen seines hohen Wildbestandes für die Ver­
suchsanstellung interessant erschien. Da die Felder dieses Suchgebietes 
zudem noch nicht zusammengelegt waren bzw. sich eben in Zusammen­
legung befanden und außerdem die geographische Situation in dem Tal
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die Annahme eines einheitlichen, größeren Sachgebietes unzweckmäßig 
erscheinen ließ, mußten sich hier die exakten Untersuchungen auf ein 
Areal erstrecken, das gerade einem Mindestjagdgebiet entspricht. Die 
Auswahl gerade dieser 3 Suchgebiete folgte der Annahme, die mögliche 
Beeinfl ussung des Wildes durch Pflanzenschutzmaßnahmen müsse parallel 
mit der angewandten Chemikalienmenge steigen, es wurden daher in 
dem Zentralgebiet Oberösterreich jene Gebiete ausgesucht, die inmitten 
einer landwirtschaftlich intensiv genutzten Zone gelegen und selbst 
außerordentlich intensiv bewirtschaftet waren. Darüber hinaus wiesen 
diese Gebiete, wie bereits erläutert, auch einen hohen Wildbestand auf, 
sie waren daher für die Vorsuchsanstellung besonders repräsentativ. Alle 
Einzelheiten über den Anbau und über die Flächennutzung, den Einsatz 
der diiversio'n ITIa/nzenischutzmiilitel, die .wielsemt.liichKte'n kiliima'tiisvhen Daten 
sowie; über die* Durchführung und den Erfolg der Suchaktionen werden, 
gebietsweise' zusammengefaßt, in den folgenden graphischen bzw. tabel- 
liairitschen Ülbe r's.ich len w'iiedergegobnn*).
2,43) () r g a n i s a t i o n d e r W i 1 d b e o b a c h t  u n g und  d e r W i 1 d- 

s u c li e
Die Wildbcoknchtiing und die Wilclsuehe wurden von den zuständigen 

Organen des Öberösterreichischen Jagd Verbundes mit Hilfe der Jagd­
leiter der Intonsi\ Sachgebiete bzw. unter Mitarbeit der Jagdleiter benach­
barter lleviore den Jägern selbst diircligcführt. Außerdem wurden
je Sachgebiet \or allem 2 Intensivsuchtage organisiert, die so ange­
setzt wurden, daß sie jeweils, was ebenfalls aus den graphischen Dar­
stellungen zu ersehen ist. kurze Zeit nach der Hauptanwendung der Pflan­
zenschutzmittel stattfanden. Durch die verhältnismäßig große Zahl der 
an diesen Suchen teilnehmenden Jäger und Hunde wurde sichergestcllt, 
daß das gesamte Sachgebiet im Abstand von nur etwa 5 m von Mann 
zu Mann im Verlaufe eines halben bis ganzen Tages durchstreift werden 
konnte. Dadurch wurde alles Wild zum Aufstehen gezwungen und 
konnte im Bedarfsfälle von Hunden gehetzt oder durch Abschuß zur 
Strecke gebracht werden. Für die Schonzeit wurde dazu eine behörd­
liche Ausnahmegenehmigung angesprochen.

In der gesamten Vegetationsperiode 1967 wurden die genannten Ge­
biete daher regelmäßig durch die Jagdaufsichtsorgane bzw. deren Helfer 
abgegangen. Das bei diesen Suchen erlegte bzw. verendet aufgefundene 
Wild wurde durch die biologische Forschungsabteilung der österreichi­
schen Stickstoffwerke schnellstens gesammelt und unter Beachtung be­
stimmter Vorsichtsmaßnahmen an die Bundesanstalt für Tierseuchen­
bekämpfung in Mödling zur Durchführung einschlägiger Untersuchung 
verbracht. Als eine der erwähnten Vorsichtsmaßnahmen ist die der 
Bereitstellung der für den Bahntransport geeigneten, stets peinlich sauber

) Abschnitte 2.421), 2,422) und 2,423) siehe Seiten 76—84
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K ultur

2,421) Flächennutzung und Pflanzensdiutzmitteleinsatz
Hargelsberg, 196?

Fläche in
u a k to r P rozen t des b eh an d e lte  Fläche  
n e m a r S uchgeb ie tes  H e k ta r P rozent

im Suchgebiet 

M en g e  des P flanzenschutzm itte ls

beh änd .
H ek ta r
F läche

Getreide 1470 64'5 1170 79 0 98 0 1 MCPA-2,4,5 -T 557
63'01 MCPA-Mediben 176

168 01 MCPP-2,4-D 437
21'0l Stabilan. —

16'01 Phosphorinsektizide —

11'Ol Insektizide mit
systemischer Wirkung —

Zuckerrübe 290 127 290 1000 34’0 kg Zinnhaltige Fungizide 110
48'0 kg Pyrazon 8'6
15‘0 1 Insektizide mit

systemischer Wirkung 9'4
Pferdebohne 14'8 65 20 120 4’0kg Triazinpräparat —
Raps 152 5'8 10'8 81’0 2'3 kg LLnjdanjspritzmiittel —

Mais 6'3 2'8 6‘3 lO O ’O 15 0 kg Triazinpräparat —

Obsthecke 5 0 2'2 — — ■

Klee 2’9 1'3 — —

Wald 96 4'2 — —

72‘5Gesamtfläche 227'8 1000 1651
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Zeitliche Verteilung d e r Pflanzenschutzm aO nahm en, Intensiv-Suchen
E inzelfunde , Tem peratur und des N iedersch lages im Suchgebiet
Hargelsberg, 1967.

ha '/.d er  Gesamtfläche Z f ZmnV\alt'<äes tuncj^d

— w
—  35
—  30
—  Z5 
— 20 
— 15
—  10 

—  5

*C I 7 n Temperatur
—  20

—  15 

— 10

—  5
—  0
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2.422) F lä c h e n n u tz u n g  u n d  P f la n z e n s c h u tz m it te le in s a tz  im  S u ch g eb ie t
H ö rsch in g , 1 )6 ?

K ultur

F läche in
H e k t a r  P rozen t des  n e w a r  S uchgeb ietes

b eh an d e lte  Fläche  
H ek ta r P rozent M en g e  des P flanzenschutzm itte ls

beh änd .
Fläche
H ek tar

Getreide 104*1 462 86‘6 83'0 111 MCPA-2,4,5-T 9'8
51 MCPA-Mediben 13

216 1 MCPP-2.4-D 58'5
41 1 2,4-D 30'0
11 1 Stabilan 112

Hackfrüchte
Zuckerrübe 166 375 1000 74 kg Zinnhaltiges Fungizid 312

70 kg Pvrazon 27T
Kartoffel 4'5 20 22 48‘0 33 kg Kupferspritzmittel —

Pferdebohne 1'8 0'8 10 5 5 0 4 kg Triazinpräparat —
Raps 9‘8 44 6 9 700 2 kg Lindanspritzmittel —
Mais 217 96 217 1000 47 kg Triazinpräparat —
Klee 4'6 21 — —
Wiese 4*3 19 — _
Garten 6‘3 2'8 — _
Wald 30 7 13'6 — —

Gesamtfläche 225*3 1000 1559 692

r\|
s©

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



G etre id e 3 G a r t e n
H a c k f r u c h t Klee
Mais W ald  , W iese
Raps
Schotter . 1 .

P ferdebohnen

80

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



Zeitliche Verteilung der Pflanzenschutzmaßnahmen, Intensiv-Suchen,
Einzeltunde und des Niederschlages im Suchgebiet Hörsching,1967.
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2,423) F lä c h e n n u tz u n g  u n d  P fla n z e n s c h u tz m it te le in s a tz  im  S u c h g e b ie t
A llh a m in g , 196?

K ultur

Fläche in
Hnktar P rozen t des  M ew ar S uchgeb ietes

b eh an d e lte  F läche  
H ektar P rozent M en g e  des P flanzenschutzm itte ls

beh änd .
F läche
H ek ta r

Getreide 744 600 1 49'8 1051 MCPA-2,4,5-T 105
8051 MCPP-2,4-D 201
2001 2,4-D 65

Hackf rächte
Zuckerrübe 57 4'6 5'. 1000 22‘0 kg Pvrazon —

Kartoffel 0'8 06 0'8 100 0 0'2 kg Lindanspritzmittel —
Raps 70 5 7 70 1000 2 0 kg Lindanspritzmittel —
Klee 75 2'8 — —
Wiese . 19*5 15 7 — —

Obstgarten 21 17 — —
Wald ll'O 8'9 — —

Gesamtfläche 1240 lOO’O 50'6 40'8
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Getreide
Wald , Wiese  
Raps
H a c k f r u c h t
Klee
Gar t en
G e h ö f t e
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Zeitliche Verteilung der Pflanzenschutzmafinahmen , Intensiv - Suchen
Einzelfunde und des Niederschlages im Suchgebiet Allhaming,1967.

ho V« d er G e M 'f'H 'o c h e
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und vor allein auch frei von Insektizidspuren gehaltenen Versandkisten 
zu nennen, ebenso der Umstand, daß das Wild, wo irgendwie möglich, 
unaufgebrochen nach Wien geschickt wurde. Durch die Organisierung 
der Suchen wurde sichergestellt, daß alles eventuell kranke Wild auch 
außerhalb der Jagdzeit erlegt oder gefangen werden konnte, so daß 
auch sich in einem Kränkeln der Tiere manifestierende, allenfalls mög­
liche Vergiftungsfälle unbedingt zur Untersuchung gelangen mußten.

Um allenfalls vermutbare Zusammenhänge zwischen Wildfunden und 
klimatischen Verhältnissen im Bedarfsfälle richtig beurteilen zu können, 
erstreckten sicli die Beobachtungen auch auf die Aufzeichnung der 
Temperatur- und Niederschlags verhält misse. Der Witterungs verlauf in 
den einzelnen Sachgebieten wird an Hand der täglich durchgeführten 
Regenmessungen und, soweit dies möglich war, der Temperaturablesungen 
um 7 Uhr früh in den graphischen Darstellungen wiedergegeben.

Bei Wildfunden, die aus unmittelbar an die genannten Intensivsuch­
gebiete angrenzenden Gebiete stammten, wurde ähnlich verfahren. Auch 
dieses Fallwild wurde zur Untersuchung gebracht; in den zusammenfas­
senden Darstellungen wird auf derartige Funde durch eingeklammerte, 
das Zuordnungsgebiet charakterisierende Ziffern hingewiesen.

S o n s t i g e  B e o b a c h t u n g e n  a u ß e r h a l b  d e r  I n t e n s i v s u c h ­
g e b i e t e

Die Forstliche Bundesversuchsanstalt Schönbrunn hat in der Zeit vom 
19. zum 20. April 1967 im Gebiet des Langholzes, das zu den Bezirks- 
hauptmannschaften Vöcklabruck (Oberösterreich) bzw. Salzburg-Land ge­
hört, eine Flugzeugapplikation gegen den rotköpfigen Tannentrieb­
wickler (Cacoecia murinana Hb.) mit einer DDT-Dieselöllösung durch­
führen lassen. Auch in diesem Gebiet wurde eine intensive Wildsuche 
am 9. Mai gemeinsam mit den Vertretern der zuständigen Behörden und 
den Jagdaufsichtsorganen durchgeführt, die, sieht man von dem einen 
angeführten Stück Rehwild ab, negativ verlaufen ist.

2,44) V e t e r i n ä r m e d i z i n i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n

Im Verlaufe der Aktion wurden die schon tabellarisch angeführten 
Fallwildfunde, insgesamt 25 Stüde, zur Feststellung der Todesursadie 
an die Bundesanstalt für Tierseuchenbekämpfung in Mödling eingesandt. 
Über das Untersuchungsmaterial und die daran erhobenen Befunde geben 
die folgenden, nach Suchgebieten geordneten Zusammenstellungen eine 
Übersicht. Einer der Rehkadaver traf in derart verfaultem Zustand 
ein, daß eine zur Feststellung der Todesursache verwertbare Diagnose 
nicht mehr erbradit werden konnte (Fund [4] Allhaming vom
6. Juni 1967).
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Lfde.
Nr.

F u n d :
G e s c h le c h t, A rt, 

Z u s ta n d
D a tu m  u nd F u n d o rt B a k te r io lo g is c h e r

B e fu n d
P a ra s ito lo g is c h e r  B e fu n d
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Lu
ng

en
w

ür
m

er

ca
X
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TDc3
s
(f)

N
<D
X

Ergebnis d er ve terin ärm ed iz in isch en  U ntersuchungen und

(1) 6  R e h , 1. 3 ., R e v ie r  K a p p h o lz / u n s p e z if is c h e X X X X
b e g in n e n d e H o c h k irc h e n B a k te r ie n
F ä u ln is

(2) (5 R e h k itz , 1. 3 ., R e v ie r  K a p p h o lz / u n s p e z if is c h e X X X X
b e g in n e n d e H o c h k irc h e n B a k te r ie n L
F ä u ln is \

(3) 9 R e h , 7. 3 ., S t. V a le n tin D ip lo k o k k e n X X X X kfrisch

4 9 F a s a n , 26. 4 ., H a rg e ls b e rg P a s te u re i la \
q e tö te t, m u lto c id a
frisch

5 9 R e h , 29. 4 ., H a rg e ls b e rg E s c h e ric h ia X X X X X X
frisch c o li

(6) 6  R e h , 1. 5 ., R e v ie r  W a m b a c h / n e g a tiv X X X X X X X X X X X X
fr is c h , E b e ls b e rg
a b g e m a g e r t

7 6  R e h , 2. 5 ., H a rg e ls b e rg E sc h e ric h ia X X X
frisch c o li

8 9 R e h , 6. 5 ., H a rg e ls b e rg n e g a tiv X X X X
fr is c h

9 9 R e h , 21. 5 ., H a rg e ls b e rg n e g a tiv X X X X X t
fr is c h ,
e r le g t

10 9 R e h , 31. 5 ., H a rg e ls b e rg n e g a tiv X X X
fr is c h

11 9 R eh , 11. 6 ., H a rg e ls b e rg n e g a tiv X X X X X X
fr is c h

12 9 R e h , 11. 6 ., H a rg e ls b e rg n e g a tiv X X X X X X
fr is c h

13 9 R e h k itz , 6. 7 ., H a rg e ls b e rg u n s p e z if is c h e
v e rm a d e t, B a k te r ie n
fau l
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Parasito log ischer Befund T o d e s u rs a c h e S o n s tig e r
B e fu n d

M a g e n d a rm s tro n g y lid e n

P fla n z e n s c h u tz m it te l­
rü c k s tä n d e  in p p m

D D T H C H
D ie l­
d r in

c(0
CT)

6

Rückstandsbestim m ungen; S uchgebiet H arge lsberg  1967

H o c h g ra d ig e r
L u n g e n w u rm b e fa ll

K a ta rrh a lis c h e
E n te r it is

H o c h g ra d ig e r
L u n g e n w u rm b e fa ll

K a ta rrh a lis c h e
E n te r it is

H o c h g ra d ig e r
L u n g e n w u rm b e fa ll

b e s c h la g e n  m it  
2 F rü c h te n  
(S S L : 8 c m , 
u n b e h a a rt)

P a s te u re llo s e L e g e n o t

X X X X X H o c h g ra d ig e r  R a c h e n ­
b re m s e n la rv e n -  und  
L u n g e n w u rm b e fa ll

L 0-026

X X X X X X H o c h g ra d ig e r  R a c h e n ­
b re m s e n la rv e n -  und  
L u n g e n w u rm b e fa ll

X X X X X X X X X H o c h g ra d ig e r  R a c h e n ­
b re m s e n la rv e n -  und  
M a g e n d a rm s tro n g y lid e n -  
b e fa ll

H o c h g ra d ig e r  L u n g e n ­
w u rm - u nd  M a g e n d a rm -  
s tro n g y lid e n -B e fa l l

b e s c h la g e n  m it  
2 F rü c h te n  
(S S L : 25 c m , 
b e h a a r t)

X X X X X X X K X H o c h g ra d ig e r  L u n g e n ­
w u rm - und  M a g e n d a rm -  
s tro n g y lid e n b e fa ll

(H irs c h la s f lie g e n -
b e fa ll)

H o c h g ra d ig e r
L u n g e n w u rm b e fa ll

M 0-39

X X X H o c h g ra d ig e r  R a c h e n ­
b re m s e n la rv e n -  und  
L u n g e n w u rm b e fa ll

b e s c h la g e n  m it  
1 F ru c h t (b e h a a rt )

L
M 0-003 o

 o
8

8 1̂

X X X H o c h g ra d ig e r  R a c h e n ­
b re m s e n la rv e n -  und  
L u n g e n w u rm b e fa ll

M 0-003

F ib r in ö s e  P e r ito n it is

0-042

I.

I

i ‘

i
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(15)

9 R e h , 
frisch

<5 F e ld h a s e ,  
frisch

23. 10., H a rg e ls b e rg  

23. 10., S t. F lo r ia n

u n s p e z if is c h e
B a k te r ie n

n e g a tiv

x x x x x x H o c h g ra d ig e r  L u n g e n ­
w u rm - u nd  M a g e n d a rm -  
s tro n g y lid e n b e fa ll

H o c h g ra d ig e
D a rm k o k z id io s e

K a ta r rh a lis c h e  
L a b m a g e n e n t­

z ü n d u n g  m it  m u l­
t ip le n  H ä m a to m ­
b ild u n g e n  In  d e r  
S c h le im h a u t

E rgebn is  d er ve terin ärm ed iz in isch en  Untersuchungen und Rückstandsbestimmungen; S uchgebiet H örsching 1967

1

2

3

(5 F e ld h a s e ,  
fr is c h , 
g e tö te t

9  F e ld h a s e  
frisch

3  F e ld h a s e ,  
frisch

12. 4. H ö rs c h in g

18. 5 ., H ö rs c h in g  

7. 5 ., O tte r in g

C il lo p a s te u r e l la
p s e u d o tu b e r­
c u lo s is

u n s p e z if is c h e
B a k te r ie n

n e g a tiv

x x x

!

X R o d e n tio s e

D ip h te ro id e
T ra g s a c k e n tz ü n d u n g

In n e re  V e rb lu tu n g  
n ach  E in w irk u n g  e in e s  
s tu m p fe n  T ra u m a s

K o k z id ie n b e fa ll

E rgebnis  d e r ve terin ärm ed iz in isch en  Untersuchungen und Rückstandsbestim m ungen; S uchgebiet A llham ing  1967

1

(2)

3

(4)

(5)

6

(3 F e ld h a s e ,  
g e tö te t ,  
fris c h

$  R e h , 
a b g e m a g e r t ,  
m ä ß ig  fr is c h

9  F e ld h a s e  
m ä ß ig  fris c h

(3 R e h ,
h o c h g ra d ig  fa u l

(3 F e ld h a s e ,  
v e rm a d e t ,  
h o c h g ra d ig  fa u l

9  R e h , 
v e rm a d e t

17. 5 ., S t. M a r ie n  
b e i N e u h o fe n

18. 5 ., K e m a te n

20. 5 ., A llh a m in g  

6. 6 ., K e m a te n

6. 6 ., K e m a te n  

11. 6 ., A llh a m in g

S tre p to k o k k e n

c o li fo rm e
B a k te r ie n

E sc h e ric h ia
c o li

P a s te u re i la  
m u lto c id a

n e g a tiv

1

I
X X

x x x

S tre p to k o k k e n s e p s is

In n e re  V e rb lu tu n g  
nach  E in w irk u n g  e in e s  
s tu m p fe n  T ra u m a s

„ K o tp e r i to n it is “ 
nach D ic k d a rm ru p tu r

M a te r ia l  fü r  e in e n  v e r ­
w e r tb a re n  B e fu n d  
u n g e e ig n e t

P a s te u re ilo s e

H o c h g ra d ig e r  M a g e n -  
d a rm s tro n g y lid e n b e fa ll

K o k z id io s e ,
T r lc h u r is b e fa l!

T r ic h o s tro n g y -  
I i d e n  b e fa  11

K o k z id io s e ,
B e fa ll m it  
G ra p h id iu m  
s tr ig o s u m
B e s c h la g e n  m it  
1 F ru c h t (b e h a a rt)

L
M

L
M

M

0-054
0-042

2-9
0-32

0-004

0-008

0-005

A n h a n g A n h a n g
(3 R e h , 

fr is c h
26. 4 ., W e iß e n k irc h e n ,  

O b e rö s te rre ic h
n e g a tiv X X ! x x x x x x x x x H o c h g ra d ig e r  M a g e n -  

d a rm s tro n g y lid e n b e fa ll

A n m e rk u n g e n : X =  g e r in g g ra d ig e r  B e fa ll 
( lfd e . N r.)  a u s  b e n a c h b a r te n  x x  =  m it te lg ra d ig e r  B e fa ll 
G e b ie te n  x x x  =  h o c h g ra d ig e r  B e fa ll

A b k ü rz u n g e n :  S S L  =  S c h e ite ls te iB la n g e  p p m  — p a rts  p e r  m il l io n  
L =  L e b e r M  =  M a g e n in h a lt  

H C H  =  H e x a c h lo rc y c lo h e x a n  D D T  =  D ic h lo rd ip h e n y ltr ic h lo râ th a n
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In allen übrigen Fällen jedoch kannte durch die pathologisch-anato­
mische, parasitologische und bakteriologische Untersuchung eine ein­
deutige Todesursache nachgewiesen werden. Es starben von den ein­
gesandten Rehen infolge
innerer Verblutung nach Einwirkung eines

stumpfen Traumas (Verkehrsunfall) 1 Reh
fibrinöser Peritonitis (Bauchfellentzündung) 1 Rehkitz
Diplokokkensepsis bei gleichzeitig hochgradigem

Lungenwurmbefall 1 Reh
hochgradigem Lungenwurmbefall 1 Rehkitz

1 Reh
hochgradigem Magendarmstrongylidenbefall 2 Rehe
hochgradigem Lungenwurm- und Magondarm-

st ron gy lii denbefa 11 3 Rehe
Rachenbremsenlarvenbefall bei gleichzeitigem Magcndurm-

strongyliidenbefall 5 Rehe
Tn den Fällen mit Magendarmstrongylide nbcfall waren maißgeblich

die Arten Haemonchus contortus (roter Labmagenwurm) und Chabertia 
ooina, Trichuris onis (Peitschenwurm) beteiligt, ln einem Fall wurden 
auch Finnen (Cysticercus tenuicollis) des geränderten Uiindebandwurmcs 
(Taenia hydatigena) im Netz vorgefunden. In 9 Fällen enthielt die Mus­
kulatur des Schlundes bzw. des Herzens Sarkosporidienschläuche.

Die Untersuchung der 7 eingesandten Feldhasen ergab als Todes­
ursache in je einem Fall
innere Verblutung nach Einwirkung eines Traumas (Verkehrsunfall?). 
Rodentiose (Pseudotuberkulose) bei gleichzeitigem Lungenwurmbefall, 
diphteroide Tragsackentzündung,
„Kotperitonitis“ nach Dickdarmruptur (Bauchfellentzündung durch infolge 
eines Darmrisses in die Bauchhöhle eingetretenen Kot), 
Streptokokkensepsis (allgemeine „Blutvergiftung“ durch eitererregende 
Spaltpilze).
Pasteurellose („Hasenseptikämie“), 
hochgradige Kokzidiose.

Schließlich wurde bei einer Fasanhenne eine Pasteurellose nachgewiesen, 
wobei als Hilfsursache noch die Anzeichen einer Legenot festgestellt 
wurden. Bei keinem der Fallwildstücke waren Anzeichen zu bemerken, 
die für einen Vergiftungsverdacht gesprochen hätten. In allen Fällen 
konnte jedoch eine eindeutige Todesursache festgestellt werden, die in 
einer bakteriell oder parasitär bedingten Erkrankung bzw. als Folge 
eines schweren Traumas (Unfall) mit Sicherheit begründet ist.
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2.45) R ü c k s t a n d s  Unt e r s uc hung en

Hinsichtlich der zur veterinärmedizinischen Untersuchung nach Mödling 
verbrachten Tierkadaver war schon zu Beginn der Aktion vereinbart 
worden, sie auch zur chemischen Untersuchung auf allfällig vorhandene 
Pflanzenschutzmittel rückstände der Bundesanstalt für Pflanzenschutz 
zugänglich zu machen. Daher wurde der Versand der Kadaver mit 
Zustimmung der oberösterreichischen Vetcrinärbehörde in leicht und 
gründlich reinigbaren und sicher frei von jeder Kontaminierung mit 
Pflanzenschutz- und Desinfektionsmittel gehaltenen Behältern durch die 
österreichischen Stickstoffwerke unmittelbar nach Anfall des Probegutes 
an die Bundesanstalt für Tierseuchenbekämpfung in Mödling verbracht, 
so daß die zu untersuchenden Organe erst im Zuge der veterinärmedi­
zinischen Untersuchungen anfielen.

Da die Untersuchungen trotz des mit derartigen Prüfungen verbun­
denen grollen Arbeitsaufwandes schnell Resultate ergeben sollten, schien 
es \on allem Anfang an notwendig, sie auf einige wenige, leicht zugäng­
liche und für Intoxikationen signifikante Organe zu beschränken, ln der 
einschlägigen Literatur, z. B. Moore (9), findet sich neben anderen Hin­
weisen immer wieder der auf Untersuchungen der Leber. Ein vernehmlich 
wurde daher auch für unsere Untersuchungen die der Leber („L“) zum 
Nachweis allenfalls vorliegender chronischer bzw. schon länger zurück­
liegender Schädigungen und die des Mageninhaltes (..M“) zum Nachweis 
einer allenfalls vorliegenden akuten Vergiftung bestimmt.

Die bei den Rückstandsuntersuchungen erhobenen Resultate wurden 
bereits im Rahmen der tabellarischen Übersicht über die veterinärmedi­
zinischen Untersuchungsergebnisse wiedergegeben. Die dort angeführten 
Zahlenwerte lassen eine, meist nur spurenhafte Kontaminierung mit 
Insektiziden auf der Basis chlorierter Kohlenwasserstoffe, vor allem eine 
solche mit Hcxachlorcyclohexan, erkennen, was wohl im Zusammenhang 
mit der in den Suchgebieten durchgeführten Anwendung dieses Mittels 
stehen könnte und gegenüber ausländischen Beobachtungen insofern ein 
Novum darstellt, als diese vor allem über das oftmals zu vermerkende 
Vorhandensein von DDT-Rückständen berichten. Andererseits stellt der in 
einzelnen Fällen positive Nachweis von DDT- und Dieldrinspuren die 
Empfindlichkeit der angewandten Untersuchungsmethodik und die Tat­
sache, daß derartige Spuren nur aus schon länger zurückliegenden Zeit­
räumen in diesem Gebiet stammen können bzw. überhaupt aus Futter­
quellen anderer Gebiete herrühren müssen, unter Beweis, da beide Mittel 
in der Saison 196? nach den praktisch lückenlosen Aufzeichnungen über 
den Mitteleinlatz in den Intensiv-Suchgebieten überhaupt nicht ange­
wendet worden sind. Der positive Nachweis von Pflanzenschutzmittel­
rückständen in etlichen Kadavern steht zweifellos im ursächlichen Zusam­
menhang mit den eben unerläßlich notwendig gewordenen Pflanzenschutz­

91

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



maßnahmen überhaupt und unterstreicht zudem die Bedeutung der nega­
tiv verlaufenen Untersuchungen. Durch sie wird, eben im Zusammen­
hang mit dem positiven Ergebnissen, nachgewiesen, daß eine Kontaminie­
rung, selbst in dem sicher unerheblichen Spurenbereicli, eben immer noch 
zu den Ausnahmsfällen zu zählen scheint.

Die Untersuchung eines dem Suchgebiet Allhamimg zuordenbaren Hasen­
kadavers erbrachte als einzige ein hinsichtlich der Höhe des Hexachlor- 
cyclohexangehaltes etwas aus der Reihe fallendes Ergebnis von 2'9 ppm 
in der Leber. Doch erscheint auch dieser Gehalt, wie ein Vergleich 
mit den nachstehend angegebenen, in der Literatur (8) zitierten Werten 
zeigt, unbedenklich und keinesfalls, was ja auch aus dem Ergebnis der 
veterinärmedizinischen Untersuchungen hervorgeht, in irgend einem 
ursächlichen Zu'slamme;nJbang mtit idem Vonenden diieises Ludiviidiuums zu 
stehen.

Durchschnittlicher Dieldringehalt in Hasenorganen, in ppm: 
(Auszugsweise nach van Klingeren, 1966 /Hj)

P robe bzw . A nzahl 
d e r untersuchten  
Hasen

G eschossen: 1 
A ufgefunden: 2 Leber B lut M uskel Anm erkung

1/5 1 007 0‘005 0 0 1 4
11/5 1 6'8 004 0 0 5

II1/6 1 0T3 0'005
IV/4 2 0 30 0 0 1 *)
V/5 2 243

VI/4 1 2675 0'23 0 39
A nm erkungen: * )  Todesursache Trichostrongy lus re to rtae fo rm is

* * )  Kurz nach D ie ld rin - und D N O C -A nw endung  
* * * )  Kurz nach D ie ld rinanw endung

Vollständigkeitshalber gibt die nachstehende tabellarische Übersicht einen 
Überblick über die Toxizität einiger der eingesetzten Pflanzenschutzmittel, 
woraus einmal mehr erhellt, wie bedeutungslos die ermittelten Rück­
standsmengen selbst sind.

S ubstanz

2,4-D
MCPA
MCPP
Gesaprim
Zinnhältiges Präparat 
HCH. y 
DDT .
Dieldrin
Parathion
Dimethoat
Metasystox

LDso oral

zirka 1.200 mg/kg Ratte 
700 bis 900 mg/kg Ratte 
700 bis 1.500 mg/kg Ratte 

3.080 mg/kg Ratte 
136 mg/kg Ratte 
125 mg/kg Ratte 
250 mg/kg Ratte 

60 bis 90 mg/kg Ratte 
6 bis 15 mg/kg Ratte 

250 bis 350 mg/kg Ratte 
40 bis 80 mg/kg Ratte
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Zur Untersuchung der genannten Organe wandten wir folgende, im 
Prinzip von E. Glofke (4) beschriebene Untersuchungstechnik an.

Das im Zuge der veterinärmedizinischen Untersuchungen anfallende 
Probegut, — rund 100 Gramm, analytisch genau gewogen —, wurde in 
einem Mixer mit 250 Milliiilitier destilliertem Wasser homogenisiert und 
mit der gleichen Menge speziell gereinigten leichtsiedenden Petroläthers 
in eine Steilbrust flasche überspült. Die so in der (Bundesanstalt für 
Tierseuchenbekämpfung Mödling gewonnenen Proben wurden in die 
Bundesanstalt für Pflanzenschutz gebracht und dort 1A Stunde lang 
maschinell geschüttelt. Die zur eigentlichen Untersuchung benötigten 
klaren Petrolätherextrakte wurden durch Absitzen lassen gewonnen oder, 
wo dies nicht möglich war, durch Zentrifugation. Dies erwies sich vor 
allem bei den l.eberextrakten nötig, auch der Zustand des Kadavers 
dürfte eine Rolle hoi der Phasentrennung spielen. Zur eigentlichen gas­
chromatographischen Untersuchung fanden aliquote Teile des Petroläther­
extraktes Verwendung, in den meisten Fällen erwies sich auch ein „Gleun- 
u p-Ver fahren" über Aluminiumoxyd, mach Brock mann standardisiert, als 
nötig. Der vorstehend angegebenen Technik entsprechend, wurde das Eluat 
fraktioniert untersucht, wodurch ein Maximum an Sicherheit hinsichtlich 
der Menge und Art der nachgewiesenen Substanzen gewährleistet ist. Die 
gewonnenen Chromatogramme ließen keine Rückschlüsse auf andere als 
die angeführten Mittel zu. gelegentlich traten, vor allem bei den aus den 
Mägen gewonnenen Extrakten, auch Peaks unbekannter und nicht iden­
tifizierter Stoffe auf, die aber die Interpretation der Ergebnisse nicht 
weiter störten.
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3) Zusammenfassung

Die im Jahre 1967 in 3 Intensiv-Suchgebieten in Oberösterreich durch- 
gefiihrten Beobachtungen und Untersuchungen zur Abklärung der Frage 
eines allenfalls bestehenden Zusammenhanges zwischen Fallwildfunden 
und Pflanzenschutzmittelanwendung gestatten folgende Feststellungen:

3.1) Der Anteil an Fallwild (bei großzügigster Auslegung des Gebiets­
begriffes, nur auf Rehe bezogen) scheint mit 15 Stück bei einem jagd­
baren Bestand von zirka 2.300 Stück/Jahr erfreulich gering.

3.2) Für alles gefallene oder geknickte Wild wurden durch die veterinär­
medizinischen Untersuchungen eindeutige Todes- bzw. Krankheitsursachen 
ermittelt.

3.3) Intoxikationen des Wildes durch Pflanzenschutzmittel konnten als 
Todesursache in keinem einzigen der untersuchten Fälle nachgewiesen 
werden. Es konnten aber auch keine Anhaltspunkte für die Annahme 
gewonnen werden, der zufolge durch Pflanzenschutzmitteleinwirkung pri­
mär geschädigtes Wild für Krankheiten anfälliger sei.

3.4) Die Untersuchung atif Pflanzenschutzmittelrückstände ließ diese, 
wenn überhaupt, im allgemeinen nur spurenweise erkennen. Die dabei 
erhobenen Mengen scheinen wegen der heute unerläßlichen Prianzenschutz- 
mittelanwendung unvermeidbar zu sein; toxikologische bedenken können 
gegen diese Minimalrückstände nicht erhoben werden.

3.5) Ein 'ursächlicher Zusammenhang zwischen den die Jägerschaft he­
il nruhiigemd'en Funden von Fallwild mnd den in den gleichen Gebieten 
durchgeführten Pflanzenschutzmafinahmen konnte in keinem Fall nach­
gewiesen werden. Im Hinblick auf die Bedeutung, die der Abklärung 
derartiger Fragen zukommt, erscheint es jedoch zweckdienlich, derartige 
Untersuchungen weiter fortzusetzen. Dies wird um so leichter möglich 
sein, als gerade die Durchführung der vorstehend beschriebenen Unter­
suchungen erkennen ließ, daß eine Zusammenarbeit der Jagdinteressenten, 
Pflanzenschutzwissenschaft, Veterinärmedizin und Industrie am ehesten 
zur Aufklärung der gegenständlichen Probleme führt.

3) Summary

In 1967 observations and studies were carried out in three districts of 
Upper Austria where intensive searchings took place in order to clear up 
the question if there exists a connection between findings of dead game 
and the use of pesticides. The following statements were made:

3,1) 15 pieces of dead game — only roe — of a stock of approx. 2300 
head of fair game a year seems to be an enjovably little share.
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3.2) Veterinary studies have shown a clear cause of death resp. disease 
for all dead or broken down game.

3.3) Not any intoxication of game by pesticides as a cause of death 
could be found out in all studied cases. In the same way no leads could 
be got for the assumption that game primarily influenced by pesticides 
may be more susceptible for diseases.

3.4) Generally residues of pesticides have been found in our investiga­
tions only in traces, if such have been stated at all. The quantities which 
were stated these studies seem to be unavoidable because of the 
necessary use of pesticides today; toxicological objections cannot be 
made to these minimum residues.

3.5) Not any causal connection between the findings of dead game — 
about which the huntsmen were troubled — and plant protection measures 
which had been carried out in those areas could be found out. Because 
of the importance of clearing up such questions it seems useful to continue 
these studies. This would be the more easy as the above-mentioned studies 
have shown that a cooperation between huntsmen, plant protection rese­
arch. veterinary and pesticides industry brings on a solution of the pro­
blems at the soonest.
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Referate
Mellanby (K.): Pesticides and Pollution. (Pflanzenschutzmittel und 

Emissionen.) Collins Publishers. London S. W. 1, 1967, 14 Abb., 221 Seiten, 
30 s.

Das Buch von Rachel Carson „Der stumme Frühling“ hat zahlreiche 
Problemspezia listen angeregt, Beiträge zu einer möglichst objektiven 
Beurteilung der Xi vilisationsgefahren zu liefern. Das Studium der 
Beeinträchtigung der Umwelt des Menschen durch technologische Prozesse, 
und Im speziellen durch Chemikalienanwendung in der Landwirtschaft, 
ist längst zu einer komplexen Wissenschaft geworden, für die der 
englische Terminus „environmental Science“ gebräuchlich ist. Es ist 
Tatsache, (lall zum Beispiel verschiedene insektizide nicht nur weltweite 
Anwendung, sondern auch eine solche Verbreitung in der Umwelt des 
Menschen .gewonnen haben, dal! sie heute nahezu schon als allgegen­
wärtig betrachtet werden müssen. Sie gehören zu den regelmäßig uach- 
weisbaren Bestandteilen des Blutes und Fettes im menschlichen Orga­
nismus, man findet schwer Bödeu und selten pflanzliche Ernteprodukte, 
die vollkommen frei von diesen Stoffen sind. Desgleichen bilden Luft- 
verunpoinigimigeu. ¡'insbesondere durch Schwefeldioxid und die Wasscr- 
kontarmnution, diie Sorge der Natu rtschutzautoritäten. Der Autor, Direktor 
der Nature ( ouservancy's Monks Wood Experimental Station, legt mit 
dieser Publikation eine monographische Darstellung des gesamten Kon­
taminationsproblems (Emissionsproblem) vor, für das die .Pflanzen­
schutzmittelverbreitung nur eine Teil frage bedeutet, unter Zugrundelegung 
der in Großbritannien gegebenen Situation.

Einleitend weist der Verfasser nach Schilderung der Entwicklung der 
Industrie und der Landwirtschaft sowie der zivilisatorischen Eingriffe in 
die natürlichen Lebensräume auf die dringende Notwendigkeit hin, die 
Kontaminationsprobleme wissenschaftlich zu bearbeiten, um Dauerschäden 
zu vermeiden. Wohl die älteste Kontaminationsquelle stellen industrielle 
Anlagen dar. in denen schrwefelhältige Brennstoffe verfeuert werden und 
die ®chwe'fellclioxi'dhältige Abgase emittieren. Die raisante industrielle 
Entwicklung im 19. Jahrhundert steigerte nicht mir die Schwcfeldioxid- 
exhalation. sondern führte auch zu neuen Arten von Emissionen, wie 
Chlorwasserstoff. Pluorwasserstoff. Ozon und Blei (Verbrennungsmoto­
ren!) unter anderen. In Großbritannien werden jährlich etwa 200 Mil­
lionen Tonnen Kohle und 25 Millionen Tonnen Heizöl verbrannt. Die 
Exhalation schädlicher Produkte wird mit 1 Million Tonnen Staub, 
2 Millionen Tonnen Rauch und 5 Millionen Tonnen Schwefeldioxid 
geschätzt. Die Auswirkungen industrieller Emissionen sind mannigfaltig: 
sie beeinträchtigen direkt und indirekt die menschliche Gesundheit, das 
Pflanzenwachstum und die Gesundheit von Nutztieren und wildlebender 
Tierformen.

In eigenen Kapiteln werden die Wasserkontamination. Strahlenwir­
kungen, die Verunreinigung der Ozeane und Küstengebiete mit ihren 
Auswirkungen erörtert.

Der Pflanzenschutzmittelökologie sind eigene Kapitel über Herbizide, 
Fungizide, Insektizide, Nemati.zi.de. Molluskizide, Rodentizide, gewidmet. 
Nach kurzer historischer Schilderung der Entwicklung der chemischen
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Unkrautbekämpfung und der Bekämpfung pilzparasitärer Pflanzenkrank­
heiten mit Fungiziden — beide Gruppen von Pflanzenschutzmitteln sind 
vom Standpunkt der Umweltsbeeinflussung weniger beachtenswert — 
werden die in dieser Hinsicht viel suspekteren Insektizide in sehr aus­
führlichen, allerdings auf Phosphorinsektizide und chlorierte Kohlen­
wasserstoffe beschränkten Kapiteln des Buches behandelt.

Die Auî broiitujn/g, besonders der persistentem Insektizide aus der Kör­
perklasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe, ölst nicht immer leicht 
erklärlich. Vor allem die Feststellung von DDT in Fischen, in Seehunden 
und Vögeln in der Antarktis gibt Rätsel auif. In Fisch fett wurden bis zu 
0*44 ppm DDT gefunden, während dieses Insektizid in Schneemassen 
dieser Regionen nicht nachweisbar ist. Selbst wenn die gesamten, vom 
Menschen bisher erzeugten DDT-Mcngon von etwa 1 Million Tonnen 
in die Meere gelangt und dort gleichmäßig verteilt worden wären, könnten 
nicht Rückstände der erwähnten Größenordnung resultieren; es wären 
höchstens DDT-Spuren im Bereich von O'OOO.OO! ppm im Meereswasser zu 
erwarten. Nun steht fest, daß sicher nur ein geringer Bruchteil der 
angewandten DDT-Mengen in das Meer gelangt und daß auch eine 
gleichmäßige Verteilung dieser wesentlich geringeren Mengen nicht mög­
lich ist. Es muß daher eine andere Erklärung für die erwähnten Befunde 
gefunden werden; möglicherweise stammt das Insektizid von USA-Basen 
oder Schiffen, die in einem Bereich von weniger als 100 Meilen größere 
Insektizidmengen ausstoßen. Eine Gefahr ist in diesen geringen Mengen 
wohl nicht zu erblicken, doch sollten diese Unlerstichuugsergebnis.se eine 
Warnung sein, mit persistenten Insektiziden nicht sorglos nmzngehen.

Den Ausklang des Buches kleidet der Autor in die f rage „Die Zukunft 
— Fortschritt oder Katastrophe?“. Er weist auf die Schwierigkeiten hin, 
die dem Nachweis eines kausalen Zusammenhanges zwischen entstandenen 
Schäden und verschiedenen Emissionen in vielen Fällen entgegenstehen. 
Besonders schwierig sind solche Nachweise in fließenden Gewässern zu 
erbringen, da zum Beispiel nach der Entdeckung von Eischvergiftungen 
das Wasser an den Orten des Zwischenfalles schon längst wieder frei 
von den Giften ist. Der Naturschutz beklagt den geringen gesetzlichen 
Schutz des Menschen vor Kontaminationsschäden.

Bei Betrachtung des Pestizidproblems ergibt sich, daß die Herbizide 
wohl für Menschen kaum eine Gefahr bringen, für freilebende Tiere aber 
durch Änderung des Lebensraumes in Fällen großflächiger Anwendung 
perfekt wirksamer Stoffe eine Beeinträchtigung mit sich bringen können. 
Auch von Fungiziden drohen weniger Gefahren, während den Insektiziden 
große Bedenken in aller Welt entgegengebracht werden, ln der Ver­
gangenheit haben die höher toxischen Phosphorinsektizide zu Unfällen 
und Beeinträchtigungen geführt, doch die heute überwiegend im Gebrauch 
stehenden Produkte dieser Körperklasse sind für Wirbeltiere weniger 
gefährlich und werden rasch ab gebaut. Die Suche nach selektiven Phos­
phorinsektiziden mit begrenzter Persistenz, die keine mehrjährigen 
Kontaminationen verursachen, brachte Erfolge und stellte einen Weg 
zur Verbesserung der Situation dar. Demgegenüber sind es die persi­
stenten Insektizide auf der Basis chlorierter Kohlenwasserstoffe, deren 
Anwendung wiederholt unerwünschte Auswirkungen zur Folge hatte. 
Einige dieser Stoffe werden so verwendet, daß keine bedenklichen Neben­
wirkungen für jagdbare und andere freilebende Tiere eintreten. Dies trifft 
vor allem für DDT und HCH zu. Dieldrin. Aid rin und Heptachlor hin­
gegen erwiesen sich als in diesem Sinne gefährlicher und die Einschrän­
kung ihrer Anwendung scheint berechtigt. Sie sollten überhaupt von der
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praktischen Verwendung eliminiert werden, sobald günstige Alternativen 
zur Verfügung stehen.

Verfasser unterstreicht die Notwendigkeit einer Einschränkung der 
Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel und erblickt in der Ver­
stärkung der Heranziehung biologischer und integrierter Methoden eine 
Möglichkeit, dieses Ziel zai erreichen. Die Anwendung von Pestiziden 
bleibt aber nach wie vor unerläßlich. Erforderlich scheint Kenneth Mel- 
lanby eine ßestandesaufnahme und die Sammlung genauerer Befunde 
über eine möglichst große Zahl von Tierformen. Der Autor sieht vom 
Standort des Naturschützers aus keinen Grund für eine pessimistische 
Beurteilung der Situation, verlangt aber in seiner durchaus nicht ein­
seitigen oder betont emotionell gestalteten Schrift eine positive Einstel­
lung des ganzen Volkes zu den Problemen des Naturschutzes.

F. Beran

Garber (K.): Luftverunreinigung und ihre Wirkungen. Gebrüder Boru- 
traeger, Berlin-Nikolassee, 1%7, 279 Seiten, 78 Abbildungen und 29 
Fabel len. DM 90'

Mit Zunahme der Luftverunreinigung als Folge der fortschreitenden 
Industrialisierung und des stark gesteigerten Kraftfahrzeugverkehrs hat 
auch die Emissionsforschung eine Steigerung erfahren, deren Ergebnisse 
in einer schwer übersehbaren Fülle von Publikationen ihren Niederschlag 
gefunden haben. Es besteht daher ein Bedürfnis für zusammen fassende 
Darstell um gen, in denen das neueste Schrifttum verarbeitet ist. K. Garber 
setzt mit der Herausgabe dieses Handbuches die Tradition des Staats- 
institutes für angewandte Botanik Hamburg, dem er angehört, fort, indem 
er diese Buchpublikation selbst als Neubearbeitung des im Jahre 1932 
erschienenen Werkes ..Rauehschadenskunde“ aus der Leder von E. Hasel­
hoff, CL Bredemann und W. Haselhoff bezeichnet. Tatsächlich handelt es 
sich aber um eine völlig neue Darstellung, in der die neuesten Erkennt­
nisse, mit wesentlichen eigenen Beiträgen des Autors, berücksichtigt er­
scheinen.

Im allgemeinen Teil werden nach einem historischen Überblick die 
Quellen der Verunreinigung, die Merkmale von Immissionsschäden an 
Pflanzen iinul die Bauchschadensbegriffe behandelt. Eine eingehende 
Besprechung erfahren die Methoden zum Nachweis von Immissionsschäden 
an der Vegetation. Die klassischen Verfahren der Luftanalyse, die Metho­
den der Blattanalyse, die Analyse anderer Pflanzenteile, das Fangpflan­
zenverfahren und die Methoden zur Bodenuntersuchung sind berücksich­
tigt. Die Wirkung schädlicher Immissionen auf Pflanzen, Menschen, Tiere 
und Bauobjekte sowie die Maßnahmen zur Reinhaltung der Luft bilden 
weitere Abschnitte dieses allgemeinen Teiles.

In den folgenden Kapiteln werden die Wirkungen der wichtigsten Luft­
verunreinigungsstoffe ausführlich behandelt. Breiter Raum ist der Be­
sprechung der Wirkung von Schwefel- und Fluorverbindungen. der 
großen Schadensbedeutung dieser beiden Stoffgruppen entsprechend, ge­
widmet. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften von Schwefel­
dioxid, das Vorkommen dieses wohl häufigsten, unerwünschten Luft­
bestandteiles und seine Verbreitung werden geschildert. In der Bundes­
republik Deutschland z. B. wurden für das Jahr 1964 die Schwefeldioxid- 
Emissionen auf 4'3 bis 4'9 Millionen Tonnen geschätzt. Konzentrations- 
diagramme unterrichten über die Verbreitung von Schwefeldioxid im 
west- und zentraleuropäischen Raum während der Sommer- und Winter­
monate. Sehr ausführlich befaßt sich der Autor mit den Wirkungen von
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S 02 auf Pflanzen, insbesondere auf Transpiration, Assimilation, Atmung, 
Pflanzeninhaltsstoffe und .nicht zuletzt auch auf Ernteerträge sowie auf 
Böden. Der Nachweis von Schwefeldioxideinwirkungen auf Pflanzen und 
die .Bestimmung von SC)2 in der Luft bilden Gegenstand eigener Teil­
abschnitte. Von den Langzeitmethoden bis zu den modernen apparativen 
Verfahren sind alle Möglichkeiten, über die wir heute verfügen, berück­
sichtigt. Schließlich finden auch die Wirkungen dieses Gases auf den 
Menschen eine kurze Besprechung, die auch die Anführung der festge­
setzten M1K-Werte einschließt. Den Abschluß dieses Kapitels bildet ein 
dem Schwefelwasserstoff und seinen Wirkungen gewidmeter Abschnitt.

Das folgende Kapitel vermittelt einen guten Überblick über die Wir­
kungen fluorhaltiger Abgasbestandteile. Der Mechanismus der Fluorauf­
nahme durch Pflanzen, die Schädigungsmerkmale. Wirkungen auf die 
Pflanzen,zelle, auf den Stoffwechsel, der Fluornachweis in Pflanzen und 
die Auswirkungen fluorhaltiger Verbindungen auf Ertrag und Qualität, 
die Auswirkungen fluorhaltigcr Verbindungen auf Tiere und die Nach­
weismethoden bilden den Inhalt dieses Kapitels.

Chlorwasserstoff, Chlor, Chloride, Stickstof fverbindungen, Teer­
produkte, Asphalt und andere organische Stoffe, Ozon und Kraftfahr­
zeug-Abgase sind weitere Produkte der Luftverunreinigung, die auch als 
Schadensfaktoren für Pflanzen in Frage kommen.

Von geringerer phyto toxi scher Bedeutung sind Staubabsonderungen, die 
in einem eigenen Kapitel des Buches besprochen werden, das auch die 
Methoden der Messung von Feststoffabscheidungen umfaßt. Den Abschluß 
des Buches bildet ein eigener Abschnitt über neuere Literatur und ein 
sehr iimfangreicl 1 es Lit eraturverzeichnis.

K. Garber hat mit dieser Neuerscheinung eine dem neuesten Stand der 
Emissionsforschung gerecht werdende monographische Darstellung ge- 
scbäflfiem, diiic jedem Emi'tfsio ns forscher and Rauclvschaben-Sachverstän­
digen vor allem als Quellennachweis wertvolle Dienste leisten wird.

F. Beran
jenkins (W. R.), Taylor (D. P.): Plant Nematology (Phytonematologie). 

New York, Amsterdam, London: Reinhold Publishing Corp. 1967. XVII, 
270 S.. 21 Tafeln. 8°.

Das vorliegende Werk stellt eine gelungene Einführung in die Phyto­
nematologie dar. In den einleitenden Buchabschnitten besprechen die 
Verfasser Anatomie. Morphologie. Lebensweise und Fortpflanzung der 
Fadenwürmer. Die große wirtschaftliche Bedeutung, die dieser phyto- 
pathologisch wichtigen Tiergruppe zukommt, wird in zwei weiteren 
Kapiteln von den Autoren klar zum Ausdruck gebracht. In weiteren 17 
Abschnitten des vorliegenden Buches werden die phytopathologisch wich­
tigen Nematodengattungen besprochen. In den einzelnen Kapiteln sind 
nahe verwandte Genera zusammengefafit, so daß es möglich war, inner­
halb dieser Kapitel phytopathophage Gattungen und Arten in ihrer 
Lebensweise zu vergleichen. Gute Illustrationen ergänzen dabei den 
leicht verständlichen Textteil. Nach der Besprechung der phytopathogenen 
Genera werden von den Autoren in einem eigenen Kapitel kurz 13 nicht- 
parasitäre Nematodengattungen, die aber zum Teil in großer Menge in 
Bodenproben gefunden werden könnpn, behandelt. Die chemischen, 
physikalischen und biologischen Bekämpfungsmaßnahmen werden ab­
schließend in je einem kurzen Buchabschnitt erörtert.

Den einzelnen Kapiteln ist die wichtigste Literatur angeschlossen. Das 
schön ausgestattetc Buch stellt eine wertvolle Bereicherung der Nematoden­
literatur dar. H. Schönbeck

E igentüm er, V e rle g er und H erausgeber: B undesansta lt fü r Pflanzenschutz, 
veran tw ortlicher R edakteur: Prof. Dr. Ferd inand  B eran, säm tliche 1021 W ien  2, Trunnerstraße 5 
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Die Art Tanymecus dilaticollis Gyll. 
(Curculionidae, Coleóptera) als Schädling der 

Kulturpflanzen und die Vorsaatbehandlung der 
Samen mit Insektiziden als Bekämpfungsverfahren

Von P. As. P o p o v * ) .

Instituí für Pflanzenschutz — Kostinbrod, Bulgarien. 1 2

1. Einleitung

Die Schadensbodeutung der Arten Tanymecus dilaticollis Gyll. und 
Tanymecus palliatus V. (Curculionidae, Coleoptera) als polyphage Schäd­
linge ist in Bulgarien besonders für einige Feldkulturen wie Mais, Rüben, 
Sonnenblumen u. a., außerordentlich groß (Kowatschewski u. a., 1954; Popov, 
1956; Angelov, 1964 u. a.). Es erschien daher notwendig, die Verbreitung, 
den relativen Anteil in den Biotopen sowie die Biologie der vorherr­
schenden Art zu untersuchen. Ebenso war es notwendig, einige bislang 
nicht angewandte chemische Bekämpfungsmittel und Bekämpfungsver­
fahren zu erproben, vor allein mit der Zielsetzung, die Verwendung von 
DDT- und HCH-Mittel einzuschränken. Durch Vorsaatbehandlung der 
Samen wurden zu diesem Zweck die Präparate Heptachlor und Dieldrin 
geprüft.

2. Verbreitung
A u ßer in Rum änien (Catranisi, 1942), Ungarn, Sizilien, Griechenland, 

K aukasus, Kleinasien. Iran (Saringer, 1956), im  südlichen Teil der 
Ukraine, U SSR , in der Moldauischen SSR, der armenischen SSR

*) N ach ein em , vo r d em  V I. In tern ation alen  P fla n z e n sc h u tz k o n g r e ß ,
W ie n , 1967. geh a lten en  V o rtra g .
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(Stojtschev, 1963), Jugoslawien (Lasarevic, 1961) kommt die Art 
T. dilaticollis auch in Bulgarien massenhaft vor. Das Verbreitungsgebiet 
dieser Schädlinge umfaßt Südost-Europa und Nordwest-Asien.

Um die Verbreitung der Arten T. dilaticollis und T. palliatus in Bul­
garien zu erfassen, wurde Untersuchungsmaterial aus vielen Orten gesam­
melt. Aus der Analyse des Untersuchungsmaterials folgt eindeutig, daß 
beide Arten allerorts Vorkommen. Während jedoch die Art T. dilaticollis, 
die in Südwest-Bulgarien nicht vorkommt, massenhaft verbreitet ist, ist 
die Art T. palliatus nur durch einzelne Exemplare vertreten. Stark und 
massenhaft (über 4 bis über 10 Exemplare je m2) ist diese Art in Nord- 
Bulgarien (Abb. 1) verbreitet, wo sie bis zu einer Höhe von 230 bis 300 m 
über dem Meer vorkommt.

q  schwach-¿/'s ' / i  f t e m p la r e  j e  m 1 

q  m i t t e l - ü b e r  '/7 b/s 4  /> j e  m *  
£  s ta r k  - a b e r 4  f / e m p la re j e  m *  
o d es irk s tä d te ___________________

Abb. 1: Verbreitung und Befallsdichte von Tanymecus dilaticollis Gyll.
in Bulgarien.

Aus einigen Orten, zum Beispiel Owtscha mogila, Kreis V. Tirnovo; 
Stawerzi, Kreis Pleven und der Stadt Lom, wo der Befall durch die 
Arten der Gattung Tanymecus extrem hoch war, wurde mehr Material
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gesammelt und die Bestimmung der Artzugehörigkeit eines jeden 
Exemplares vorgenommen. Das Sammeln wurde jeweils zu drei Zeit­
punkten vorgenoinmcn: zu Beginn, im Maximum und am Ende des 
Auftretens. Dabei wurde festgestellt, daß die Art T. dilaticollis vor­
herrschend ist. Bei untersuchten über 8.000 Exemplaren entfielen auf 
durchschnittlich 100 Exemplare von der Art T. dilaticollis, 1'05 Exemplare 
der Art T. palliatus.

Die Art T dilaticollis wurde auf bulgarisch als Grauer Maisrüßler 
bezeichnet.

3. Wirtspflanzen, Schadbild und Schädlichkeit
Der Graue Maisrüßler T. dilaticollis ist ein polyphager Schädling. Als 

Maisschädling wurde er erstmalig durch Catranisi (1942), sodann durch 
Saringer (1952), Bogdanov (1956), Lasarevic (1961), Camprag (1963) und 
andere beobachtet. ln Bulgarien befällt und schadet der Käfer am stärk­
sten an Mais, (Zea mays L.), der gewöhnlichen Rübe (Beta vulgaris L.) 
und der Sonnenblume (Helianthus annuus L.). Folgende Kulturpflanzen 
kommen weiters als Wirte in Betracht: Weizen (Triticum vulgare L.), 
Gerste (Hordeum sativum L.), Sorghum (Andropogon Sorghum Brot.), 
Technischer Sorghum (Andropogon sorghum var tedinicum Körn.), Zuk- 
kersorghum (Andropogon sorghum var. sacdiaratum L.), Rotschwingel 
(Festuca rubra L.), Rispengras (Poa pratensis L.), Wicke (Vicia sativa L.), 
Luzerne (Medicago sativa L.), Klee (Trifolium sp.) und insbesondere Weiß­
klee (Trifolium repens L.), Bohne (Phaseolus vulgaris Willd.), Sojabohne 
(Soja hispida Max.), Erbse (Pisum sativum L.), Esparsette (Onobrydiis 
sativa), Gemeiner Hornklee (Lotus corniculatus L.), Ackerbohne (Vicia 
faba L.), Tomate (Solanum lycopersicum L.), Paprika (Capsicum annuum
L.), Eierfrucht (Solanum melongena L.), Tabak (Nicotiana tabacum L.), 
Rebe (Vitis vinifera L.), Wassermelone (Citrullus vulgaris Schrad.), Zuk- 
kermelone (Cucumis melo L.), Korbweide (Salix viminalis L.), Erdbeere 
(Fragaria grandiflora Ehrh. — vorwiegend an den Früchten), Pflarime 
(Prunus domestica L.), Pfirsich (Prunus persica Beth. et Hook), Apfel 
(Pyrus malus L.), Birne (Pyrus communis L.) und andere. Außer den 
erwähnten Arten befällt das Insekt auch eine Vielzahl von Unkräutern, 
von denen es folgende bevorzugt: Aleppobartgras (Andropogon halepensis 
Brot.), Gemeine Quecke (Agropyrum repens P. B.), Finger-Hundszahn 
(Cynodon dactylon Pers.) und andere.

Beim Maisaufgang nagen die Käfer die Keime und die Stengel der 
Pflanzen unter der Erdoberfläche durch. Des öfteren befressen sie die 
gerade über der Oberfläche aufgetretenen Triebe und bei massen­
haftem Befall und warmer Witterung vernichten sie innerhalb von 
24 Stunden ganze Maisbestände. Sobald sich die Blätter gezeigt haben, 
beginnen die Kerfe, sich von ihnen zu ernähren, wobei sie sie vollständig
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auffressen (Abb. 2, a, b) oder unregelmäßige Fraßschäden an den 
Rändern (Abb. 2, c, d) verursachen.

Abb. 2: Schäden an Mais, hervorgerufen durch Tanymecus dilaticollis Gyll.

Oft bleiben von den Blättern nur die stärkeren Blattadern und die 
gröberen Blattgewebebezirke übrig. Mit dem Erscheinen des 3. und
4. Laubblattes werden die Stengel stärker und fester und die Insekten 
ernähren sich nunmehr vorwiegend von den Blättern, weshalb die 
Schäden auch hauptsächlich an diesen auftreten. Nach dem Erscheinen 
des 5. Laubblattes können Befall und Schäden bereits als überwunden 
angesehen werden, obgleich an einer Pflanze oft 5 bis 6 Käfer sitzen, 
die sich tief in der Blattachsel (des Spitzenblattes) verborgen halten. 
Bei den anderen befallenen Pflanzenarten ist das Schadbild ähnlich.

Der durch die Käfer von T. dilaticollis angerichtete Schaden ist bedeu­
tend und führt zu Ausfällen und Verlusten, während der durch die 
Larven verursachte Schaden unmerklich und ohne Bedeutung ist. Das 
Schadensausmaß hängt von der Befallsdichte (Zahl der Insekten je 
Quadratmeter), vom Zeitpunkt des Massenauftretens in Beziehung zum 
Zeitpunkt des Aufganges, von der Bestandsdichte, der Witterung (vor­
wiegend von der Temperatur) und anderes mehr ab. Je größer die Menge
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der Vollkerfe je Quadratmeter, je kleiner die Bestandsdichte und je 
höher die Temperatur im Zeitpunkt des Pflanzcnaufganges ist, desto 
größer und stärker ist der angerichtete Schaden. Dieser ist auch dann 
stärker und größer, wenn der Zeitpunkt des Massenauftretens des Schäd­
lings mit dem Zeitpunkt des Pflanzenaufganges zusammenfällt. Im 
Falle des Zusammentreffens dieser für die schädliche Wirkung des 
Insekts an Mais günstigsten Faktoren wurde festgestellt, daß 4 bis 
5 erwachsene Insekten je Quadratmeter etwa 20% der in Reihensaat 
gedrillten Pflanzen vernichten und die restlichen Pflanzen empfindlich 
schädigen. Bei einer Befallsdichte von 1 bis 4/m2 beträgt die Zahl der 
vernichteten Pflanzen im Mittel 10%, ohne aber daß diese Reduktion der 
Pflanzenzahl Ertragsausfälle in der Regel verursacht. Die Befallsdichte 
des Schädlings wird folgendermaßen nach der Anzahl der je Quadrat­
meter auftretenden Tiere klassifiziert: 1. schwach = bis zu V2; 2. mittel = 
V2 bis 4; 3. stark = mehr als 4.

4. Bioökologie

Der Graue Maisrüßler überwintert als Imago. Es wurde fcstgcstellt, 
daß der BodenUp im Verbreitungsareal des Insektes, den Zonen der 
hohen Schädlichkeit und den Überwinterungsorten des Insektes typischer 
oder schwach ausgelaugtcr Tschcrnosem ist. (Siehe Abb. 1.) Diese Böden 
sind durchlässig, trockener und folglich für die Überwinterung günstiger. 
Das sind die Gebiete in der Donauebene, dem Eudogorje und der 
Dobrudscha. liier werden alljährlich zirka 100.00t) ha Maisknlturen 
befallen, von denen 30.000 bis 50.000 ha mit über 4 bis 5 Tieren je 
Quadratmeter starker Schädigung und Vernichtung bedroht sind.
Allgemein genommen ist die Art T dilaticollis in ihrer Entwicklung 
dem Tsehcrnosem-Bodentyp angepaßt. Die Insekten überwintern in einer 
speziellen Bodenkammer, in der auch die Verpuppung in einer Tiefe von 
40 bis 60 cm erfolgt. Am häufigsten überwintert das Insekt in einer 
Bodentiefe von 45 bis 55 cm. In Bodentiefen unter 35 cm und über 
70 cm ist der Schädling nicht anzutreffen. Wie in Ungarn (Saringer, 1965) 
und in der UdSSR (Stojtschev, 1965) ist die Entwicklung dieser Art auch 
in Bulgarien einjährig. Die Behauptung von Savescu (1962), daß sich 
eine Generation in zwei Jahren entwickelt, konnte nicht bestätigt werden.

Im Frühjahr, sobald sich der Boden in einer Tiefe von 35 bis 40 cm, 
wo sich bereits überwinternde Käfer vorfinden, auf zirka 8 Grad Celsius 
erwärmt hat, beginnt der Schädling sich zur Bodenoberfläche fortzu­
bewegen. Bei einer Temperatur von zirka 10 Grad Celsius kommt er 
bereits an die Erdoberfläche. In der Regel ist dies Ende März, seltener 
auch in den ersten Apriltagen der Fall. Sobald die Temperatur unter 
8 Grad Celsius absinkt, stellt das Insekt seine Fortbewegung ein. Die
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an die Erdoberfläche gelangten Tiere verbergen sich unter Erdklumpen, 
in Bodenrissen, in einer Bodentiefe von 1 bis 2 cm oder am Fuße der 
Pflanzen. Das Aufsuchen der Bodenoberfläche dauert bis etwa zum
5. bis 8. Mai.

Nach dem Verlassen des Bodens beginnt das Insekt sofort sich an 
verschiedenen Kulturen zu nähren. Es konzentriert sich zunächst im 
zeitigen Frühjahr auf Unkräuter und vor allem auf Wintergetreide — 
Weizen und Gerste — das im Fruchtwechsel dem Mais folgt. Dann 
wandert ein Teil der Population auf die bereits aufgegangenen Sonnen­
blumensaaten, die Erbsenbeständc, die Wickensaaten und andere über. 
Später, etwa Mitte April, befällt diese Art zusammen mit dem Rüben- 
derbrüßler die Rüben und schädigt diese. Ende April und im Mai ent­
stehen starke Schäden an Bohnen, Wassermelonen, Tabak. Sorghum, an 
Baumschulsctzlingen, Korbweide, an der Weinrebe und anderen mehr. 
Nach dem Muisaufgung konzentriert sieh der Schädling massenhaft in 
Muiskulturen, in denen ernste Schäden entstehen. Hatten die Maisbestände 
als Vorfrucht Mais oder Sonnenblumen oder grenzen an Elächen, 
auf welchen im Vorjahr diese Kulturen angebaut waren. so können die 
Maisbestünde im Bereich der massenhaften Verbreitung dieser Art, bei 
warmem und trockenem Wetter innerhalb 1 bis 5 Tagen vernichtet 
werden.

Der Küfer ist durch seinen Gang gekennzeichnet, migriert jedoch nicht 
weiter als bis zu einer Entfernung von 1 bis L5 km. Ein Flug wird 
bei ihm nur selten beobachtet, und zwar in der Hauptsache bei höheren 
Temperaturen (etwa 26 Grad Celsius). In Warmwetterperioden übt 
das Insekt seine Frafitütigkcit vorwiegend in den Morgen- und Abend­
stunden aus, während es sieb tagsüber unter Erdklumpen, und Blatt­
achseln und anderswo verbirgt.

Etwa bis 15 Tage nach seinem Auftreten setzt die Kopulation ein, 
und 5 bis 10 läge danach beginnt die Eiablage. Kopulierende Pärchen 
kommen im Freiland bis zum 5. bis 10. Juni vor. Das Weibchen legt 
die Eier in einer Bodentiefe von I bis 3 cm, öfters neben den Pflanzen­
stengeln ab. und man findet die Eier der Kegel einzeln, seltener 
in Gruppen von je 2 bis 6 Stück vor.

Die Eizahl beträgt an Mais 24 bis 322, im Mittel rund 166. Am stärksten 
ist die Eiablage im Monat Mai. Bei einer Temperatur von 20 bis 21 Grad 
Celsius erfolgt das Ausschlüpfen der Larven innerhalb von 8 bis 11 Tagen. 
Die Entwicklung der Larve dauert zirka V2 bis 3 Monate. Als Auf­
enthaltsort hiefür ist Mas Wurzelsystem der Quecke und des Maises 
am geeignetsten, deren Wurzeln zwecks Wasseraufnahme tief in den 
Boden eindringen und auch in Trockenperioden saftig und vital sind. 
Die Verpuppung setzt Ende Juli ein und erreicht ihren Höhepunkt in
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der ersten Augusthälfte. Die Verpuppung erfolgt in einer Bodenkammer, 
wo auch bis zum 30. August die Ausbildung zum Imago vor sich geht. 
Selbst im regenreichen Jahr 1966 wurden im Bezirk Wratza bis zum 
31. August und iin Bezirk Michailövgrad bis zum 2. September nur 
Vollkerfe bei (den Bodenausgrabungen vorgefunden. Es ist zu vermerken, 
daß bei reichlichen Niederschlägen in der zweiten Julihälfte und im 
August ein Großteil (bis zu 80%) der Puppen zugrundegeht. Das ist 
auch einer der Gründe dafür, daß das Insekt die schweren Böden, in 
welchen seine Entwicklungsstadien nicht nur gehemmt werden, sondern 
durch die aufgcspcicherte Feuchtigkeit eingehen, meidet. Aus diesem 
Grunde dürften Wassergaben zu Mais in den Monaten Juli und August 
beeinträchtigend auf diesen Schädling wirken.

5. Bekämpfung

Zur Bekämpfung von T. dilaticollis empfehlen Bogdanov (1956), 
Kovatschewski a. (1959), Gontscharenko (1960), Lasarevic (1961) u. a. 
Stäuben oder Spritzen der Bestände (1- bis 4mal) zur Zeit des Auftretens 
des Schädlings mit Präparaten auf der Basis von DDT, IICH, Gemischen 
aus DDT und IICH. oder mit Dieldrin. Unter Berück­
sichtigung der beim Masseneinsatz dieser chemischen Mittel 
für die Gesundheit von Mensch und Tier bestehenden Gefahr, 
wurden im Jahre 1962 einige Versuche zur Bekämpfung der Imagines 
mittels chemischer Behandlung der Zuckerrübensamen durchgeführt. Ver­
wendet wurde eine Heptachlor-Emulsion mit 70% Aktivsubstanz in einer 
Aufwandmenge von 0'4 kg Heptachlor-Wirkstoff in 5 Liter Beizflüssigkeit 
je 100 kg Rübenknäuel. Am kennzeichnendsten ist der Versuch in der 
Stadt Lom, zumal die Befallsdichte des Rüßlers hier mit 4 bis 8 Exemplaren 
je Quadratmeter am hödisten lag. Der Versuch wurde nach dem Jambus- 
Verfahren in drei Wiederholungen angelegt. Bei einer Größe der Versuchs­
parzellen von 17 ha erfolgte die Aussaat am 3. April. Die Feststellung 
der Anzahl der eingegangenen, paralysierten und lebenden Insekten er­
folgte durch ihre Auszählung auf je 10 Probeplätzen zu 1 m2, für jede 
Wiederholung. Die Versuchsergebnisse sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, schwankt der Prozentsatz der zugrunde- 
gegangenen und paralysierten Vollkerfe von 68'48 bis 83‘91; die durch 
den Schädling hervorgerufenen Schäden blieben nach dieser Behandlung 
minimal und ohne praktische Bedeutung. Die Wirkung des Präparates 
dauerte bis etwa zum 20. Mai. Zu dieser Zeit waren die Pflanzen so gut 
entwickelt, daß die Gefahr einer Schädigung vorüber war.

Sowohl die erzielten Ergebnisse wie auch die Wirkungsdauer von 
Heptachlor (zirka 25 Tage nach Saataufgang) lassen die Vorsaatbehand­
lung der Samen als zweckmäßige und auch billige Maßnahme erscheinen.
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T a b e l l e  1 :

Erfolg einer Behandlung von Rübensamen mit 0*4 kg Heptachlor-Wirk­
stoff auf 100 kg Saatgut (Lom, 1962) gegen T  d ila t ic o l l is

Tag der K ontro lle  Zah l der V o llk e rfe  in Prozent
to t para lys iert gesund

29. April 78'55 536 1607
5. Mai 5674 16*21 27*02
7. Mai 5556 15*87 2910
9. Mai 5435 1413 31*52

11. Mai 6873 10*43 20*83

Es wurden deshalb in den Folgejahren Luboratoriimis- und Feldver­
suche zur Yorsaatbehandlung der Samen mit 20- und 40%igen Ilepta- 
chlorprodukten und mit 50- und 75%igem Dieldrin diirchgcführt. Die 
Samen wurden zu diesem Zwecke im voraus unter Zugabe von 100 bis 
150 Gramm Melasse mit 2 bis 3 Liter Wasser benetzt. Eine gleichmütige 
Benetzung wird bei den Laborversuchen mittels zylindrischer Glasgefülle 
und bei den Feldversuchen in hölzernen oder metallenen Gefällen, die 
sogenannten Lottren, erzielt. Die V2 bis V3 ihres Rauminhaltes mit Samen 
gefüllte Lottre wird zirka Minuten langsam gedreht, wobei sie in 
1 Minute 12 bis 14 Umdrehungen ausführt. Den derart benetzten Samen 
wird die erforderliche Menge des Präparates zugesetzt und die Lottre 
sodann weitere 5 Minuten gedreht. Die Samen kommen 1 bis 2 Tage nach 
ihrer Behandlung zur Aussaat. Die Drillmaschine wird dabei auf Arbeiten 
mit vorbehandeltem Samen eingestellt. Bei Unterlassung dieser Einstellung 
kommt es zufolge der, wenn auch minimalen Volumszunahme des Saatgutes 
zur Überschreitung der Aussaatmenge. Jeder Laborversuch wurde mit in 
Tontöpfe ausgesäten behandeltem und nicht behandeltem Samen angestellt. 
In Abhängigkeit von der zur Verfügung stehenden Insektenzahl wurde 
jede Versuchsvariante in 2, 3 oder 4 Wiederholungen (Tontöpfen) angelegt. 
Nach einigen, in der Regel 3 bis 6 Tagen nach dem Samenaufgang wurden 
die Pflanzen jeder Variante mittels eines mit einem Netz bedeckten 
Zylinders isoliert, in dem sich 15 oder 20 Vollkerfe befanden. Rund 8 bis 
10 Stunden nach der Nahrungsaufnahme zeigen bereits einige der Insekten 
Lähmungserscheinungen und nach weiteren 12 bis 14 Stunden gehen schon 
einige von ihnen zugrunde. Die Versuchsergebnisse sind einheitlich, des­
wegen werden sie nur in Mittelwerten dargestellt (siehe Tabelle 2).
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T a b e l l e  2

Ergebnisse aus einigen Laborversuchen mit durch Insektizide vorsaatlich
behandelten Samen zur Bekämpfung von T

W irksto ff-
Versuchs - _  .. . m enge in 1 
num m er P raparat g/100 kg to t

d i l a ü c o l l i s

Prozent V o llk e rfe  
p ara lys ie rt gesund

S aatgut

1
20%iges
Heptachlor 400/Mais 80'0 20'0

2
20%iges
Heptachlor 400/Mais 80'0 20'0 _

4
40%iges
Heptachlor 400/Mais 92‘8 7‘2 _

7
75%iges
Dieldrin 575/Mais 30'0 70'0

8
75%iges
Dieldrin 575/Mais 40’0 60'0

9
75%iges 
Dichl rin 575/Mais 607 397

15
20%iges
Heptachlor 400/Zuckcrrübcn 95'5 67

14
20%iges
Heptachlor 400/Zuckcrrüben 90'0 ICO

17
50%iges
Dieldrin 500/Zuckerrüben 10'0 40'0 50

18
50%iges
Dieldrin 500/Zuckerrüben 40'0 50'0 10

Wie aus den Tabellcnangal )cn ersichtlich ist. beträgt die Effektivität
von Heptachlor 80 bis 95'5%. die von Diel,drin jedoch nur 10 bis 59’2%.
Die L ähm ung und die Sterblichkeit sind au f die toxische W irkung der 
Insektizide zuriiekzuführen, die durch das G ew ebe der aus den behan­
delten Samen entwickelten P flanzen aufgenom m en wurden.

Die Insekten an Pflanzen aus nicht behandelten Samen blieben unge- 
schädigt. Die Wirkung der Präparate auf die Insekten dauert, wie die 
Labor- und Feldversuche sowie die Beobachtungen zeigten, 18 bis 25 Tage 
nach Pflanzenaufgang an. Die durch den Schädling angerichteten Schäden 
sind im Falle der Heptachlorbehandlung gering und drücken sich in der 
Regel in unbedeutendem Stengel- und vor allem Blattrandfraß aus, wobei 
nur bei Temperaturen über 22 bis 25° C Stengeldurcbbisse beobachtet 
werden können. Dagegen sind die in den unbehandelten Kontrollen an­
gerichteten Schäden viel größer und manifestieren sich in vernichteten 
Vegetationsspitzen, stark angefressenen und vollständig kahlgefressenen 
Blättern (Abb. 2) sowie durchgebissenen Stengeln. Es wurden auch Labor­
versuche mit Samenvorbehandlung von Sonnenblumen mit Heptachlor 
und Dieldrin vorgenommen, die gleich gute Ergebnisse brachten. Störun­
gen des Samenaufganges konnten nicht beobachtet werden.
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Bei den in den Jahren 1964, 1965, 1966 und 1967 mit Mais durchgeführ­
ten Feldversuchen in den Bezirken Michailovgrad, Pleven und Veliko- 
Tirnovo, die alle im Bereich starker Befallsdichte liegen, haben die 
früheren Ergebnisse (aus den Feld- und Laborversuchen) ihre Bestätigung 
gefunden. Beim Einsatz von 0'4 kg Heptachlor auf 100 kg .Samen liegt die 
Sterblichkeit bei 12 bis 75’5% und die Lähmung schwankt zwischen 17 bis 
48%. Bei Regenwetter liegt sie niedriger. Die Kontrollen über den Schä­
digungsgrad (je Wiederholung wurden 25 m2 grolle Teilstücke überprüft) 
wurden im Jahre 1964 in den Bezirken Pleven und V. Tirnovo 10 bis 12 Tage 
nach dem Maisaufgang vorgenommen. Es wurde dabei fcstgestellt, daß die 
diesbezüglichen Unterschiede zwischen den behandelten und den Kontroll- 
pflanzen groß und klar ausgeprägt sind (Abb. 5). Tm Plovener Versuch

---------------------nicht behon dette

Abb. 3: Wirkung von Heptachlor auf Tanymecus dilaticollis an Mais.

ergaben die behandelten Samen 321 gesunde, 34 geschädigte und 1 ver­
nichtete Pflanzen, die vorbehandelten Samen hingegen 8 gesunde, 348 ge­
schädigte und 33 vernichtete Pflanzen. Die Ergebnisse stehen in Überein­
stimmung mit Stojtschev (1965), der in der UdSSR ebenfalls die Ver­
wendung von Heptachlor zur Vorsaatbehandlung der Samen als Be­
kämpfungsmittel gegen T dilaticollis empfiehlt.

Beim Einsatz von 0'375 kg Dieldrin-Aktivsubstanz auf 100 kg Zucker­
rübenknäuel und 0750 kg auf ebenfalls 100 kg Maissamen werden auch 
gewisse Erfolge erzielt, die in Tabelle 3 wiedergegeben sind.
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Ergebnisse von der Stadt Lom im Jahre 1967 durchgeführten 
Feldversuchen mit Saatgutbehandlung mit Dieldrin

Feldku ltu r, A u fw andm enge P rozent V o llk e rfe
und K ontro lldatu m  to t p ara lys iert gesund

T a b e l l e  3

Z u c k e r r ü b e n
375 Gramm Aktivsubstanz, 
auf 100 kg Samen

8. April 400 200 40'0
10. April 36’1 — 63’9
12. April 36‘3 27'2 36’3
14. April 23‘5 17'6 587

Ma i s
750 Gramm Aklivsubstanz auf 
100 kg Samen

4. Mai 55'3 15’1 295
6. Mai 527 18‘0 29’3
H. Mai 75'4 11'9 128

10. Mai 75’2 99 14'9

Aus den Zahlen isl zu ersehen, dafl die zu M ais verwendete höhere A u f­
w andm enge eine wesentlich bessere W irkung ergab, die auch durch die 
höheren Tem peraturen im Mai begünstigt worden sein dürfte.

Es wurden f e r n e r  Feldversuche auch mit Samenbchandlung mit einem 
28%igen Lindanprodukt durchgeführt. Zu Zuckerrüben betrug die Auf­
wandmenge 56 Gramm Wirkstoff und zu Mais 21 bis 42 Gramm Wirk­
stoff je 100 Gramm Saatgut. Die aus den behandelten Samen hervorge­
gangenen Pflanzen liefern, obgleich sie sich zuerst schneller entwickelten, 
einen normalen oder nur gering höheren Ertrag als die Kontrollen. Der 
Schutzeffekt gegen die Tmagines ist jedoch gering.

6. Schlußfolgerungen
Die mit Heptachlor und Dieldrin durdigeführten Saatgutbehandlungen 

ergaben in keinem Fall Störungen der Keimfähigkeit der Samen oder 
der Entwicklung der Pflanzen.

Mit diesen Behandlungen wird nicht nur ein guter Abtötungserfolg 
gegen T dilaticollis erzielt, es werden auch Vollkerfe oder Larven folgen­
der schädlicher Arten mit den angegebenen Effekten erfaßt: Grillus sp., 
bis 98%; Gryllotalpa gryllotalpa L., 96 bis 98%; Agrotis ypsilon Rott.; 
Euxoa temera Hb.; T. palliatus F.; Boihynoderes punctiventris Germ., 
42 bis 50%; Psalidium maxillomm F.; Agriotes sputator L.; A. ustulatus 
Schall., 62 bis 67%; Pentodon idiota Hbst.: Amphimallon caucasicus Gyll.; 
Dorcadion sp.; Blaps sp.; Phosphuga sp.: Harpalus sp.: Pedinus femo­
ralis L.; Opatrum sabulosum L. u. a.
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Diese B ekäm pfungsm aßnahm e erwies sich som it als praktisch wertvoll 
nicht nur zur B ekäm pfung von T dilaticollis an M ais und Zuckerrüben, 
sondern auch gegen die obenangeführten Insekten, von denen einige, wie 
z. B. Agriotes sp., Agrotis sp., Gr. gryllotalpa u. a. wirtschaftlich wichtige 
Schädlinge dieser Kulturen und einiger anderer Kulturpflanzen in B ul­
garien sind.

Wegen ihrer leichten Anwendungsart, ihres guten Schutzeffektes und des 
ökonomischen Nutzens ihres Einsatzes wurde die Saatgutbehandlung all­
gemein eingeführt und wird in allen Gebieten, wo T dilaficollis und die 
übrigen schädlichen Insekten auftrcten, angewandt. Seit 2 Jahren wird in 
Bulgarien Saatgut für mehr als 150.000 ha alljährlich behandelt. Um der 
Erlangung einer Resistenz der einzelnen Insektenarten a orzubeugen, wird 
empfohlen, Heptachlor und Dieldrin abwechselnd einzusetzen. Dieses 
Verfahren hat einen gesicherten Schutzeffekt bei Reihensaat und einer 
Befallsdichtc des Insektes (T dilaticollis) von durchschnittlich 4 Exemplaren 
je Quadratmeter.

7. Zusam m enfassung
Bis vor kurzem wurde bei uns angenommen, daP. die Art Tanymecus 

palliatus F. sich massenhaft vermehrt und Schäden anrichtet. Inzwischen 
konnte jedoch nachgewiesen werden, daP Tanymecus dHaiicollis Gill, für 
die Schäden verantwortlich ist. Das Verhältnis der Arten T palliatus und 
T dilaticollis schwankte für den Zeitraum von 1964 bis 1966 zwischen 
1 : 7'5 und 1 : 248. Durchschnittlich entfallen auf 100 T dilaticollis 1 *05 T 
palliatus.

Mit Ausnahme der Küstenteile und des Smoljaner Bezirkes ist T dila­
ticollis in Bulgarien allerorts verbreitet. Am besten hat sich die Art den 
Karbonat-, typischen und schwuchausgclaugten Tschernosemböden ange- 
paRt. Deshalb tritt der Schädling massenhaft in den Gebieten der Donau- 
ebene, dem Ludogorije und der Dobrudscha auf. wo auch der größte Scha­
den zu beobachten ist. In diesen Gebieten sind alljährlich 50.000 bis 
50.000 ha Maisbestände von der Vernichtung bedroht.

T. dilaticollis bringt jährlich eine Generation hervor und überwintert 
als Vollkerf in einer Bodentiefe von 55 bis 70 cm (meist von 45 bis 55 cm) 
und verläRt den Boden Ende März bis Anfang April. Bei trockenem und 
warmem Wetter kann zur Zeit des Maisaufganges der Schädling, der sich 
von den jungen Maispflanzen ernährt, tausende Hektar Maisbestände ver­
nichten. Die Eiablage erfolgt im Mai. 1 bis 5 cm tief im Boden. Die Larve 
ernährt sich von den tiefliegenden, feinen Maiswurzeln, verpuppt sich 
Ende Juli Anfang August und entwickelt sich vorwiegend im August zur 
Imago. Bei starken Niederschlägen und einer Bewässerung in den Monaten 
Juli bis August gehen bis zu 80% der Insekten ein.

Zur Bekämpfung des Schädlings an Mais und Zuckerrüben kam Saat­
gutbehandlung mit 400 Gramm Heptachlor- oder 300 bis 575 Gramm Diel-

112

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



drin -R einw irkstoff je 100 kg Saatgut zur Anw endung. Im  Vergleich zu den 
üblichen B ekam pfungsm aO nahm en (Spritzen und Stäuben der Bestände  
mit dem Präparat) erzielt m an bei dieser Behandlungsart eine wesentliche 
Ersparnis an Zeit. Arbeit und G eldm itteln. D arüber hinaus werden auch 
sonstige schädliche Folgen der üblichen Bekäm pfungsm aitnahm en ver­
mieden.

Sum m ary

M ass increases of Tanymecus palliatus F. were until recently assum ed, 
and these were held responsible for the dam age caused. In the m eantim e  
it was found lliul the species Tanymecus dilaticollis G ill, is the culprit. 
The ratio of T palliatus to T dilaticollis has fluctuated in the period 
from 1964—1966 between 1 : 7‘5 and 1 : 248. O n  an average 100 T dila­
ticollis in com parison to 105 T palliatus were found.

W ith  the exception of the coastal regions and the district of Sm oljan, 
T dilaticollis is found everywhere in Bulgarin. The species has adapted  
most successfully to the typical and slightly leached tsehernozem soils. 
The pest is therefore widespread in the regions of the D anube plains, of 
the Eudogoriyc and of the D obru dsh a ; and there, too, most of the dam age  
is done. In these regions 30.000 to '50.000 ha annually of m aize crops are 
threatened with destruction.

T dilaticollis produces one generation annually. The hibernate under­
ground in the imago stage at a depth of 35—70 cm (usually at 45—55 cm) 
and leave the soil between the end of March and the beginning of April. 
In warm and dr\ weather the insects, which feed on the young maize 
plants, may destroy thousands of hectares of maize stands. Eggs are laid 
in the soil May at depths from 1—3 cm. The larva feeds on the tender 
maize roots, it enters the pupal stage about the end of July — beginning 
of August and maiidv in August it develops into the imago stage. Heavy 
rains or watering during July August may kill up to 80% of the 
insects.

F or the control of this pest in maize and sugar beet seed treatment 
m ay be applied using 400 gram m es heptaehlor or 300—375 gram m es diel- 
drin active substance per 100 kg seed. Considerable savings in time, 
labour and expense m ay be achieved with this m ethod as com pared with  
usual m ethods (spraying or dusting of the crops with the com pound). In 
addition the usual disadvantages of the custom ary control methods are 
avoided.
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(Aus dem  L andwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen  
A kadem ie der W issenschaften in  M artonväsär)

Beitrag zur Fritfliegenresistenz bei Maislinien 
und Hybriden*)

B. D o 1 i n k a

ln den verflossenen Jahrzehnten wurde in mehreren Ländern in 
Europa über Fritfliegenschäden an M ais berichtet (Schapiro [1958], Taras- 
sevich [i960], Cliessnokow  [1964], Le Berre et al. [1966], Buhl [1967]). D ie  
Höhe der Schädigung betrug, je nach Resistenz der einzelnen Linien, 
respektive H ybriden  0 bis 60%.

Tn Ungarn wurde der erste ernst zu nehmende Fliegenschaden im 
Jahre 1959 beobachtet. Die Schädigung des Maises wurde bei uns zuerst 
von Jermy (1960) beschrieben, er hat auch den Schädling als Oscinella frit 
L. bestimmt, im Landwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften in Martonvasär haben wir im Jahre 1960 
begonnen, uns mit dem Problem des Fritfliegenbefalles zu beschäftigen. 
Je mehr der Befall in den Maisbeständen zunahm und zu einer Land­
plage wurde, um so intensiver befaßten wir uns mit diesem Problem. 
Im Jahre 1965, 1966 und 1967, als die Witterung für die Anfangsentwick­
lung für den Mais ungünstig war, haben wir in mehreren Anbaugebieten 
unseres Landes 80 bis 100%igen Fritfliegenbefall konstatiert. Der Befall 
wurde von den bei uns angebauten Hybriden, so auch bei den zur Hybrid­
erzeugung verwendeten Linien, verschiedentlich ertragen.

Nach der Bestim m ung von Painter (1951) ist die Fritfliegenresistenz bei 
Mais eine Scheinresistenz.

Dieselbe Feststellung wurde von Schapiro, Kolomyzew und Ryshkowa 
(1959) gemacht und durch unsere eigenen Beobachtungen bestätigt. Ein­
fachheitshalber benützen wir im weiteren doch den Ausdruck: Resistenz.

A ls w ir die großen Unterschiede bei der Resistenz zwischen den einzel­
nen Linien und H ybriden beobachteten, entschlossen w ir uns, eine M ethode  
auszuarbeiten, mit welcher die Fritfliegenresistenz genau und statistisch 
ausw ertbar ist. Im weiteren beschreiben w ir noch die Vererbung der 
Fritfliegenresistenz einiger wichtiger Linien, die M öglichkeit der Selektion  
au f Resistenz und die au f diesem Gebiet von uns erzielten bisherigen  
Erfolge. D ie A n fälligkeit der Linien und deren H ybriden  werden in der 
Zuku nft auch in Saatzeit-Versuchen geprüft. D ie  Versuchsergebnisse von

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongreß, 
Wien 1967.
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4 bis 5 Jahren zeigen dann deutlich, wie weit die Scheinresistenz von den 
genetischen, respektive von den ökologischen Faktoren abhängig ist.

1. D ie B estim m ung und A u sw ertu n g der F ritfliegenresistenz

1962 haben wir die Fritfliegenschädigung beim Mais, in vier Schädigungs­
stufen eingereiht, beschrieben.

1. Frf0: die Pflanze ist nicht ibefallen; 2. Frfi: die Pflanze ist befallen, 
doch die Schädigung wächst sich aus; 3. Frf2: die Pflanze ist befallen, 
die Blätter sind stark geschädigi, demzufolge entwickelt sieh keine oder 
nur eine rudimentäre Fahne; 4. Frf3: die Pflanze ist befallen, die Larven 
haben den Vegetationskegel angenagt, der I laiiptlrieb wird vernichtet, 
öfters entwickeln sich nur anomale Seitentriebe, und auch eine sekun­
däre Ustilago mai/dis-Infektion ist oft zu beobachten (I)olinka-Manninger 
1962).

Die beste Bcobachtungszcit der Schädigungsstufen bei uns ist. das 6- bis 
7-Blalt-Stadmm, zur Zeit des Vercinzelns. Zu dieser Zeit wurden die ein­
zelnen Pflanzen auf Fritfliegenschädigung bonitiert, sodann die Ernte- 
verlustc nach den einzelnen Schädigungssfufen bestimmt. Aus dieser 
Schätzung haben wir die zur Resistenzprüfung nötigen Koeffizienten er­
halten: Frf0 = 0 0 ;  Frfi = 0’2; Frf2 = 10; Frf3 - 5 0. Die Fritfliegenresi­
stenz wurde mit der untenstehenden mathematischen Formel bestimmt:
,,rf R = (X Frfp X  O'O) +  (^Frfi X  Q'2) + Frf2 X  10) + (lF rf3 X  30)

n

In der obigen Formel bedeuten: ..Frf B“ Wert = Fritfliegenresistenz- 
index. ^Frfo bis ^F rf3 - Fritfliegenschädigungsstufen. n - die Zahl der 
untersuchten Pflanzen. Wenn wir also die je Parzelle bestimmten Frt- 
Werte mit den zugehörigen Erfahrungszahlen multiplizieren, die erhal­
tenen Ergebnisse der Multiplikationen addieren und danach durch die Zahl 
der bonitierten Pflanzen dividieren, so bekommen wir die charakteristische 
Kennziffer der Resistenz der Linien oder die der Hybriden. Aus 
Tabelle 1 kann in der den Prozenten des Befalles entsprechenden Kolonne 
die Stufe der Resistenz abgelesen werden. Die Nutzung der angeführten 
Formel veranschaulichen wir an zwei konträren Beispielen. Bei dem ersten 
Hybrid war die festgestellte Beschädigung Frfo = 10 Stück, Frfi =40 
Stück, Frf2 = 35 Stück, Frf3 = 15 Stück, die Zahl der untersuchten Pflan­
zen n = 100 Stück, die Höhe des Befalles betrug 90%. Die mathematischen 
Berechnungen ergeben den „Frf R“-Wert von 1‘18. In der Kolonne für 
einen Befall von 90% entspricht der Wert 1*18, der Resistenzstufe 4, das 
heißt, der untersuchte Hybrid ist anfällig. Bei dem zweiten Hybrid: 
Frf0 = 30 Stück, Frfi = 50 Stück, Frf2 = 19 Stück, Frf3 = 1 Stück, Zahl 
der untersuchten Pflanzen n = 100 Stück, Höhe des Befalles 70%. „Frf R“- 
Wert = 0'34, welcher in der 70%-Kolonne der Tabelle 1 nachgesucht die

116

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



Resistenzstufe 2 angibt; der H ybrid  ist also scheinresistent. In Versuchen 
mit mehreren W iederholungen ist von den, in den Versuchen erhaltenen  
..Frf R “-W erten  nach den Regeln der Biom etrie die Signifikanz nachweis­
bar und es sind weitere wichtige Ausw ertungen durchführbar.

T a b e l l e  1
D ie G estaltung der F ritfliegenscheinresistenz-U ntersch iede abhängig  

von dem B efall (O riginal)

Resistenzstufe P rozent des B efa lles
10 20 30 40 50 60 70 00 90

1 Stark
scheinresistent 001 002 003 004 005 006 0'07 0'08 009 01 0

2 Scheinresistonl
3 Schwach

003 0*10 013 0*20 0‘25 0*30 0*35 0*40 0*45 0*5 5

scheinresisicnt 010 0‘20 0‘30 040 0*30 060 0*70 0‘80 090 ro 15
4 Anfällig 0‘20 0*40 000 O’HO 1 '00 1 '20 1 40 160 1 '80 2*0 30
3 Stark anfällig 023 030 073 1 *00 1 '23 1 '30 175 200 2'25 2‘5 50

*) Die ßescluid igung bezieht sich auf einen 100%igen befall.

i  V)C  ®

o>N ® C  N T3 =1 
® C  O)

100 b  £  -6

2. D ie  F ritfliegenresistenz von ingezüchteten Linien und von H ybriden

Im Jahre 1966 wurden von uns von 104 ingeziiehteten Linien 1.387 Sub- 
linieii auf Fritflicgenrosistenz untersucht. Die Werte wurden pro Parzelle 
an 20 einzeln untersuchten Pflanzen bestimmt. Die untersuchten Linien 
gehörten der FAO-Reifegruppc 100 bis 800, überwiegend jedoch der Reife­
gruppe 200 bis 300 an. Die Ergebnisse veranschaulicht die Tabelle 2.

T a b e 1 1 e 2
F ritfliegenresistenz von Linien mit unterschiedlicher R eifezeit

Marion vasär. 1966

R es istenzstu fe Stück
L in ien

P rozent
ln Prozent der 

E lite lin ien

1 Stark scheinresistent 130 9*4 215
2 Scheinresistent 412 29 7 8'30
3 Schwach scheinresistent 536 38*5 8*60
4 Anfällig 275 19‘8 5*50
5 Stark anfällig 34 2*6 0*21

Zusammen 1.387 1000 2476

D ie  F ritflie g e n resisten z  der L in ien  verteilt sich fo lg e n d e r m a ß e n : resi­

stent 3 9 1 % ,  schwach resistent 38 ‘5 % , a n fä llig  2 2 4 % .  V o n  der re lativ
g ro ß en  Z a h l der resistenten  S u b lin ien  w aren  nur 1 9 %  solche, w elche den
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züchterischen Anforderungen entsprochen haben (Standfestigkeit, usw.). 
Einfachheitshalber haben wir diese Sublinien als „Elite“-Material benannt. 
Wenn wir die Kombinationsfähigkeit der Elitelinien hinsichtlich Krank- 
heits- und auch Schädlingsresistenz in Betracht ziehen, dann bleiben von 
den obigen 19% nur noch einige Prozent übrig. Glücklicherweise ergeben 
manche gegen Fritfliegen anfällige, doch vom züchterischen Standpunkt 
wertvolle Linien mit resistenten Partnern gekreuzt, resistente Kombina­
tionen. Es ist auch vorgekommeu, daß durch Kombination von sehr an­
fälligen Linien, resistente Hybriden erzielt wurden. Schon im Jahre 1961 
haben wir die Erfahrung gemacht, daß bei der Erilfliegcnrcsistenz die 
Hybridwirkung große Bedeutung hat und daß das in erster Linie sich 
auf die Zweifach-Kreuzungen bezieht, weniger auf die Einfach-Kreuzungen. 
In den Versuchen vom Jahre 1966 zeigen wir die Vererbung der Fritfliegen- 
resistenz von Elternlinien einiger produktiver und standfester Einfach­
kreuzungen (Tabelle 3). Die Ergebnisse haben wir mit der frühreifenden

T a b e l l e  3

R esistenz und E rtragsfähigkcit e in iger L inien und Kom binationen
Martonv;isiir, 1966

R eihen ­
zahl B enennung der K om bination

D ie  G es ta ltu ng  der 
R es is tenz „Frf R" 

M u tter V ater H ybrid

K örner­
ern te  
G ram m  
je  Pflanze

FAO
R eife-
G ruppe

1 MRl2-256d X MRl5-82d 0'6 005 O'O 2200 250
2 Beo3a-101a X A293-291c 11 0‘20 00 2100 400
3 Kl50-328a x  N6-272d 0*1 0*90 00 30 ro 800
4 156-235b x  MR8-332b . 09 0*30 02 2470 500
5 A293-291b X Beo3b-270d 0'3 070 0*2 268'0 700
6 K356-295a X A293-291b 24 0*30 0'4 2620 400
* W374-222c X MR7-182a 07 030 04 2300 600
8 MRl8-ll6a X MR7-71a 12 0 30 1*6 2410 420
9 01 X Min6 0‘2 060 od 1280 280

10 G5 x N6 04 090 02 2160 500

01 x  Min 6 und der mittelspätreifenden C5 X N6 Einfach-Kreuzung ver­
glichen. Beide Standards sind fritfliegenresistent, die Resistenz wurde 
wahrscheinlich von der mütterlichen Linie vererbt. Die Vererbung der 
Widerstandsfähigkeit der in der Tabelle 3 angeführten ersten drei resisten­
ten Kombinationen ist nicht so eindeutig. Bei der ersten und zweiten 
Kombination ist die väterliche, bei der dritten Kombination die mütter­
liche Linie resistent. Bei den angeführten Kombinationen ist die andere 
Elternlinie schwach resistent oder sogar anfällig. In der vierten und fünf­
ten Kombination haben die den vorherigen ähnlichen Eltern eine schwä­
chere Resistenz vererbt. In der sechsten Kombination ist die mütterliche 
Linie stark anfällig, doch kommt in den Hybriden die Resistenz der 
väterlichen Linie zur Geltung. Die Resistenz der siebenten Kombination
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ist kaum besser als die der Elternlinien. Zum Schluß führen wir in der 
achten Kombination einen Fall vor, wo die mütterliche Linie anfällig ist 
und die Kombination mit der resistenten väterlichen Linie einen noch 
anfälligeren Hybrid ergab.

Nach Chessnokow (1964) sind die auf sterile Weise erzeugten Linien 
meistens widerstandsfähiger, als die fertilen Formen und dieselbe Erschei­
nung zeigt sich auch bei den auf sterile Weise hergestellten Hybriden. Fs 
ist ferner ein Unterschied zu beobachten bei der Resistenz derselben Linie, 
die mit der sterilen f orm von Texas, respektive mit der moldauischen 
sterilen Form hergestellt wurden.

Unsere diesbezüglichen Versuchsergobnisse sind nicht gleichsinnig. Nach 
Abschluß der Versuche vom Jahre 1967 werdeu wir über die Ergebnisse 
noch ausführlich berichten.

Wir untersuchtem die Anfälligkeit der frühen und der mittelspät­
reifenden Hybriden in Versuchen, die in 6X4 lateinischem Quadrat ange­
legt wurden, ln dein Versuch, der in der Nachbarschaft von Winter- 
weizensuat und einem breiten Rasen-Grabenrand angelegt wurde, waren 
die Pflanzen l(K)%ig befallen. Von der überwiegenden Zahl der frühreifen­
den Hybriden zeigten sich alle, dagegen von den mitteispätreifenden Hybri­
den nur einige als anfällig. Der Grund dieser unterschiedlichen Anfällig­
keit ist in der Organogenesis der Pflanzen zu suchen. Nach den Unter­
suchungen von Schapiro, Kolomyzew und Ryshkowa (1959) wird die 
Fritfliegenresistcnz der Maispflanzen von dem Wachstumsrhythmus des 
dritten Blattes determiniert. Wenn die Differenzierung der männlichen 
und weiblichen Blütenstände relativ schneller als die Entwicklung der 
embrionalen Blätter vor sich geht, dann ist die Scheinresistenz schwächer, 
wenn die Entwicklung der embrionalen Blätter intensiver ist, ist die 
Scheinresistenz bedeutender. Dadurch kann man erklären, daß bei 
uns der Fritfliegenbefall bei den frühreifenden Maissaaten stärker ist, 
da die jungen Larven binnen kurzer Zeit die sich früh differenzierenden 
generativen Organe erreichen. Die Größe der Schädigung dieser Organe 
bewirkt die völlige Vernichtung der Pflanze, eventuell das teilweise oder 
vollständige Fehlen der Fahne.

Im weiteren möchte ich noch auf die Möglichkeit der Selektion auf 
die Fritfliegenresistenz und auf die bei uns auf diesem Gebiet erreichten 
Erfolge hinweisen. 1963 selektierten wir einige sehr anfällige Linien: 
M 14, O 14, BeO 3a, 01, 40a, und zwar wurde die Selektion in zwei 
Richtungen durchgeführt. 1. Die verschiedentliche Organogenesis der 
Pflanzen ausnützend, wurden nur jene Individuen mit den eigenen 
Pollen bestäubt, bei welchen wir uns überzeugt haben, daß sie befallen 
waren, doch die Schädigung überwuchsen. 2. Die zweite Richtung war 
die, daß wir stark beschädigte „Frf2“-Pflanzen, die keine Fahne ent­
wickelt haben, mit den Pollen solcher Geschwisterpflanzen bestäubt 
haben, welche den Befall überwuchsen. Die aus diesen Bestäubungen
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erhaltenen Samen wurden im nächsten Jahr ausgesät und nur jene Typen 
behalten, welche eine gute Scheinresistenz zeigten. Als Erfolg vierjähriger 
Resistenzzüchtung besitzen wir heute zahlreiche resistente Sublinien und 
haben mit der 'Prüfung der Kombinationseignung begonnen. Der Erfolg 
ist ans Tabelle 4 ersichtlich. Der Hybrid (01 X Min 6) X MR 7 wurde

T a b e l l e  4 :
Die Gestaltung der Fritfliegenresistenz bei frühreifcnden Hybriden 

abhängig von der Selektion in den väterlichen Inzuchtlinicn
Martonväsar, 1966

K om bination
K ornertrag  
G ram m  
je  P flanze

R esistenz  
„Frf R"

Befallsprozent

(01 X Min 6) X MR.7/65 2160 03 100
(01 X Min 6) X MR7/64 2070 06 100
(01 x  Min 6) X MRö/65 227'0 06 100
(01 X Min 6) X MR8/64 1640 0'8 100

SzD 0'05% 28'0 0'18
0'01°/o 37‘0 029

im Jahre 1964 erzeugt. Aus der selbst hergestellten Linie MR 7 haben 
wir im Jahre 1964 eine noch resistentere Sublinie ausgclesen, und diese 
wurde im Jahre 1965 auf dieselbe Mutter getestet. Die Hybriden wurden 
1966 miteinander verglichen. Aus den Daten ist ersichtlich, daß die väter­
liche Resistenz auch in den Hybriden ,zur Geltung kam, wobei die gute 
Kombinationsfähigkeit beibehalten wurde. Eine ähnliche Selektion führten 
wir bei der Linie MR 8 durch, wo die neue Sublinic eine bessere Resistenz 
mit einer besseren Ertragsfähigkeit aufwies. Die selektierten Sublinien 
waren auch 1966 fritfliegenresistent.

Solange keine guten fritfliegenresistonten Hybriden in der Praxis 
zum Anbau kommen, ist die Bekämpfung der Eritflicgenplage bei den 
anfälligen Hybriden notwendig. Die beste Bekämpfungszeit ist bei uns 
das 2- bis 3-Blatt-Stadium, wenn die Fliegen die Eier in die Blattachseln 
der Pflanzen legen. Über wirksame Bekämpfungsmittel haben wir bisher 
wenig Erfahrung.

Zuletzt möchte ich noch meinen verbindlichsten Dank aussprechen an 
alle diejenigen, die es mir ermöglicht haben, unsere züchterischen Erfah­
rungen auf dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongreß vorzutragen.

Zusammenfassung
Über die Schädigung des Maises durch die Fritfliege, Oscinella frit L., 

berichtete Ungarn als erster Jermy (1960). Zu gleicher Zeit haben 
wir auch im Landwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften in Martonväsar mit der Prüfung der 
Eritfliegen-Resistenz begonnen und vier typische Stufen der Schädigung 
sowie auch entsprechende Ernteverluste der einzelnen Stufen festgestellt 
( D o l i n k a - M a n n i n g e r  1962).
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Nach unseren Beobachtungen war die Resistenz in jedem Fall eine 
Pseudoresistenz.

Wir erarbeiteten eine Methode zur Bestimmung der einzelnen Resistenz­
stufen. Mit der von uns ausgearbeiteten Formel ist die Stufe der Resistenz 
auch statistisch auswertbar.

Durch Analyse der Linien und Hybriden konnten wir wesentliche 
Resistenzdifferenzen nachweisen. Die Vererbungsfähigkeit der Resistenz 
bei einigen wichtigen Maislinien, die Möglichkeit der Selektion auf 
Resistenz und die erreichten Ergebnisse werden erläutert.

Summary
Jermy (I960) was the first to report on damage in Maize by the 

frit fly Oscinella frit L. At the same time investigations concerning frit 
fly resistance were initiated at the Agricultural Research Institute of the 
Hungarian Academy of Sciences at Martonvasar. We established four 
degrees of damage and calculated crop losses correlating to these various 
degrees (Dolinka-Manninger 1962). According to our observations the 
resistance proved to be pseudo-resistance in all oases.

A method was worked out to establish several degrees of resistance. 
With the formal a set up by the degrees of resistance may be statistically 
analyzed.

Analysis of lines and hybrids brought out considerable differences 
in their resistance. The inheritance of resistance in some important lines 
of maize, the possibility of resistance selection and results obtained are 
reported on.
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Referate
Aichinger (E.): Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger. Mit 82 Farb­

tafeln von Hubert Eeischner und 148 Abbildungen. Herausgegeben von 
der Forstlichen Bumleslehranstalt Wien. Wien, österreichischer Agrar­
verlag 1967. XXVIII, 366 S. 8°.

Der Verfasser, der in der Fachwelt als angewandter Pflanzensoziologe 
großen Ruf genießt, hat mit dem vorliegenden Werk ein besonders iür 
die Praxis wert\olles Buch geschaffen, in der Einleitung und in der 
Schlußbetrachtung, in der zwanzig verschiedene Fichtenbestände nach 
pflanzcnsoziologischcii Gesichtspunkten analysiert werden, bringt der 
Autor klar zum Ausdrude, welche große wirtsehaftlidie Bedeutung diesem 
angewandten Wissenschaftszweig zukommt oder .zukommen sollte.

Während im ersten ßuchabsdinitt 15 differente Höhonstufcn der Wald- 
gebietc und 6 ökologische Waldgruppen dargestellt werden, behandelt der 
Verfasser in dem uml'angreidien zweiten Kapitel die Waldentwicklung 
in den einzelnen Stufen, wobei Boden- und Klimaverliültnissc stets 
berücksichtigt weiden. Zahlreiche Vcgetationslisten und Schemata ergänzen 
dabei den textlichen Teil. Für den in der Pflanzensoziologie nicht be­
wanderten Leser ist wohl der dritte und zugleich umfangreichste Buch- 
abschnitt von besonderem Wert, in diesem Kapitel bespricht der Ver­
fasser über 400 ..heitpflanzen“. ln Schlagworten werdeji Lebensform, 
Blätter. Blüten, Blütezeit und ausführlicher der Standort der betreffenden 
Art geschildert. Wertvoll sind für den botanisch nicht immer ausreichend 
geschulten Praktiker die zum Text dazugehörigen, besonders hervorzu­
hebenden Bildtafeln. Auf 82 Färb- und weiteren 147 Schwarz weiß tafeln 
werden die im Textteil besprochenen Pflanzen in vollendeter Form 
dargestellt. Während die auf den Farbtafeln dargestellten Pflanzen 
nach pf lanzensoziologischen Gesichtspunkten zusammen ge faßt wurden, 
erfolgten die restlichen Darstellungen in alphabetischer Reihenfolge der 
lateinischen Namen.

Eine Erklärung der Fachausdrücke und ein umfangreiches Literatur­
verzeichnis bilden den Abschluß dieses besonders für Forstwissenschaftler 
und Ökologen interessanten Werkes. H. Schönbeck

Collins (C. II.): Microbiological Methods. (Mikrobiologische Methoden.)
Butterworth & Co. Ltd., London, 1967, zweite Auflage. 404 S., zahlreiche 
Abbildungen und Tabellen. £ 3/2/0.

Wie schon aus dem Titel zu ersehen ist, beinhaltet das Buch eine 
Sammlung mikrobiologischer Methoden, und ist als Nachschlagwerk ein 
wertvoller Ratgeber im Laboratorium. Es ist einem Lehrbuch entsprechend 
sehr übersichtlich gegliedert und beginnt mit einer Einführung in die 
Mikrobiologie. Einem Hinweis auf die Größenordnung der Mikroorga­
nismen folgt eine Beschreibung der Bakterien und Pilze, sowie deren 
Klassifikation und Kultur. Zum Abschluß des ersten Kapitels wird kurz 
die Serologie erläutert.

Im zweiten Teil werden die in der Mikrobiologie verwendeten Appa­
rate, Methoden und das dabei benötigte Material besprochen. Mit dem 
Mikroskop beginnend, werden Temperaturschränke, Sterilisationseinrich­
tungen usw. angeführt. Einen großen Raum nimmt die Beschreibung der 
Nährmedien für Spczialkulturen sowie deren Flerstellung und Prüfung 
ein.

Der ganze dritte Teil beschäftigt sich mit den Hauptgruppen der 
Mikroorganismen, wobei auch hier, wie bei der Beschreibung der Metho-
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den; besonders die in der Medizin und bei der Lebonsmittelkontrolle 
wichtigen Mikroorganismen behandelt werden. Auch die für den vierten 
Teil ausgewählten Gebiete folgen denselben Gesichtspunkten. So werden 
Einzelheiten der Trinkwasserkontrolle, der Milch- und Milchprodukten- 
untersiiichung, der Lebensmittelkontro 11 e, der Prüfung der Antibiotika 
und Desinfektionsmittel besprochen.

Die Tatsache, daß das Buch in so kurzer Zeit die zweite Auf Lage 
erreicht hat, spricht für seinen Wert. W. Wittmann

Hathaway (D. O.), Butt (B. A.) and Lydin (L. V.): Sterilization of Codling 
Moth by Aerosol Treatment with Tepa (Sterilisation des Apfelwicklers 
durch Aerosolbehandlung mit Tepa). Journal of Economic Entomology, 
61, 1968, 322—323.

Verfasser beschreibt eine Apparatur zur Anwendung von Tepa = tris 
(l-aziridinyl)phosphin oxid als Aerosol gegen Carpocapsa pomonella. 
Aerosolapplikationen von 20% Tepa 20 Minuten hindurch ergaben eingn 
hohen Sterilisationseffekt an weiblichen -und männlichen Tieren. Mit die­
ser Methode konnten 4.000 Motten/Stunde behandelt wenden, während die 
Behandlung mit Hilfe eines Mikroapplikators nur eine Leistung von 
700 Motten/Stunde erlaubt. E. Bcran

Meyer (B.): Möhrenfliegenbekämpfung im Sellerie. Rheinische Monats­
schrift für Gemüse, Obst, Schnittblumen, 56, 1968, 131 —132.

Die sich auf Grund des lUickstandsproblems aber auch \on Resistenz­
schwierigkeiten ergebende Notwendigkeit von Alternativen für persistente 
chlorierte Kohlenwasserstofl'insektizide zur Bekämpfung von Gemiise- 
fliegen gab Veranlassung zur Durchführung von Versuchen zur Be­
kämpfung der Möhrenfliege in Selleriekulturen. Die Phosphor insektizide 
Bromophos und Ghlorfenvinfos, angewendet in Eorm von Nexion-Strcu- 
mittel bzw. Birlanc Granulat, erwiesen sich gegen die Möhrenfliege als 
wirksam. Die Mehrerträge der mit diesen Mitteln behandelten Parzellen 
an A-Ware im Vergleich zu „unbehandelt“ betrugen das Vierfache. Eine 
zweimalige Behandlung mit Ncxion-Streumittel oder eine einmalige Be­
handlung mit Birlane Granulat reichte für die Bekämpfung des Schäd­
lings aus. F Beran

Delp _(C. J.) and Klopping (II. L.): Performance attributes of a new 
Fungicide and Mite-Ovicide candidate. (Leistungseigenschaften eines 
neuen Fungizids und Milben-Ovizids). Plant Disease Reporter, 52, 1968, 
95—99.

Der Methylester der l-(Butylcarbamoyl)-2-Benzimidazol Carbaminsäure, 
bezeichnet als „Du Pont Fungizid 1991“, erwies sich als Bekämplungs- 
mittel mit wertvollen fungiziden und Milben-oviziden Eigenschaften. Es 
handelt sich um ein ausgesprochenes Breitbandfungizid, dessen Wirkung 
gegen zahlreiche pilzliche Krankheitserreger erprobt wurde. Es ist durch 
kurative und systemische fungizide Wirkung und vor allem auch durch 
gute Pflanzenverträglichkeit ausgezeichnet. Es wird als 50%iges Spritz­
pulver verwendet und zeigte in dieser Formulierung auch gute ovizide 
Eigenschaften gegen Tetranydius urticae, Panonydius uhni und Phyllo- 
soptruta oleivora. F. Beran
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(Medizinisch-biologische Forschung der Sandoz AG, Basel, 
Gewerbehygienische Abteilung)

Ü b er die B eeinflussung d er E n tgiftu n g in sektizider  

P h o sp h o rsä u reester  d u rch  M elleril® *)

Von Claus K l o t z s c h e

Vor etwa 12 bis 15 Jahren wurde von verschiedenen Autoren die 
Einführung der Phenothiazine in die Therapie der Phosphorsäurever­
giftungen vorgeschlagen und in der Folgezeit erschienen eine Anzahl 
von Publikationen, die über Erfolge damit als zusätzliches Therapeutikum 
neben Atropin berichteten ( F o u r n e 1, F r a d a  und G u i c c i a r d i , 
W i l s  und D a h l b o m  unter anderen). Verwendet wurden hauptsächlich 
Promazin und Chlorpromazin. Im Jahr 1962 erschien dann eine Arbeit 
von A r t e r b e r r y  und Mitarbeitern in den USA mit dem Titel: 
Potenzierung der Phosphorester-Insektizide durch Phenothiazine. Eine 
mögliche Gefährdung, mit einem Bericht von einem tödlichen Fall. Ein 
„mental deficient“ Farmer hatte Phosdrin und Sevin gespritzt, eine Ver­
giftung davongetragen und nach kurzer Zeit, als er sich wieder wohler 
fühlte, Parathion gespritzt. Dieser Vergiftungsfall .zeichnete sich durch 
eine praktisch vollkommen gehemmte Fermentaktivität aus, die Serum­
cholinesterase erreichte nach 9 Tagen wieder gerade die unterste Grenze 
der Norm. Dieser Arbeiter wurde am 9. Tag nach der Vergiftung mit 
50 Milligramm Phenothiazin wegen seiner Unruhe i. m. behandelt und 
erhielt in den folgenden 2 Tagen noch insgesamt 6 Tabletten, deren 
Phenothiazingehalt nicht angegeben wird. Nach diesen Phenothiazin- 
gaben traten wieder typische Symptome der Phosphorsäureestervergiltung 
auf, Miosis, Muskelzuckungen und Atembeschwerden, die auch mit 
Atropin nicht zu beheben waren. Daneben wurde die Phenothiazin-

*) V o rtra g , geh a lten  vor d em  V I. In te rn a tio n a len  P fla n ze n sch u tz ­
k o n g reß , W ie n , 1967.
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therapie fortgesetzt. Unter den Zeichen einer Cholinesterasehemmung 
starb der Patient. Da seine Serumcholinesterase in dieser Zeit wieder 
normale Werte erreicht hatte, wurde nach einem anderen Grund für den 
letalen Ausgang gesucht und in den Phenothiazinen vermutet. Auf Grund 
dieses Berichtes hat dann G a i n e s  in USA Tierversuche unternommen, 
um diese Frage zu prüfen. Er hat Ratten mehrere Dosen von Promazin 
(3 mg/kg) oral im Abstand von 6 bzw. 3 Stunden verabreicht. Die 
Tiere wurden mit Parathion vergiftet. Dabei ergab sich, daß die LD50 
von 12 mg/kg bei den Kontrolltieren sich auf 7’3 mg/kg bei Chlor- 
promazin und auf 5'4 mg/kg bei Promazin verschlechterte. Wiederholte 
Dosen von Atropin und Promazin zeigten eine etwas höhere Mortalität 
als Atropin allein oder keine Behandlung nach der Parathionvergiftung. 
Verwendet wurden 3'6 mg/kg Parathion. Bei Phosdrin (37 mg/kg) ließ 
Promazin bei weiblichen Ratten keinen verstärkenden Effekt erkennen, 
obwohl diese Vergiftungsdosis nur wenig unter der TD50 liegt. G a i n e s  
zitiert aber Z a v 0 n, der mit Chlorpromazin in höheren Dosen und 
einer Applikation von 8 mg/kg Phosdrin solche Effekte gesehen haben 
soll. Auch zusammen mit Atropin waren die Ergebnisse schlechter als 
mit Atropin allein.

Diese Untersuchungen haben dazu geführt, daß in den einschlägigen 
Empfehlungen von der Verwendung von Phenothiazinen zur Therapie 
abgeraten wurde. Sie haben aber auch zu so extremen Behauptungen 
geführt, daß die Insektizidanwendung .zur Einschränkung der ärztlichen 
Handlungsfreiheit führen würde, da die Reste von Phosphorsäureestern 
auf Früchten oder im Trinkwasser die Wirkung von Phenothiazingaben, 
die therapeutisch verabreicht werden, in ihrer cholinergischen Wirkung 
potenzieren könnten und eine solche Therapie demnach verunmöglichten 
( B e r s i n ) ,

Wir haben vor einiger Zeit Untersuchungen durchgeführt, die sidi 
an die von G a i n e s  anlehnten. Uns ging es dabei um zwei Fragen: 
Einmal, ob langdauernde Verabreichung von kleineren Dosen von Pheno­
thiazinen ein Arbeiten mit Phosphorsäureestern verbietet, eine mehr 
gewerbehygienisch bedeutsame Frage, die zwangsläufig aus den ameri­
kanischen Untersuchungen entsteht und zum anderen Phenothiazine und 
Phosphorsäureester daraufhin zu überprüfen, ob Ratschläge in dieser 
Richtung an die Ärzte gegeben werden müßten. Man sollte an dieser 
Stelle einmal die Überlegungen anführen, die überhaupt für die Einfüh­
rung der Phenothiazine bestimmend gewesen sind. F r a d a  und 
G u i c c i a r d i  hatten ‘festgestellt, daß sowohl das Lungenödem als auch 
die nikotinartigen Wirkungen unterdrückt werden, die vom Atropin 
unbeeinflußt bleiben. Es wurde damit eine Therapielücke geschlossen, die 
gerade beim Lungenödem auch nach Einführung der Reaktivatoren nur 
mit einem erheblichen Aufwand und .zusätzlicher Medikationen beein­
flußt werden kann. Alle diese Fragen ließen es uns lohnenswert erschei­
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nen, Untersuchungen dazu mit einer größeren Tierzahl durchzuführen. 
Wir hatten Ratten 3 Wochen lang mit Melleril®, Torecan ®  und Pro- 
mazin behandelt. 2 Wochen lang täglich lmal 5 mg, 1 Woche lang 
täglich 2mal 5 mg/kg oral. Mit diesen Tieren wurde dann die akute 
orale LDS0 mit Ekatox ®  (Parathion), Ekatin ®  (Thiometon) und 
Anthio ®  (Formothion) bestimmt. Die Ergebnisse sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt.

A b b .  1

Melleril

Kontrollen, unbehandelt

akute orale LDso 
Parathion 
Thiometon 
Formothion

akute orale LDso 
Parathion 
Thiometon 
Formothion

9'5 mg/kg 
1520 mg/kg 
432'0 mg/kg

6T mg/kg 
100 0 mg/kg 
350 0 mg/kg

Sie zeigen, daß sich die Ergebnisse von G a i n e s  hier nicht bestätigen 
lassen, daß nicht nur keine Potenzierung der Giftwirkung, sondern 
vielmehr eine Verminderung eintritt. Bei der Behandlung vergifteter Tiere, 
wie sie in Abb. 2 dargestellt ist, konnten wir G a i n e s  ebenfalls nicht 
bestätigen. Es zeigte sich nur bei Torecan und Parathion eine Ver­
schlechterung, und nur, wenn die Parathiondosis selbst schon so hoch 
ist, daß sie in der Nähe der LD50 liegt, das heißt, erhebliche Vergiftungs­
symptome auftreten. Das würde aber bedeuten, daß die Behauptung, 
durch Insektizidrückstände von Phosphorsäureestern würde die ärztliche 
Handlungsfreiheit in der Therapie mit Phenothiazinen wegen der Gefahr 
der Potenzierung eingeschränkt, ohne reale Bedeutung ist.

A b b .  2

2 m g/kg 4 m g/kg 3‘6 m g/kg 65 m g/kg 75 m g/kg  200 m g/kg  400 m g/kg
6 6 9 6 6 6 9

Parath ion  Th iom eton  Form o th ion

Atropin 0/10 1/10 0/10 2/10 1/10 0/10 0/10
Melleril 0/10 2/10 0/10 0/10 4/10 0/10 2/10
Atropin + 
Melleril 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 0/10 0/10
Unbehandelte
Kontrollen 0/10 5/10 0/10 1/10 4/10 0/10 1/10

Zahl der gestorbenen/Zahl der eingesetzten Tiere
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Der Rückstandswert von Formothion auf Kirschen beträgt in der 
Schweiz 0'3 ppm, die akute orale LD50 für männliche weihe Ratten 350 bis 
400 mg/kg, 200 mg/kg haben sich in unseren Versuch en als zu geringe 
Dosis erwiesen, um durch Phenothiazine beeinflußt zu werden.

Wir haben, wie erwähnt, eine Verbesserung der akuten oralen LD50 

gesehen, wenn wir Ratten vorbehandelt haben. Es lag nun nahe, den 
Grund für diese Verbesserung zu suchen. In der Literatur sind in den 
letzten beiden Jahren eine Reihe von Arbeiten erschienen, die sich mit 
der Beeinflussung der Giftigkeit oder anders gesagt, des Stoffwechsels 
von Phosphorsäureestern beschäftigen. V a r d a 11 i s hat über die Akti­
vierung einiger insektizider Organophosphate durch Lebermikrosomcn 
von mit Phénobarbital vorbehandelten Mäusen berichtet, bei denen cs 
zur Zunahme der Oxydation von Schradan und, in geringerem Malle, 
von Malathion, nicht aber von Parathion kam. Nach M u r p h y bestehen 
enge Beziehungen zwischen Toxizität von Thiophosphorsäureestcrn und 
der Fähigkeit der Leber, ihre SauerstoITanaloge zu inaktivieren. 
N a k a t s u g a w a  und Da h i n  haben kürzlich eine Arbeit publiziert, 
die sich mit dem mikrosomalen Stoffwechsel von Parathion bei Ratten 
beschäftigt. Dabei hat sich gezeigt, daß nach Lstündiger Inkubation 
neben Paraoxon und p-Nitrophcnol noch 0,0-Diäthylthiolphosphorsäure 
entsteht im Verhältnis 1 1 bis 1 :2  gegenüber Paraoxon. J o h n s e n
und D a h m  konnten feststellen, daß es bei Vertebraten starke Unter­
schiede in der Aktivierung und im Abbau in den Lcbcrmikrosomen gibt, 
wobei solche mit einem hohen Aktivierungseffekt eine vergleichsweise 
niedrige Abbauwirkung haben und umgekehrt. D u b i o s  und 
K i n o s h i t a  haben die Stimulierung der Entgiftung von EPN durch 
Coramin unter Verwendung von Rattenlcberhomogcnatcn beschrieben. 
T r i o l o  und C o o n  wiesen nach, daß ALdrin-Vorbehandlung bei Mäusen 
eine Schutzwirkung gegenüber verschiedenen Phosphorsäureestern ent­
faltet. Die A-Esterase, die Paraoxon entgiftet, nahm in der Leber um 
33% zu. Dadurch steht wahrscheinlich weniger Paraoxon zur Cholin­
esterasehemmung zur Verfügung.

Diese notwendigerweise gedrängte Übersicht .zeigt die bedeutende Rolle, 
die die Leber für den Stoffwechsel der insektiziden Organophosphate 
spielt. Es lag deshalb für uns nahe, bei der weiteren Untersuchung über 
die Ursache der entgiftenden Wirkung von Phenothiazinen auf insekti­
zide Phosphorsäureester in dieser Richtung vorzugehen. Wir haben dazu 
männliche weiße Ratten eines hauseigenen Stammes sowie Parathion 
und Paraoxon verwendet. Als Phenothiazin haben wir Melleril gewählt 
(Abb. 3), mit dem wir schon aus früheren Versuchen ausreichende Erfah­
rungen hatten.
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Abb. 3

/ \ / s \ / \
S CH.

Mellen'1

CH2 • CH2 I
\ /

N

¿Ha
Es ist ein Pipcridino-Alkyl-Derivat mit praktisch fehlenden Nebenwir­

kungen, so daß es für den vorgesehenen Zweck sehr gut brauchbar ist. 
Die Dosierung betrug 3 mg/kg täglich bei oraler Applikation.

Me t ho di k
Wir haben uns an die Methode von N e a l  und D u b o i s  gehalten. 

Die Herstellung des Ucbcrhomogenates erfolgte nach der Vorschrift von 
S c h n e i d e r  und II o g e b o o m  mit 0'25 M Saccharoselösung. Allerdings 
wurde nur bis zur Abtrennung der Mitochondrien fraktioniert und die 
Untersuchungen mit den Mikrosomen und der löslichen Fraktion durch­
geführt. B i c k e l .  I’ l ü c k i g e r  und B a g g i o l i n i  haben bei Unter­
suchungen über die Demethylierung von tricyclischen Psychopharmaka 
fcstgestellt, daß der 9.000-g-Uberstand vorteilhafter ist als die 
reine Mikrosomen Fraktion. Nachteile aus der gemeinsamen Verwendung 
der beiden Fraktionen haben wir nicht gesehen. Parathion und Paraoxon 
wurden in Propylenglykol/Aethylalkohol (80 20) gelöst. Das Versuchs­
medium hatte die in Abb. 4 angegebene Zusammensetzung. Es wurde 
1 Stunde im Warburg bei 37'2° und einer Schüttelfrequenz von 
100 .inkubiert. Die Reaktion wird mit 2'5 ml eiskaltem Azeton und 0’2 ml 
Glykokollpuffer gestoppt, der Inhalt der Warburggefäße in Zentrifugen­
gläschen überspült, und diese für 30 Min. bei —17° stehen gelassen zur 
Entwicklung der Farbreaktion. Anschließend wurde bei 4° und 4000 U 
10 Min. lang zentrifugiert und der klare Überstand im Eppendorf-Photo-

Abb. 4
20'00 umol Phosphatpuffer (pH 7'8) 

130 pinol NADP 
2'80 pmol Glukose-6-phosphat 
0'40 pmol Parathion bzw. Paraoxon 
0‘25 ml Leberhomogenat (50 mg) 

ad 0'80 ml Aqua dest.

2'50 ml Azeton (kalt)
0'20 ml 0'5 mol Glykokoll-NaOH-Puffer (pH 9'5)

129

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



meter mit Filter 405 gemessen. Die Kontrollen hatten die gleiche Zusam­
mensetzung mit Ausnahme der beiden Phosphorsäureester, die durch ein 
gleiches Volumen entmineralisierten Wassers ersetzt wurden.

In einer Versuchsreihe haben wir dem wässrigen Anteil des Versuchs­
ansatzes 0'5 mg Melleril zugefügt, um zu prüfen, ob sich dadurch Unter­
schiede zum gleichen Ansatz ohne Melleril ergeben.

Als Eichkurve diente p-Nitrophenol, das in einem Bereich von 005 bis 
10 v/nil (Abb. 5) eine Gerade gibt, höhere und niedrigere Dosen sind nicht 
mehr abzulesen, für unsere Zwecke aber auch nicht notwendig.

Abb.
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E r g e b n i s s e
Die Ergebnisse sind in Abb. 6 dargestellt. In der ersten Spalte ist die 

Zahl der Verabreichungen bis zum Versuchstag angegeben. Die nächsten 
beiden Kolonnen sind die Extinktionen als Mittelwert von jeweils 6 
Messungen, wobei K diejenigen der unbehandelten Kontrolltiere und M 
die der mit Melleril vorbehandelten sind. In den nächsten beiden Spalten

Abb. 6
V erabre ichung Paraoxon P ara th ion

Ext.
K.

'i
M.

-p -N itro p h .  
K. M.

K /M
K.

Ext.
M.

y -p -N it r o p h .  
K. M.

K /M

21. 0739 0204 rio 170 1'54 0051 0'082 0'50 0'62 T24
39. 0759 0‘287 1 ‘20 190 1'58 — — — — —
47. 0156 0'315 1 ’20 2'05 170 0T48 0768 175 1'30 173
98. 0111 0345 0'95 2'30 2'52 0'092 0712 070 0'95 1 *35

116. 0'148 0216 115 1 70 T48 0T82 0'218 T45 173 178
Melhy l|)¡ii r a o x o n Methylparathion

120. 0205 0427 170 3'20 1 '87 — — — — —
125. — — — — 0T14 0794 175 1 '45 T26
K. Mellerilzusatz (0’5 mg) + Parathion

0133 0'151 105 115 109

sind die entsprechenden Mengen p-Nitrophenol eingetragen und schließlich 
ist die Relation angegeben zwischen Kontroll- und Versuchstieren. Die 
Ergebnisse der linken Hälfte siiul diejenigen mit Paraoxon bzw. Methyl- 
paraoxon, die der rechten mit Parathion bzw. Methylparathion.

Aus der Tabelle geht hervor, daß Paraoxon in größerem Ausmaß in 
p-Nitrophenol umgewandelt wird als Parathion im Vergleich zu den 
Kontrollieren. Die Unterschiede bei Parathion sind nur gering, während 
bei Paraoxon bis zu mehr als das Doppelte an p-Nitrophenol bei den 
mit Melleril vorbehandelten Ratten entsteht. Zeitliche Unterschiede inner­
halb der beiden Versuchsgruppen sind nicht erkennbar. Das heißt, daß 
durch Verlängerung der Applikation keine weitere Steigerung der 
Metabolisierung eintritt. Jedenfalls lassen sich in unseren Versuchen 
zwischen der 21. und 116. Verabreichung keine solchen Unterschiede nach- 
weisen. Wie Parathion und Paraoxon verhalten sich auch ihre beiden 
Methylanalogen, die am 120. und 125. Versuchstag verwendet wurden.

Der Zusatz von Melleril zu einem Versuchsansatz, in dem Leber- 
homogenat von unbehandelten Tieren verwendet wurde, verändert die 
Metabolisierung weder nach der negativen noch nach der positiven Seite. 
Das läßt zwei Deutungen zu, einmal, daß es doch einer längeren Zeit 
der Vorbehandlung bedarf, um einen solchen Effekt zu erreichen oder 
aber zum anderen, daß auch Melleril metabolisiert werden muß, um eine 
Aktivität zu entfalten, und daß unser Ansatz nicht das geeignete Medium 
dafür ist.
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Männliche Ratten (Abb. 7), die nach der 54. Verabreichung mit 3'6 mg/kg 
Parathion vergiftet wurden, haben wir in Abständen bis zu 24 Stunden 
getötet, die Lebern homogenisiert und in der beschriebenen Form ohne 
Zusatz eines der beiden Phosphorsäureester inkubiert. Die Bestimmung 
des p-Nitrophenols ergab nur niedrige Werte zwischen 023 und 0‘39 y 
und zeigte keinen eindeutigen Verlauf analog zu den Vergiftungs­
symptomen. 24 Stunden nach der Vergiftung wurde dem Leberhomo- 
genisat des Tieres, das nach 90 Minuten getötet worden war und das die 
niedrigsten Cholinesterasewerte im Serum hatte, Paraoxon in der üblichen 
Menge zugefügt (0'4 ^mol) und mit einem gleichen Ansatz mit einem 
Leberhomogenisat einer unbehandelten Ratte nach einstündiger Inku­
bation verglichen. Während letzteres die erwartete Menge p-Nitrophenol 
bildete, blieb die bei den Jlomogenisaten der vorbchandelten Tiere erhöhte 
Nitrophenolbildung nicht nur aus, sondern es wurde nur etwa ein Drittel 
der Menge gebildet, die beim Kontrollansatz gefunden wurde. Die 
vorausgehende Vergiftung mit Parathion hat die Fähigkeit der mit 
Melleril vorbchandclten Tiere zur erhöhten Metabolisierung zunichte 
gemacht. Das ist ein recht interessanter Befund, weil er auf die Grenzen 
der Entgiftungsfähigkoit in der Leber hinweist.

hassen wir unsere Ergebnisse zusammen, können wir den Schluß 
ziehen, daß nicht alle Phenothiazinc, im vorliegenden Fall z. B. Melleril, 
die Giftigkeit der insektiziden Phosphorsäureostcr potenzieren, daß im 
Gegenteil eine günstige therapeutische Wirkung im Tierversuch nachge­
wiesen werden konnte. Sie beruht nach unserer Auffassung darauf, daß 
Paraoxon schneller metabolisiert wird, so diaß weniger für die Hemmung 
der Cholinesterase zur Verfügung steht. Es werden durch Melleril dem­
nach nicht oxydierende Fermente stimuliert sondern hydrolysierende. 
Das wäre eine andere Form der Stimulierung als sie von D u b o i s  und 
K i n o s h i t a  beschrieben worden ist, die mit Nikethamid (Coramin) 
eine Stimulierung der Oxydasen beschrieben haben, die dann zu einem 
schnelleren Abbau von EPN führte. Diese verschiedenen Möglichkeiten

Abb. 7
54. 10 Rattert, davon 9 mit 3'6 mg/kg Parathion vergiftet

Ext.
15 Minuten 0049
30 Minuten 0'042
90 Minuten 0 042

180 Minuten 0 045
185 Minuten 0'035
330 Minuten 0‘036
525 Minuten 0'038
24 Stunden 0'048

54. 24 Stunden
0T24 0 042 1 0 y

0’23 bis 0'39 y p-Nitrophenol

0'32 y
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therapeutisch zu nützen wäre wohl vor allem dort interessant, wo die 
üblichen Rcaktivatoron ohne Wirkung sind, wir kennen inzwischen eine 
Anzahl solcher Organophosphate, bei denen eine Unterstützung der 
Atropintherapie wünschenswert ist.

Es ist sicher gerechtfertigt, weitere Untersuchungen in dieser Richtung 
anzustellen. Es gibt verschiedene Hinweise, daß für die Toxizität eines 
insektiziden Phosphorsäureesters nicht allein die Cholinesterasen-Hem- 
mung maßgebend ist, sondern weitere und noch nicht bekannte Faktoren 
eine Rolle spielen. Vielleicht gelingt es, auf diesem Wege weitere Ein­
blicke zu bekommen, die unter Umständen auch für die Entwicklung 
neuer Produkte von großer Bedeutung sind.

Zusammenfassung
In früheren Versuchen war festgestellt worden, daß die akute orale 

LD 50 verschiedener insektizider Phosphorsäureester durch eine 4- bis 
6wüehige Vorbehandlung mit Melleril, 5 bis i0 mg/kg täglich, mit der 
Schlundsonde appliziert, günstig beeinflußt wird.

Zur Abklärung des Wirkungsmechanismus wurden insektizide Phosphor- 
säureestcr mit Ix'bennikrosomen so vorbehandelter Ratten und unvor­
behandelter Tiere als Kontrolle eine Stunde lang bei 37‘2 Grad Celsius 
inkubiert und die entstandenen Spalt- bzw. Abbauprodukte bestimmt. 
Parathion und Puruoxon wurden verwendet. Die Versuchsanordnung 
lehnte sich an die von Neal und Dubois (J. of Pharmacology and 
Experimental Therapeutics 148/185/1965) mitgeteilte an. Zusatz von 
Parathion ergab keine Unterschiede zwischen Mikrosomen unbehandelter 
und vorbehandelter Ratten. Dagegen entstand bei der Inkubation von 
Paraoxon bei den mit Melleril vorbehandelten Tieren etwa die doppelte 
Menge p-Nitrophenol wie bei den Kontrollen. Demnach sdieint die Melle- 
rilvorbehandlung nicht die Rate der Paraoxonbildung, das heißt, die 
Oxydation, zu beeinflussen, sondern die Aufspaltung der Paraoxons 
und damit die Entgiftung dieser eigentlich wirksamen Sauerstoffver- 
bindung des Parathions. Innerhalb eines bestimmten Bereiches ist die 
p-Nitrophenolbildung abhängig von der zugesetzten Mikrosomenmenge.

Summary
In earlier experiments it was found that the acute oral LD 50 of 

various insecticidal phosphoric acid esters is favourably influenced by 
preliminary treatment with melleril, 5—10 mg/kg per day, during a 
period of 4—6 weeks. In order to investigate the mechanism of the reac­
tions involved, phosphoric acid ester insecticides were incubated for 
one hour at 37'2 <> C with liver microsomes of rats which had been given 
a preliminary treatment as described above and compared with those 
from untreated test animals; the breakdown and degradation products 
were then determined. In the case of parathion and paraoxon this was 
done photometrically by measuring the quantity of p-nitrophenol. The
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layout of the test was similar to that decribed by Neal and Dubois 
(J. of Pharmacology and Experimental Therapeutios 148/185/1965).

With the addition of parathion no difference was noted between the 
microsomes of rats with and without preliminary treatment. However, 
in the case of incubation with paraoxon about twice the quantity of 
p-nitrophenol was found in the test animals which had received a 
melleril treatment, as against the controls. Hence, the preliminary 
melleril treatment does not seem to influence the rate of paraoxon 
formation (i. e. oxidation) but rather the disintegration of paraoxon 
itself, that is the detoxification of the actual toxic oxygen compound 
of parathion. Within a certain range the formation of p-nitrophenol 
depends on the quantity of microsomes added.
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Instiiul für Zierpflanzenbau — Prühonice, CSSR

Die Empfindlichkeit von Bodenpilzen gegenüber 
Herbiziden*)

Von Eva V a l ä s k o v ä

Die Fortschritte in der Entwicklung neuer Herbizide, die Ausdehnung 
der Anwendung dieser Präparate auf alle Gebiete des Pflanzenbaues 
und die ökonomischen Vorteile ihrer Anwendung, zwangen die Forschung, 
den Wirkungsmecbanismus dieser Yenbindungen näher zu untersuchen.

Die Mehrzahl der Forschungsarbeiten wurde der Wirkung von Herbi­
ziden auf die Unkraut- und Kulturpflanzen gewidmet — eingehende 
Untersuchungen über den Einfluß dieser Stoffe auf die Bodenmikro­
flora liegen nur in geringer Zahl vor. Aus den Ergebnissen solcher 
Untersuchungen geht hervor, daß Herbizide befähigt sind, die Entwick­
lung von Bodenmikroorganismen und damit auch den Ertrag der Kultur­
pflanzen zu beeinflussen. Dieses Problem ist besonders für solche Zweige 
des Pflanzenbaues wichtig, die wie der Gartenbau durch besonders hohen 
Intensitätsgrad gekennzeichnet sind. Neben einer ungünstigen Wirkung 
auf saprophytische Bodenpilze kann auch eine Hemmung der Boden­
pathogene vorausgesetzt werden, was die Möglichkeit bieten könnte, 
die Herbizide zur teilweisen Bodenentseuchung auszunützen.

Es schien deshalb zweckmäßig, den Einfluß von Herbiziden auf aus- 
gewählte Vertreter der bodenpathogenen Pilze zu überprüfen, die Emp­
findlichkeit der Bodenpathogene mit der einiger unpathogener Pilze 
zu vergleichen und die Reaktionsunterschiöde zwischen den Bodenpdlzen 
und den Kulturpflanzen ,zu bestimmen.

Die Versuche wurden mit 16 Herbiziden (Tab. 1) durchgeftihrt. Die 
Herbizidausiwahl umfaßte kontaktwirkende Verbindungen (DNG, KOCN, 
PCP, DNBP, Aretit) sowie systemische Mittel (2,4-D, MCPA, CIPC, 
Alipur, Dalapon, Gesagard, Pyramin, Camparol, Semeron, Zeazin).

Die Wirkung der genannten Herbizide wurde gegenüber 15 Pilzarten 
(Tab. 2) getestet — unter denen, außer den allgemein verbreiteten 
Bodenpathogenen (wie Rhizoctonia solani, Thielaoiopsis basicola, Pythium  
debaryanum, Cylindrocarpon radicicola, Verticillium alboatrum oder 
Fusarium oxysporum ) audi Arten und Spezialformen, welche nur eine 
oder wenige Wirtspflanzen befallen (Fusarium dianthi, F. oxysporum  
f. gladioli) vertreten waren. Neben den mycelialen und konidialen Formen 
wurden auch Sklerotien bildende Pilze (Botrytis tulipae, Sclerotinia 
sclerotiorum, Sclerotium tuliparum) in die Versuche einbezogen. Von den

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz­
kongreß, Wien. 1967.
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Verzeichnis der verwendeten Herbizide
T a b e l l e  1

P räparat Chem ische Zusam m ensetzung W irksto ffin ha lt Fabrik

Agrion Natrium-2,4-lDi chlor- Spoliek pro chem. a
phenoxyaoetat 80% bufcni vyrobu, CSSH

Alipur Cyklooctyll-dimethyl- 
hamstolf +Bnty nyl-3- 
dil a rpheny1 carbamat 1649 +1 l°/o BASF, BRD

Alisan KOCN 83% Chem. zävody

Aretit Diimtroal'kylphenylacetat 40%
J. Dimitrova, ÖSSR 
BASF, BRD

Burex 1 - Phe n yl-4-amino-5-dilor- 
pynidazon 50% BASF, BRD

Camparol Simazin+ Prometryji Urania, BRD
Dalapon Nu t r i um - 2,2 -Di ch 1 o r - 

propiionat 85% Shell, England
Dikotex 40 Natrium-Kalium-2-Methyil- ('hem. zävody

4-chlorphonoxyacetat 40% J. Dimitrova, CSSR
Di nos eb Ammon ium-dinitro-o-sec- ('hem. zävody

bntylphcfnol 16*5% J. Dimitrova, CSSR
EP 30 P e nt a di.1 o rphenol 30% VEB Elektrochem.

Gesagard 2-Mothylme rcapto-4,6-bis 
(isop rop y 1 -<a mim o) - s -t r i a z i n 50%

Komb. Bitterfeld, 
DDR

Geigy, Schweiz
Nematin Natrium iMonomethyl- Chem. zävody

dithiooarbamat 30% J. Dimitrova, CSSR
Prcvenol Isopropyl-N-(3-chlor-

phonyl)-oanbamat 40% Liigtermoet, Holland
Rafex Amimonium-diinitro-o-

kroscxl 35% Spolana, CSSR
Someron

Zeazin

2-Methylthio-4-methyl-
amino-6-iisopropylamino-s-
tiriazin
2-Ghlor-4-äthylamino-6-

Urania, BRD 
Chem. zävody

i s op ropy »1 am i no - s -bri a z i n 50% J. Dimitrova, CSSR

unpathogenen Arten wurden Tridioderma lignorum — als natürlicher 
Antagonist mancher Bodenpathogene — und eine Art Pénicillium aus­
gewählt.

Nadi der Giftplattenmethode wurde für jede untersuchte Pilzart die 
minimal hemmende Dosis der einzelnen Präparate bestimmt. Es war 
die Dosis, welche während 15 Tagen das Wachstum der geimpften 
Kolonien vollständig hemmte. (Die Untersuchungsmethodik wird durch 
Bild 1 illustriert.)
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Verzeichnis der getesteten Pilze

Botrytis tulipae 
Cylindrocarpon radioicola 
Fusarium cuknorum
F. dianthi
F. oxysporum Schlecht.
F. oxysporum f. gladioli 
Pénicillium sp.
Pythium debaryanum 
Rhizoctonia solani 
Sclerotinia solerotiorum 
Sclerotium tuliparum 
Thielaviopsis basicola 
Trichoderma lignorum 
YerticiLlium albo-atrum 
Y. dahliae

T a b e l l e  2

Bild 1: Beimpfung der Giftplatten durch Testpilze
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Zwischen den untersuchten Präparaten bestehen große Unterschiede 
nicht nur in der minimalen wirksamen Dosis (MWD), sondern auch 
in dem gesamten Umfang der Inihibitionswirkung (Bild 2). Kontaktwir- 
kende Herbizide zeichnen sidi im allgemeinen durch eine stärkere 
Wirkung als die systemischen Präparate aus (PCP, DNC, KOCN und 
Aretit befinden sich an den ersten Stellen in der graphischen Darstellung). 
PCP und DNC (die Präparate EP 30 und Rafex) hemmen die empfind­
lichsten Pilzarten bereits in einer Dosis von 1 Milligramm Prozent. Von 
den systemischen Herbiziden wirkte am stärksten das 2,4-D-Präparat 
Agrion, in einer Minimalkonzentration von 5 Milligramm Pmzent. Die 
geringste pilzhemmende Wirkung wurde bei Dalapon festgestellt, welches 
erst in der einprozentigen Konzentration die Entwicklung der empfindlich­
sten Pilzarten zu unterdrücken vermag.

Auch der Umfang der hemmenden Konzentrationen ist bei den einzelnen 
Herbiziden sehr unterschiedlich. Bei DNC zum Beispiel entspricht die 
Konzentrationsspanne zwischen der Hemmung der empfindlichsten und 
der maximal resistenten Pilzarten der 25fachen MWD; bei Gesagard und 
Burex kann dieser Umfang durch die l60fache MWD — und bei Alisan 
sogar durch die 400faehe MWD dargestellt werden. Die Breite des Kon­
zentrationsumfangs bei den einzelnen Präparaten läßt auf den Selcktivi- 
tätsgrad der Herbizidwirkung schließen. Der maximale Konzentrations-

Bild 3: Unregelmäßige Luftmycelbildung bei Sclerotium tuliparum unter 
de-r Wirkung von 0‘1% Prevenol
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Bild 4: Unregelmäßige Luftmycelbildung bei Trichoderma lignorum 
unter der Wirkung von 0'l% Prevenol

umfang wurde bei Alisan, Gesagard und Burex — der minimale bei 
Nematin, Zeazin und Dalapon festgestellt.

Die meisten Herbizide rufen in den kritisdien. der vollständigen Hem­
mung nahe liegenden Konzentrationen verschiedene morphologische und 
physiologische Änderungen hervor, wie: unregelmäßige Luftmycelbildung 
(Bild 3, 4), Pigmentierungsverlust bei Fusarien (Bild 7), Sklerotien- 
bildung in manchen Fusarium-Herbizid-Kombinationen (Bild 5), Unfä­
higkeit zur Mikrosklerotienbildung bei Vertioillien (Bild 6) und andere. 
Bei Botrytis tulipae konnte unter der Wirkung von Prevenol der Hem­
mungsverlauf in 3 Stufen beobachtet werden: zuerst ein bald aufhörendes 
anfängliches Wachstum, in höherer Dosis (O'l Prozent) lediglich die Aus­
scheidung eines bräunlichen Pigments, und schließlich in der Grenz­
konzentration die vollständige Entwicklungseinstellung.

Im Gegensatz zur Mannigfaltigkeit der wirksamen Herbizidkonzen­
trationen, herrscht in der Empfindlichkeit der Bodenpilze eine gewisse 
Gesetzmäßigkeit. Bei 10 von den 16 untersuchten Präparaten konnten 
die Pilzarten, ihrer Empfindlichkeit nach, in 5 Gruppen eingeteilt werden. 
Am empfindlichsten erwies sich Pythium debaryanum (Gruppe I); in der 
Gruppe II befinden sich Sclerotium tuliparum und Sclerotinia 
sclerotiorum; in der III. Gruppe sind Botrytis tulipae, Fusarium dianthi, 
Verticillium alboatrum und Verticillium dahliae; die IV. Gruppe wird
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Bild 5: SkLerotienbildung bei Fusarium dianthi nach der Beimpfuing 
amif G'iftplattien mit 0'01% Dinoseh

Bild 6: Verlust der Fähigkeit znr Mikrosklerotienentvv icklung bei 
Verticillium alboatrum unter der Wirkung von 0025% Prevenol
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durch Rhizoctonia sölani und Fusarium culmorum dargestellt — und 
die maximal resistente V. Gruppe umfaßt Fusarium oxysporum Schlecht., 
F. oxysporum f. gladioli sowie die beiden unpathogenen Arten: 
Trichoderma lignorum und Penicillium sp. Dieses Schema gilt für Agrion 
Alipur, Aretit, Burex, Dalapon, Dikotex 40, Dinoseb. Prcvenol und Rafex. 
Die Reihenfolge der Pilze in den einzelnen Gruppen ist selbstverständlich 
nicht stationär und auch die Gruppengrenzen sind, besonders bei den 
empfindlicheren Pilzarten, nidit scharf. Die Ci nippe der maximal 
resistenten Pilze bleibt dagegen praktisch bei allen untersuchten Präpa­
raten ungeändert. Eine deutlich variable Stellung nehmen in diesem 
Schema Thielaviopsis basicola und Cylindrocarpon radicicola ein, deren 
Reaktion auf verschiedene Herbizide auffallend selekth ist.

Bei den übrigen Herbiziden wurden folgende Änderungen der Pilz­
empfindlichkeit festgeslellt: die höchste Resistenz gegen dus KOGN- 
Präparat Alisan wurde bei Fusarium dianthi und F culmorum beob­
achtet; gegen Camparol, Gesagard und Senieron waren am empfindlich­
sten die beiden Verticilliuin-Arten. während Pythium deburyanum eine 
mittlere Resistenz aufwies; ähnlich war auch die Reaktion gegen Zeazin, 
welches außerdem Trichoderma lignorum stark hemmte. Das Vapam- 
ähnlichc Präparat Nematin war wenig wirksam gegen Fusarien und 
Verticillien.

Die Fähigkeit zur Sklorotienibildiing steigert nicht die Resistenz gegen­
über der Herbizidwirkung: Sclerotium tuliparum. Sclerotinia sclerotiorum 
und Botrytis tulipae gehören zu den empfindlicheren Pilzarten.

Der Vergleich der Reaktion verschiedener Arten derselben Pilzgattung 
ergab hei den Verticillien nur unbedeutende Unterschiede, während bei 
den Fusarien (Bild 7) die Art Fusarium dianthi stets zu den empfind­
lichsten, die Art Fusarium oxysporum Schlecht, und seine forma gladioli 
eindeutig ,zu den maximal resistenten Pilzen gehören.

In der zweiten Versuchsetappe wurde die Fähigkeit der Herbizide in 
verschiedene Tiefen der Bodensäule einzudringen (Bild 8) untersucht. 
Nach 48 Stunden der Herbizideinwirkung wurden die Testorganismen aus 
der Bodentiefe von 0, 5. 10, 15 und 20 cm auf Malzagar überimpft und 
ihr Wachstum bewertet. Die Ergebnisse bestätigen eine schwache Tiefen­
wirkung der Präparate. Die Reihenfolge der Empfindlichkeit einzelner 
Pilzarten blieb auch in diesen Versuchen erhalten — jedoch zur voll­
ständigen Hemmung der Testorganismen in 20 cm Tiefe der Boden­
säule war eine 10- bis 50fache Erhöhung der in vitro festgestellten 
MWD nötig. Bei der Verwendung geringerer Konzentrationen blieb die 
Hemmung nur auf 5 bis 10 cm Bodentiefe beschränkt. Nach der üblichen 
Flächenapplikation der Herbizide kann deshalb eine Wirkung auf 
Bodenpilze kaum erwartet werden.

Im 3. Teil der Herbizidversuche wurde der Einfluß der pilzhemmenden 
Konzentrationen einzelner Präparate auf die Kulturpflanzen untersucht.
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Bild 7:  Unterschiede in der Roakitiom einzelner Fusarium-Arten geigen 
Herbizide (Aretit 01%): a) Fusarium dianthi — i>) F. culmorum — 
°) F• oxysporum — d) F. oxysporum f. gladioli — e) Cylindrocarpon

radicicola
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Bild 8: Prüfung der Herbizide in Bodensäulen

Die Versuche mit Weizen, Raps und Salat verliefen in 3 Varianten: in 
der ersten Variante erfolgte die Keimung der Samen direkt in der 
getesteten Herbizidkonzentration; in der 2. Variante wurde das Pflanzen­
material nach der Keimung im Herbizid in reines Wasser übertragen, 
und in der 3. Versuchsvariante wurden wassergekeimte Pflanzen in 
Herbizidsuspensionen bzw. -lösungen weiter kultiviert. Die Versuchs­
dauer war in allen Fällen 14 Tage und die Herbizidkonzentration ent­
sprach der zur Hemmung maximal resistenter Pilzarten nötigen Dosis. 
Die Methodik und die Ergebnisse werden durch das Bild 9 illustriert.

Die größte Pflanzenschädigung wurde in der 1., ständig unter Herbizid­
wirkung kultivierten Versuchsvariante beobachtet. Die Übertragung der 
Pflänzchen in reines Wasser (Variante 2) brachte keine merkliche Besse­
rung. In der Variante 3 riefen schädigende Präparate ein stufenweises 
Vergilben und Umfallen der Keimlinge hervor. Am empfindlichsten 
reagierte der Salat, während der Weizen eine mittlere und der Raps 
die höchste Resistenz aufwiesen. Salatsamen keimten nur in 1'5 Prozent 
Gesagard und in 1 Prozent Burex; die Sämlingshöhe war jedoch im 
Vergleich zur Kontrolle stark reduziert. Die genannten 2 Präparate 
wurden auch von den übrigen Pflanzenarten am besten vertragen; beim 
Raps glichen die behandelten Sämlinge den Kontrollpflanzen. Die 
anderen untersuchten Herbizide hemmten das Wachstum, riefen Defor­
mationen und Umfallen der Keimlinge hervor — und in drastischen
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Bild 9: Keimung von Salat-, Raps- mnd Weizensamen in Herbizid- 
suspensionen. Im Vordergrund Weizen in: a) 0'2% Dinoseb 

b) 1% Burex — c) reinem Wasser (Kontrolle)
Fällen (Alisan, Dalapon, Dikotex 40. Nematin) unterdrückten sie voll­
ständig die Keimung.

Da sich die stärksten pilzhemmenden Konzentrationen der Herbizide 
bei direkter Applikation auf die Kulturpflanzen als stark schädigend 
erwiesen, wurde bei den, die Bodenpathogene am stärksten hemmenden 
Präparaten die nötige Karenzzeit bestimmt. Versuche mit Salat und 
Kresse bewiesen, daß nach der Bodenbehandlung mit 50 Milligramm 
Prozent DNC oder PCP — das ist die, gegen Pilze 50fache MWD — 
eine sichere Aussaat bereits nach 14 Tagen vorgenommen werden kann. 
Die erzielten Ergebnisse erlauben folgende praktische Schlußfolgerungen:
1. Die in den Versuchen gewählten nichtpathogenen Vertreter der Boden­

pilze und natürlichen Antagonisten mancher Pathogene erwiesen sich 
als stark berbizidresistent.

2. Dank der geringen Tiefenwirkung der pilzhemmenden Herbizid­
konzentrationen kann bei der üblichen Flächenapplikation dieser 
Präparate mit einer erwünschten Einschränkung der pathogenen Pilze 
nicht gerechnet werden, obwohl viele dieser Arten stark herbizid- 
empfindlich sind.

3. Die aussichtsreichen kontaktwirkenden Präparate (DNC und PCP), 
bzw. andere, gegen spezifische Pilze wirksame Herbizide, können 
jedoch bei geeigneter Applikation (Begießen und Umschaufeln der 
angehäufelten Erde, starke Bewässerung) zur Bodenentseuchung prak­
tisch ausgenützt werden.
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4. Neben der selektiven Wirkung auf die pathogenen Pilze wäre dadurch 
auch eine, im Vergleich zu den üblichen chemischen Desinfektions­
mitteln. um 14 Tage verkürzte Karenzzeit gesichert.

Zusammenfassung
15 Pilzarten, darunter Vertreter der pathogenen sowie nichtpathogenen 

Bodenmiikroflora, wurden auf ihre Empfindlichkeit gegenüber 16 Herbi­
ziden untersucht. Die Stoffauswahl umfaßte Kontakt- und systemische 
Herbizide. Für jede untersuchte Pilzart wurden nach der Giftplatten- 
Methode und in Bodensäulen-Versuchen die minimalen Hemmkonzentra­
tionen bestimmt. Sie schwankten zwischen O'OOl bis 4 Prozent und waren 
geringer als die entsprechenden Unkrautbekämpfungsdosen. Kontakt- 
Herbizide hatten einen stärkeren pilzhemmenden Einfluß als die syste­
mischen Produkte. Pathogene Pilze waren empfindlicher als die nicht­
pathogenen. Die größte Empfindlichkeit wurde bei Pythium sp., die 
geringste bei Fusarium oxysporum  Schl, und seinen formae speciales 
beobachtet. Minimale Grenzkonzentrationen mancher Präparate (Aretit, 
PCA) riefen morphologische Veränderungen hervor. Die erzielten Ergeb­
nisse bewiesen, daß Herbizide in den zur Unkrautbekämpfung empfoh­
lenen Dosen fähig sind, auch die pathogenen Bodenpilze zu hemmen. 
Diese Wirkung könnte bei geeigneter Behandlungsform (Kompost, Tiefen­
applikation) praktisch ausgenützt werden. Den im Vergleich zur herbizid- 
wirksamen Dosis niedrigeren pilzhemmenden Konzentrationen entspricht 
eine verkürzte Karenzzeit (14 Tage in Salat- und Kresse-Versuchen mit 
DNOC).

Summary
15 fungi, including pathogenic and non-pathogenic species of the soil 

microflora were tested in respect of their sensitivity to 16 herbicides. 
The herbicide assortement contained substances of contact, as well 
as of systemic activity. The minimal inhibiting concentrations for every 
fungus species were estimated by the toxicplate- and by the soil-column- 
methods. These concentrations vary from O'OOl to 4%. Contact herbicides 
showed a stronger inhibiting effect than the systemic ones. Pathogenic 
species were more sensitive than the unpathogenic fungi. The greatest 
sensibility was observed in Pythium sp., the least in Fusarium oxysporum  
Schl. and its formae speciales. The minimal limiting doses of some sub­
stances (Aretit, PCA) oaiused morphological changes in the fungi. The 
experimental results proved that herbicides, in the weed killing concen­
trations, are able also to inhibit the pathogenic soil fungi. Given 
suitable methods of application (composts, depth application), this effect 
could be utilized in practice. Corresponding to the fungi inhibiting con­
centrations, which are lower than the herbicidal ones, a shortened safety 
period is required before sowing (14 days in lettuce or cress trials with 
DNOC).
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(Aus clor Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Erstmaliger Nachweis von Macrophominaphaseoli 
(Maublanc) Ashby als Erreger einer Stengelbruch­
krankheit an Sorgum im Jahre 1967 in Österreich

Vorläufige Mitteilung 
Von Bruno Z w a t z

Im Jahre 1907 wurden der Bundesanstalt für Pflanzenschutz aus den 
österreichischen Sorgumanbaugcbieten, das sind das östliche Niederöster­
reich (Marchfehl. Wiener Becken und Weinviertel) sowie das nördliche 
Burgenland. k;ilastrophale, durch Stengelbruch an Sorgum verursachte 
Schäden gomeldei und Pflanzenmuster zur Feststellung der Schadens­
ursache vorgelegl.

Sorgum (Sorghum vulgare) ist für Österreich als Hybridsorgum 
eine relativ neue Kulturart. Erstmalig im Jahre 1962 wurden von der 
Pflanzenzuchtstalion Neuhof-Rohrau (ehemals Harrach'sche Güterdirek­
tion Bruek/Leitha, N.-ö.) die Hybridsorgumsorten ‘Königssorgum 
NK 110‘. ‘Königssorgum NK 120' und ‘Königssorgum NK 125‘ 
(Northrup-King & Co., Minneapolis, USA) der landwirtschaftlichen Praxis 
zum Anbau ungeboten. Diese Kultur beansprucht hohe Wärmemengen 
und erfordert eine lange Vegetationszeit. Es wurde ihr für Österreich 
eine grolle Zukunft vorausgesagt, zumal sie einerseits eine Auflocke­
rung der Fruchtfolge in Aussicht stellte, anderseits Anbau, Pflege und 
Ernte mit dem vorhandenen Gerätepark gestattet und schließlich zum 
Abbau des herrschenden Futtergetreidedefizites beitragen sollte.

Wie sich in den Folgejahren herausstellte, befriedigten diese kurz- 
strohigen Sorten sowohl hinsichtlich der Befruchtungseigenschaften als 
auch hinsichtlich der Reifezeit nicht voll; insbesondere die abnormal 
feuchten Jahre 1965 und 1966 gaben dieser an sich vielversprechenden 
Kulturart empfindliche Rückschläge.

Seit dem Jahre 1965 kamen außer den drei oben angeführten Sorten 
zwei weitere Hybridsorgumsorten, und zwar 'Duet' und 'Pawnee' 
(ebenfalls amerikanische Züchtungen), zum Anbau. Vor allem 'Duet' 
zeichnet sich durch längeres Stroh und frühere Reifezeit aus.

Im Jahre 1967 wurden die genannten Sorten im eingangs erwähnten 
Gebiet im Ausmaße von etwa insgesamt 800 bis 1.000 ha von der land­
wirtschaftlichen Praxis angebaut. Hierbei wurde ein Durchschnittsertrag 
von etwa 3.000 kg/ha. mit Spitzenerträgen von 6.000 kg/ha erzielt.

In einer Anzahl von Sorgumbeständen kam es allerdings durch 
Stengelbruch zu nahezu völligem Ernteausfall (Abb. 1). Als besonderes 
Merkmal dieses Schadens ist hervorzuheben, daß er vielfach nesterweise
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Abb. i: Macrophomina-Stenge\hrudi an Sorgum. Durch Notreife, 
unterentwickelte Kornausbildung und Ernteerschwernisse wurden im 

Jahre 1967 empfindliche Ertragsverluste verursacht.

aufzutreten pflegt, ein Umstand, der auf unmittelbare Zusammenhänge 
mit den jeweiligen Bodenverhältnissen schließen läßt, wobei sich vor­
nehmlich die leichten, sandigen und trockenen Standorte als besonders 
bevorzugte Schadensstellen erwiesen haben.

Die Besichtigung der geschädigten Bestände sowie die Untersuchung 
des aufgesammelten und vorgelegten Pflanzenmaterials ließ zunächst 
einmal erkennen, daß die Pflanzen vorzeitig abreiften (Notreife) und 
vornehmlich an einem bodennahen Knoten knickten (Abb. 2). Weiters 
zeigten die Pflanzen stark unterentwickelte Kornausbildung. In den
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Abi). 2: M a c r o p h o m in a  p h a seo li zersetzt das Markgewebe im unteren 
Stengelbereich und in den Wurzeln. Dadurch verliert die Pflanze die 

Standfestigkeit, so daß sie schließlich knickt.

Wurzeln und Stengeln war das Mark weitestgehend zersetzt, während 
Rinde und Gefäßbündel erhalten blieben. In den Stengeln waren die 
erwähnten Symptome ausschließlich im unteren Stengelbereich ausgebildet.

Obwohl die Symptome weitgehend mit den durch Fusariumarten ver­
ursachten und in Österreich häufig an Mais vorkommenden Stengelbruch- 
Schäden übereinstimmen, war auffallend, daß im untersuchten Pflanzen­
material nur überaus vereinzelt Fusariumbefall feststellbar war. Viel­
mehr konnte — insbesondere nach längerer Lufttrocknung der Schadens­
muster — an den Innenwänden der Rinde sowie an den Leitgefäßen ent­
weder ein vereinzeltes, in einigen Fällen aber auch ein Massenvorkommen 
von braunen bis schwarzen, unregelmäßig rundlichen, im Durchmesser 
etwa 100 bis 150 p messenden Sklerotien nachgewiesen werden (Abb. 3 
und 4), die wir als Sklerotien des Pilzes Macrophomina phaseoli (Mau- 
blanc) Ashby (Sclerotium bataticola Taub.) identifizieren konnten 
( R e i c h e r t  und H e l l i n g e r  1947, D i c k s o n  1956, T a r r  1962)*).

*) Fräulein Dr. R. S c h n e i d e r .  MykoJogisches Institut der Biologischen 
Bundesanstalt, Berlin-Dahlem, sei auch an dieser Stelle für die Nach­
bestimmung des Pilzes sehr herzlich gedankt.

149

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



Abb. 4: Sklerotien von Macrophomina phaseoli (etwa tOOfache
Vergrößerung).
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Da derselbe Erieser in einem Fall neben Fusarien audi in einem 
Maisbestand (MarchFeld, N.-O.) nachgewiesen werden konnte und dieser 
Krankheitserreger in der Literatur auch als häufiger Stengelbruch­
erreger des Maises beschrieben wird, muß angenommen werden, daß dies 
auch für Österreich, zumindest in Einzelfällen, zutrifft. Auf Grund 
bisheriger Feststellungen kommen in Österreich als Stengelbrucherreger 
des Maises vornehmlich allerdings Fusar ium  m onil i form e, Fusarium  
culmorum, Fusarium anenaceum, Fusar ium  gram inearum  und weitere 
Eusariumarten in betracht.

Zufolge erster ITeilandbefallskontrollen haben sich gegenüber 
Macrophomina phaseoli  alle angeführten Sorgumsorten als mehr oder 
minder stark anfällig erwiesen. \Duet‘ scheint allerdings die empfind­
lichste Sorte zu sein.

Die Untersuchunge.il über diesen für Österreich neuen Krankheits­
erreger werden fortgesetzt.

Zusammenfassung
Es wird über erstmaliges Auftreten von M acrophom ina phaseoli 

(Maublanc) Ashby Österreich berichtet. Dieser Erreger hat im Jahre 
1967 an Ilybridsorgumsorten Stengelbruch und empfindliche Ertrags­
ausfälle verursacht. In einem Fall wurde derselbe Erreger auch an Mais 
nachgewiesen.

Summary
It is reported on ihe first occurence of Macrophomina phaseoli (Mau­

blanc) Ashby in Austria, in 1967 this fungus has caused rot of stalks and 
lodging of sorghum hybrid varieties and therefore high yield losses were 
the consequence. In one case the same fungus could be found in maize.

Literatur
D i c k s o n ,  J. G. (1956): Diseases of field crops. McGraw-Hill Book 

Company, Jnc. 2nd Ed., New York, Toronto, London.
R e i c h e r t ,  I. und H e 11 i n g e r, E. (1947): On the Occurence, Morpho­

logy and Parasitism of Sclerotium baiaticola.  Palestine Journal of 
Botany, R. Ser., 6, 107—147.

T a r r, S. A. I. (1962): Diseases of Sorghum, Sudan Grass and Broom 
Corn. Commonwealth Agricultural Bureaux, University Press, 
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Referate

Hickiin (N. E.): Caddis Larvae — Larvae of the British Trichoptera 
Köcherfliegenlarven — Larven der Britischen Trichopteren.) Hutchinson 
u. Co. LTD, 1967, S. 476, 980 AM).

Die eigenartige Lebensweise und die Mannigfaltigkeit der larvalen 
Trichopterenstadieii haben seit jeher die Köeherfliegen zu interessanten 
Studienobjekten für Entomologen gemacht. Es ist daher besonders begrü­
ßenswert, daß J l i e k i n  sich der Mühe unterzogen hat, zumindest die 
britischen Arten der Trichopterenlarven in Buchform zusammenfassend 
darzustellen. Es hätte dazu auch, wie wir meinen, gar nicht erst eines ein­
leitenden Kapitels über die, an sich ohnehin nur in bestimmten Fällen 
ins Gewicht fallende ökonomische Bedeutung dieser Organismen im 
Bereich der Landwirtschaft und Fischzucht bedurft, um die Berechtigung 
für die Herausgabe dieses interessanten Buches nachzuweisen, denn 
zweifellos sind die Trichopteren als mögliches ancestralcs Bindeglied 
zwischen Neuropteren und Lepidopteren schon allein durch ihre syste­
matische Stellung um großer cntomologischer Bedeutung.

Von den derzeit bekannten 18 Triehoptercnfamilien konnten vom Ver­
fasser bisher 13 in Großbritannien nachgewiesen und genauer beschrieben 
werden. Es sind dies die Familien der Phryganeidae, Lim nephilidae,  
Sericostomatidae, Bcraeidae, M olannidae , Odontoceridae, Leptoceridae,  
Hydropsychidae, Potycentropidae. P sydw m yiidae ,  R hyacophilidae  und 
H y d ro p t i l id a e  mit insgesamt 193 Arten.

Was das Studium der Trichopteren so überaus interessant macht, ist 
nicht so sehr die Systematik der Tiere, sondern ganz besonders die 
eigenartige Art des Köcher- und Fangnetzbaues der nahezu ausschließ­
lich aquatisch lebenden Larvalstadien. Es ist daher erfreulich, daß der 
Autor des Buches gerade diesem Umstand ganz besonders Rechnung trägt. 
Zahlreiche Bestinimungsschlüssel und 980, zum Großteil vom Verfasser 
selbst angefertigte, exakte taxonomische Skizzen über den Habitus der 
Larven und ihrer Gehäuse tragen dazu bei, die Beschäftigung mit den 
verschiedenen Larvenarten und ihrem Gehäusebau zu erleichtern. Sehr 
wertvoll und vor allem für ökologisch-biologische Vergleiche von Bedeu­
tung sind auch die für alle beschriebenen Arten angefertigten „life-tables“. 
Was die vom Verfasser benützte Literatur anbelangt, so bringt er sie im 
Anhang an jedes der jeweils eine Familie behandelnden Kapitel. Ein 
sehr ausführlicher und detailreicher Sachgebiets- und Namensindex be­
schließen das Buch. K. Russ

Jefem (H.), Kallina (H.): Verzeichnis der Waldgemeinschaften Öster­
reichs. 2. erw. Aufl. Wien 1966: Forstliche Bunides-Versuchsanstialt, 120 S. 
4® (Maschinschr. verf.). Forstliche Bundesversuchsanstalt, Heft 19.

Die erste Auflage einer Zusammenstellung der Waldgemeinschaften 
Österreichs erfolgte bereits im Jahre 1960. In der zweiten nunmehr vor­
liegenden Auflage wurden weitere Ergänzungsmeldungen miteinbezogen, 
so daß damit eine vollständige Übersicht (Stand v. 1 . 1 . 1964) der insgesamt 
2915 Gemeinschaftswälder mit einer Gesamtfläche von 359.086 ha vorliegt. 
Ein Vergleich mit der forstwirtschaftlich genutzten Gesamtfläche Öster­
reichs von 3,131.834 ha (= Durchschnitt aus den Jahren 1955 bis 1964) 
und der Gesamtfläche der Gemeinschaftswälder ergibt demnach, daß
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mehr als 11%  der forstwirtschaftlich genutzten Fläche Österreichs auf 
Gem einschaftswälder entfallen.

Vorliegende Veröffentlichung enthält zahlreiche w ertvolle Angaben und 
Zusam m enstellungen und ist daher des Interesses vieler in der Forst­
wirtschaft Tätigen gew iß. JI. Schönbeck

Leithe (W.): Die Analyse der Luft und ihrer Verunreinigungen in der 
freien Atmosphäre und am Arbeitsplatz. Wissenschaftliche Verlags­
gesellschaft m. b. H., Stuttgart, 1968, XIII, 288 Seiten. 58 Abbildungen. 
DM 58 —.

W ie in vielen Forschungsbereichen nim m t auch in der Umweltsforschung 
die analytische Chem ie eine Schlüsselstellung ein. Sie ist es, die die 
G rundlagen für M aßnahm en zur Ausschaltung oder M inderung schädlicher 
Einflüsse der Zivilisation auf die Um welt des Menschen zu schaffen hat. 
G egenw ärtig finden vor allem  die Fragen der Verunreinigung einer der 
wichtigsten Kom ponente unserer Um welt, nämlich der Luft, die größte 
Beachtung, so daß auch der analytischen Erm ittlung von Luftverunreini­
gungen zunehm ende Bedeutung zukom m t.

Trotz der entscheidenden Bolle der Luftanalyse für die Beurteilung 
von Em issionssituationen wird ihr in den zusam m enfassenden Darstel­
lungen von Problemen der Luftreinhaltung nur bescheidener Baum ge­
widm et. Es ist daher zu begrüßen, daß sieh ein zünftiger Analytiker 
der A u fgabe unterzogen hat. das weit verstreute Schrifttum dieses Ge­
bietes zu sichten und gestützt auf eigene reiche Erfahrungen .zu einer 
monographischen Darstellung des Gegenstandes zusam inenzufassen.

Wenn auch die Zweckbestim m ung des Buches vornehmlich in der Ver­
m ittlung ausreichender Inform ationen über die Durchführung von Luft- 
analysen liegt, so beschränkt es sich doch nicht uni die Wiedergabe 
analytischer Methoden, sondern bringt auch eine Einführung in die 
Em issionsproblem e. Ausgehend von den Begriffen ..reine L uft“ . ..Luft­
verunreinigung“ , „Em issionen“ , ..Im m issionen“ und der geschichtlichen 
Entwicklung der Luftverunreinigung werden im allgem einen Teil die 
gesetzlichen M aßnahm en und auch solche auf freiwilliger Vereinbarungs­
basis, die H erkunft und Natur von Luftverunreinigungen, die A bw ehr­
m aßnahm en und die H ygiene der Luftverunreinigung, einschließlich 
Pflanzenschäden, kurz besprochen. Es folgt ein allgemein-methodischer 
Teil, in dem  Konzentrationsfragen und -begriffe , die Nachweisgrenzen  
und allgem eine Hinweise für die M ethodenw ahl und Probenahmefragen  
behandelt werden. D em  Prinzip von Untersuchungen m it künstlichen 
Luftm ischungen im Laboratorium  ist ein weiterer kurzer Abschnitt 
gew idm et.

Einen wohl vollständigen Überblick über die für Luftanalysen grund­
sätzlich in Frage kom m enden Methoden vermittelt das Kapitel „Spezielle 
A nalysenm ethoden“ . D ie prinzipiellen sowie die modernen apparativen  
M ethoden, wie die der konventionellen Analysenverfahren sowie die der 
als Belativm ethoden noch im Gebrauch stehenden Langzeitverfahren  
werden erläutert. Ein Überblick über die für diese Zwecke verfügbaren  
A pparate wird geboten.

Im speziellen Teil werden die einzelnen Bestim m ungsm ethoden für den 
Nachweis von Stäuben und Gasen in der Luft beschrieben; V or- und 
Nachteile der einzelnen Methoden werden auf Grund reicher eigener 
Erfahrungen angeführt. Der Anhang um faßt eine Tabelle, die eine rasche 
Umrechnung von Schadstoffkonzentrationen von ppm  in M illigram m /m 3 
und umgekehrt ermöglicht, eine Tabelle mit den für die wichtigsten
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Schadstoffe festgelegten Maximal-Immissions-Konzentratioiien (MIK- 
Werte) sowie eine Tabelle mit den festgesetzten maximalen Arbeitsplatz- 
Konzentrationen (MAK-Werte) für die wichtigsten chemischen Verbin­
dungen.

Den Abschluß bildet ein Literaturverzeichnis und Sachregister.
Die Neuerscheinung stellt eine wichtige Ergänzung der bisher verfüg­

baren Rauchschadensliteratur dar, in der ausnahmslos das Schwergewicht 
auf den Auswirkungen von Luftverunreinigungen lag, während die vor­
liegende Monographie vornehmlich ein Methodenbuch darstellt, wie es 
in diesem Umfang und in dieser Vollständigkeit bisher nicht zur Ver­
fügung stand. F. Beran

Diercks (R.) und Qlxsit (A.): Zur Problematik der Schadensschwellen im 
praktischen Pflanzenschutz. Gas. Pflanzen 20, 1968, 8—15.

Die wichtigste I'orderung des integrierten Pflanzenschutzes — Ein­
schränkung der chemischen Bekämpfung auf das wirtschaftlich notwen­
dige Mindestmaß ist nur mit Hilfe eines gut funktionierenden Pflan- 
zenschutzwurndicnstcs erfüllbar. Der Warndienst hat zwei Prägen zu 
beantworten, erstens, ob überhaupt mit einem nennenswerten Auftreten 
eines Parasiten zu rechnen ist, und zweitens, wann Gegenmaßnahmen 
durchgeführt werden sollen. Während die Bestimmung des optimalen 
Bekämpfungszeitpunktes einigermaßen gelingt, zumindest bei den wich­
tigsten Schädlingen, sind Aussagen über die kritische Populationsdichte 
nach wie vor problematisch. Wie anhand von tabellarisch zusammen­
gestellten Angaben aus der neueren Literatur gezeigt wird (Schwellen­
werte für Schädlinge von landwirtschaftlichen Kulturen bzw. an Apfel­
bäumen), gibt es zwar schon überraschend viele derartige Hinweise, 
doch handelt es sich nicht um konstante, allgemeingültige Größen. Die 
tatsächlichen örtlichen Toleranzgrenzcn für Schädlingsbefall werden durch 
folgende Umstände bestimmt: 1. Jeiles Ökosystem, und damit auch die 
kritische .Schädlingszahl, ist in Abhängigkeit von Klima, Boden, Art, 
Sorte und Alter der Kulturpflanze, Unkrautbesatz, pflanzenbaulichen 
Maßnahmen usw. streng standortbezogen. 2. Hohe Schwellwerte sind 
biologisch erwünscht, bedeuten aber ein wirtschaftliches Risiko; das führt 
zu nicht ganz befriedigenden Kompromissen. 3. Für die Ermittlung von 
kritischen Zahlen sind neben rationellen Stichprobenverfahren vor allem 
Fachkräfte notwendig. Derzeit hat der amtliche Pflanzenschutzdienst 
Mühe, auch nur die von der stürmischen Entwicklung des chemisdien 
Pflanzenschutzes gestellten Aufgaben personell zu bewältigen. 4. Im 
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes ist nicht die restlose Vernichtung 
eines Schädlings, sondern lediglich seine Reduzierung auf ein tragbares 
Niveau anzustreben. Um dies zu ermöglichen, sollte man nicht nur 
hochwirksame Präparate, sondern auch speziell zu kennzeichnende 
weniger wirksame Mittel amtlich anerkennen. O. Schreier

Skuhravy (V.): Erfahrungen mit der Rübenfliege (Pegomya betae Curt.) 
in der Tschechoslowakei. Zucker 21, 1968, 122—127.

Das Dauerschadgebiet der Rübenfliege wird ungefähr durch die 
Jahresisothermen 7 Grad Celsius und 9 Grad Celsius begrenzt, es umfaßt 
den nördlichen Teil Mitteleuropas, Deutschland. Polen, Holland, Belgien 
und Dänemark. Nordfrankreich. Südschweden und die westliche Tsche­
choslowakei. Im letztgenannten Land trat der Schädling in den Jahren 
1900, 1901, 1909 bis 1912, 1920 bis 1923 und besonders stark 1929 bis 1932
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hervor. Zur nächsten Gradation mit dem Höhepunkt im Jahre 1959 kam 
es erst nach einer zwanzigjährigen Latenzperiode. Als maßgebend für 
den Massenwechsel wurde bisher die Temperatur angesehen. Neuerdings 
sind jedoch folgende interessante Beziehungen zwischen Rübenfliegen­
vorkommen und Feuchtigkeit nachgewiesen worden: 1. Die aus den 
Puparien geschlüpften Fliegen können sich nur bei hoher Bodenfeuchtig­
keit zur Bodenoberfläche durcharbeiten, während die Rübenfliegenpara­
siten imstande sind, eine mehrere Zentimeter dicke, völlig trockene Boden­
schicht zu passieren. 2. In Gebieten mit niedriger Luftfeuchtigkeit wurden 
relativ weniger Puparien gefunden als in luftfeuchteren Gebieten. 3. In 
dichten Rübenbeständen waren zur Zeit der dritten Generation die 
Eiablagen zahlreicher als in lückigen Beständen. Eine auf Grund dieser 
Feststellungen vorgenommene Analyse der mitteleuropäischen Gradation 
der Jahre 1955 bis 1965 hat gezeigt, daß die Populationsdichte steigt, 
wenn mehrere niederschlagsreiche Jahre nacheinander folgen, und daß 
sie nach einer Trockenperiode absinkt. Für das Auftreten im kommenden 
Jahr ist vor allem die Feuchtigkeit in den Monaten August bis Oktober 
maßgebend. In der Tschechoslowakei ist in Abhängigkeit von den Tem­
peraturverhältnissen in den Zuckerrübcnhauptanbaugobicten mit drei, 
in den höheren Gebieten mit zwei bis drei Generationen zu rechnen; in 
der Umgebung von Prag traten sie in den Jahren 1959 bis 1962, Ende 
Mai/Anfang Juni, Juli/August und September/Oktober auf. Uber die 
Bekümpfungswürdigkcit wird auf Grund der durchschnittlichen Eizahl je 
Pflanze und der Entwicklung des Bestandes entschieden. Wie auch aus 
der Tabelle hervorgeht, mißt der Autor der Rüben fliege weniger Bedeu­
tung bei als andere Fachleute und vertritt daher höhere kritische Zahlen. 
Um indifferente und nützliche Insekten zu schonen, wird empfohlen, eine 
chemische Bekämpfung der Rübenfliegenlarvcn nur bei ertragsgefähr­
dendem Befall durchzuführen. O. Schreier

Thottappilly (G.) und Schmutterer (H.): Zur Kenntnis eines mecha­
nisch, samen-, pilz- und insektenübertragbaren neuen Virus der Erbse.
Zeitschrift f. Pflanzenkrankheit und Pflanzenschutz 75, 1968, 1—8.

Es wird ein neues, als „Falsches Blattrollvirus der Erbse“ benanntes 
Virus der Erbse beschrieben. Die Krankheit, die vermutlich aus Afrika 
eingeschleppt wurde, stellte man zunächst an der Sorte „Joserva“ (gezogen 
aus Samen französischer Herkunft) fest; seit 1967 wurde sie auch 
in Erbsensaatgut nachgewiesen, das sich in Deutschland im Handel 
befindet („Kleine Rheinländerin“, „Schnabel“).

Das Virus äußert sich durch ein Abwärtsrollen der Blätter, Wachs­
tumsminderung und Bildung von chlorotischen Flecken an jungen Blät­
tern; gelegentlich treten auch kleine braune Adernnekrosen auf. Außer­
dem fallen erkrankte Pflanzen durch eine blaugraue Verfärbung auf. 
Das Virus wird mechanisch, durch Samen, durch die Pfirsichblattlaus 
M y z u s  p e r s i c a e  und durch den Boden übertragen, wobei vermutlich die 
Zoosporen von P y t h i u m  u l t im u m  als Vektoren fungieren. Als Testpflanzen 
sind die Erbsensorten: „Kleine Rheinländerin“ und „Schnabel“ sowie 
C h e n o p o d i u m  q u in o a  Willd. gut geeignet. Bemerkenswert ist aber, daß 
das Virus nicht durch die Erbsenblattlaus A c y r t h o s i p h o n  p is u m  Harr, 
übertragen werden kann und daß es Acker- und Gartenbohne, Rotklee, 
Luzerne, Gurke und Tabak nicht befällt. G. Glaeser
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H au p trich tu n gen  in d er  E rfo rsc h u n g  

d er S terilisation sm eth od en  b ei In sek ten *)

Von E. M. S c h u ma k o w,  Leningrad, UdSSR

Die neuzeitliche Arbeitsrichlung in der Schädlingsbekäm pfung, die sich 
sowohl chemischer, als auch biologischer Verfahren bedient, findet in den 
letzten Jahren im m er größere A ufm erksam keit. D as B etrifft vor allem  
auch die A nw endung von Chem osterilantien, Lockmitteln und insbeson­
dere Sexuallockm itteln.

D ie Sterilisation der Insekten ist eine der Form en der genetischen 
Methoden der Schädlingsbekäm pfung. Es geht nicht nur um  die V ertil­
gung der Insekten mit genetischen Methoden, das heißt, nicht nur um die 
Störung des Verm ehrungsprozesses bei Insekten. Viel wichtiger ist dabei, 
daß die Entwicklung der genetischen Methoden der Schädlingsbekäm pfung  
unmittelbar aus dem Fortschritt der Genetik allgem ein und aus dem der 
Insektengenetik im besonderen resultiert, wobei die letztere besonders 
eingehend an D r o s o p h ila  m ela n og a ster  als M odellobjekt untersucht und 
erarbeitet wurde. Es ist deshalb durchaus nicht verwunderlich, d aß  die 
Pioniere der genetischen Bekäm pfungsm ethoden die hervorragenden  
Genetiker A . S e r e b r o w s k i  und M ö l l e r  waren.

In der L dSSR  wurde dieses Problem  in der A bteilung für Genetik der 
Moskauer Universität bereits in den dreißiger Jahren behandelt; 1940 ver­
öffentlichte A . S. S e r e b r o w s k i  eine Arbeit ( S e r e b r o w s k i  1940), in 
der er eine ganz neue Vorgangsweise für die Schädlingsbekäm pfung vor- 
schlug. D er Sinn dieser neu vorgeschlagenen M ethode wurde von

*) Vortrag, gehalten vor dem V I. Internationalen Pflanzenschutz- 
kongreß, Wien. 1967.
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S e r e b r o w s k i  folgenderweise form uliert: „Ä n dert m an den Chromo­
som enbau eines Schädlings durch eine oder mehrere Translokationen, ver­
mehrt m an eine auf diese W eise transloziertc Linie und setzt man sic 
in der Natur frei, so werden die Individuen der translozierten Rasse 
im Kontakt mit den norm alen eine heterozygotische Nachkommenschaft 
erzeugen, die ihrerseits dem zufolge ein schwächeres Vermehrungsver- 
mögen besitzen w ird.“ . . . „ E s  sind verschiedene Varianten dieser Methode 
je nach der Biologie des Schädlings, den Kosten bei der Aufzucht im 
Laboratorium , den Schwierigkeiten der E rhaltung der translozierten 
Russen, der Schädlichkeit des betreffenden Insektes usw. möglich. Eine 
dieser Varianten, die anscheinend wegen ihres offenbar ungefährlichen 
Charakters die aussichtsreichste ist, ist die Freisetzung der Männchen 
allein. D ie genannte Methode kann m an mit jeder anderen üblichen 
Methode, ohne sie zu stören und selbst beeinträchtigt zu werden, kombi­
nieren“ ( S e r e b r o w s k i  1940). Es geht daran« klar hervor, (lall in 
der Arbeit von S e r e b r o w s k i  die theoretischen Crundlagen der 
Methode form uliert wurden, die 11 Jahre später Schaffung der
..sterile-m ale technique“ führte und derzeit intensiv vielen Ländern 
bearbeitet wird ( K n ip  1 i n g 19(>4).

Wie auch überall lagen der Forschung über Chemosterilantien in unse­
rem Lande die Untersuchungen zytostatischen Stoffen für medizi­
nische /wecke zugrunde.

Weitgehende Untersuchungen des betreffenden Problems rückten eine 
Criippe \on Äthyleniminen, die als höchst aussichtsreiche zytostatische 
Stoffe zu betrachten sind, in den Vordergrund: über 100 Verbindungen 
dieser Criippe wurden als therapeutische Präparate zur Behandlung von 
bösartigen Geschwülsten gründlich untersucht (T s  e h e r  n o w  1964).

Die auf Grund dieser Untersuchungen aufgefundenen aktiven zyto­
statischen Verbindungen aus der Gruppe der Äthylenimine wurden als 
( hemosterilantien gegen Insekten verwendet. Die Grundforschung über 
die Entwicklung der Sterilisationsmethoden für eine Reihe schädlicher 
Lepidoptera wurden in den Jahren 1962 bis 1966 vorgenommen.

Folgende Verbindungen wurden untersucht:

I. Tretamin oder TET: 2.4.6-Tri (l-äthylenimino)-s-triazin:
T hiotepa: Tri (l-äthylenim ino)-phosphinsulfid ;

Phosphasin: (1-Athylenimido)-amido-2-pyrimidinphosphat;
4. Dip in: Tctra(l-äthy len imidyl)-piperazinyl-l, 4̂ d iphosphat:

Apholal: 2.2.4.4.6.6-Mex.'ahydro-2,2.4.4.6.6-hexa(l-äthyIeinimi no)-1.1.1-
triaza-2.4.6-triphosphorin.

Die geringste Aktivität unter den aufgezählten Verbindungen wies 
Dipin auf. Die übrigen 4 Verbindungen zeigten gegenüber allen unter­
suchten Objekten gute Resultate, obschon sich die Präparate in ihrem

118

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



Wirkungsgrad unterschieden und deshalb in verschiedenen Dosen an 
die Falter verfüttert wurden.

Man untersuchte die sterilisierende Wirkung der Präparate an fol­
genden Objekten:

P e x ic o p ia  m a lo ella  Hb., A g r o tis  s eg e tu m  Schiff., A g r o t is  y p s i lo n  Rott., 
C h orid ea  o b so le ta  F. und L a p h ig m a  e x iq u a  Hb. Die Untersuchungs- 
ergebnisse sind zum Teil veröffentlicht ( B u 1y g i n s k a j a  1965, 
S c h u m a k o w  B u 1 y g i n s k a j a und Kr  o p a t s c h e w a  1965, 1966, 
I w a n o w a  1965, S c h u m a k o w  und B u l y g i n s k a j a  1966, 1967).

Aus diesen Untersuchungen ging hervor, daß die Wahl der Chemo- 
sterilantien für Falter an sich keine Schwierigkeiten bereitet und daß 
man aus der immensen Vielfalt der Äthylenimine, die als zytostatische 
Stoffe geprüft worden sind, für jedes Objekt geeignete und genügend 
aktive Chemosterilantien aussuchen kann.

Die Verfütternng der 0‘05 bis 2%igen Chemosterilantien-Lösungen an 
Falter zeigte gute Krgebnisse.

Viel schwerer ist es, die Technik der praktischen Anwendung der 
Chemosterilantien zu erarbeiten. Die meisten dieser Stoffe besitzen starke 
Kontaktwirkung. Ihre Prüfung an Larvenstadien ergab dennoch keine 
positiven Resultate, während nach der Kontaktbehandlung der Puppen 
die Fruchtbarkeit der Falter rasch herabsank. Die Untersuchungen über 
die Methoden der Verwendung von Chemosterilantien und ihren Wir­
kungsmechanismus an Insekten bilden .zur Zeit den Hauptinhalt unserer 
wissenschaftlichen Arbeit.

Die Verwendung von Chemosterilisatoren ist jedoch nicht die einzige 
Möglichikeit, die Sterilisationsmethode zu realisieren. Bekanntlich begann 
man die Methoden der chemischen Sterilisation erst nach I960 zu ent­
wickeln, während schon etwa 10 Jahre vorher die ersten Versuche mit 
der Strahlungssterilisation (Gamma-Strahlen) zur Durchführung kamen, 
wobei der größte praktische Erfolg mit letzterer Arbeitsmethode erreicht 
wurde.

Es gelang, eine Reihe von Schädlingen durch Gamma-Bestrahlung 
unfruchtbar zu machen, ohne ihre Lebensdauer und das Paarungsver­
mögen zu beeinträchtigen. Demzufolge wurden in den USA praktische 
Bekämpfungsversuche an einigen schädlichen Dipteren, und zwar auf 
großen Flächen, vorgenommen, in denen sich die Methode als aussichts­
reich erwies. Die Internationale Agentur für Atomenergie hat in den 
letzten Jahren einige internationale Symposien zum gegenständlichen 
Thema, darunter die letzten in Wien (1962, 1964, 1967), durchgeführt.

Im Jahre 1966 wurden ausführliche Übersichtsberichte über die neuesten 
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Strahlen- und chemischen Sterilisations­
verfahren ( R u k a w i s c h n i k o w  1966, 1966a) in russischer Sprache 
veröffentlicht.
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Es ist die Möglichkeit nachgewiesen worden, die Eiablage durch An­
wendung von Antimetaboliten beträchtlich zu unterdrücken: Es handelt 
sich vorerst um die Antagonisten solcher lebenswichtiger Vitamine, wie die 
Fol-Pantothen- und Nikotinsäuren, Vitamin Bi unter anderem.

Nur die Antimetaboliten der p-Amiiioibenzoösäure erwiesen sich für 
Insekten unwirksam. Antivitamine wirken nur auf die Entwicklung der 
Geschlechtsorgane der Weibchen unterdrückend, während sie auf die 
der Männchen gar keinen Einfluß ausüben ( E d e l m a n n  1962).

Es bestehen noch weitere Möglichkeiten, die Insekten zu sterilisieren, 
deren physiologische Mechanismen jedoch noch unklar sind. Diese Arbeits­
richtungen verdienen es, eingehend untersucht zu werden.

Von besonderem Interesse sind die Sterilisationserselieinnngen, die bei 
sozialen Insekten Vorkommen. Unterdrückung der Entwicklung von Ge­
schlechtsorganen bei den Arbeitsbienen und Drohnen, Am eisen und Ter­
miten kann durch Einw irkung der besonderen Pheromonen erreicht 
werden. Ungeachtet der äußersten K om pliziertheit dieser Erscheinungen, 
ist es in den letzten Jahren möglich geworden, einige individuelle Stoffe  
zu identifizieren, welche für die Sterilisation der Arbeitsbienen und 
Term iten verantwortlich sind. D ie Untersuchung dieser Prozesse ist viel­
versprechend.

Es ist bekannt, daß die Parasitierung von Insekten durch einige ento- 
m ophage Insekten zur Sterilisation des W irtes führen kann. Besonders 
kraß ist dieser Prozeß bei der Parasitierung des Weibchens von E u r y g a s t e r  

i n t e g r ic e p s  Put. durch C l y t o m y i a  h e l l u o  F., P h a s ia  s u b c o le o p t r a t a  F., 
E c t o p h a s i a  c r a s s i p e n n i s  F. und H e l o m y i a  la te r a lis  M g. ausgeprägt. Leider 
ist die Physiologie dieser Erscheinung noch nicht klar ( S c h u m a k o w  
1958, W i k t o r o w  1967). Dieser A spekt der Insektensterilisation, der 
als ganz natürliche Erscheinung bekannt ist, bedarf einer besonders ein­
gehenden Untersuchung, da er neue W ege der künstlichen Insektensteri­
lisation aufdecken helfen könnte.

Zuletzt stellt die Verwendung von hohen (subletalen) Temperaturen 
einen sehr interessanten Bereich der Insektensterilisation dar. Die Ver­
suche von A s t a u r o w  et al. (1962) mit B o m b y x  m o r i  L. von P r o v e r b s  
und N e w t o n  (1962) mit C a r p o c a p s a  p o m o n e l l a  L. und von J a c h i -  
m o w i t s c h und L u s t e r n a k  (1965) mit L o c u s t a  m ig r a to r ia  L. haben 
gezeigt, daß die Einwirkung subletaler Temperaturen auf verschiedenen 
Stadien der Orogenese und Spermatogenese zu ausgeprägten Störungen 
des Vermehrungsprozesses bei Insekten führt und daß bei einer inten­
siven Untersuchung dieses Problems zweifellos Möglichkeiten und Wege 
gefunden werden können, diese Erscheinungen für die Schädlingsbekämp­
fung auszunutzen.
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Der Erfolg der praktischen Ausarbeitung der Sterilisationsmethoden 
hängt weitgehend von der Erfindung billiger und einfacher Methoden der 
massenhaften Insektcmaufzucht im Laboratorium ab. In den letzten 
Jahren sind in dieser Hinsicht wesentliche Erfolge erzielt worden. Bei den 
Untersuchungen der Ernährungsphysiologie von Insekten durch ihre Auf­
zucht auf synthetischen Nährböden wurden wichtige Nährstoffkompo­
nenten festgcstelll, die für die Entwicklung verschiedener Insekten not­
wendig sind. Auf dieser Basis ist es möglich geworden, eine Reihe ver­
hältnismäßig einfacher Rezepturen künstlicher Futter, geeignet für einige 
bestimmte Pflanzenschädlinge, aufzustellen.

Seit 1959 wurden in der UdSSR Untersuchungen zur Erarbeitung eines 
Insektenaufzuclm erfuhrens auf künstlichen Nährböden durchgeführt 
( S c h u m a k o w  E d e l m a n n ,  B o r i s s o w a 1960). Zu Beginn be­
mühten sich die Forscher, die synthetischen Nährböden aus chemisch 
reinen Stoffen zu bekommen ( S c h u m a k o w ,  E d e l m a n n ,  
B o r i s s o w a  1960, 1960a, E d e l m a n n  1961, 1962, 1963). Versuche mit 
C h lo rid ea  o b so le ta  E., A g r o tis  s eg e tu m  Schiff., H a d en a  sórd id a  Buh., 
P y r a u s ta  n u b ila lis  Mb., P e x ic o p ia  m a loella  Nb., L a p h ig m a  e x iq u a  Hb., 
L ocu sta  m ig ra tor ia  E., P o rth etria  d isp a r  L. und L o x o s te g e  stictica lis  L. 
bewiesen die Möglichkeit, die sich innerhalb der Früchte entwickelnden 
und frei lebenden Phytophagen mit Nährsubstrat, bestehend aus Eiweiß, 
Kohlehydraten, Lipiden, geeigneten Vitaminen und Aminosäuren, auf­
zuziehen. Auf solchen aus mehreren Dutzenden von Komponenten be­
stehenden Nährböden vermehrten sich die meisten untersuchten Insekten­
arten im Laufe mehrerer Generationen ununterbrochen, ohne sich im 
wesentlichen von den Kontrollinsekten zu unterscheiden.

Die Hauptbedeutung dieser Forschungsarbeiten besteht darin, daß sie 
uns gestatten, die Rolle jeder einzelnen Futterkomponente für die Ent­
wicklung der Phytophagen einzuschätzen, was bei der Insektenaufzucht 
mit Grünfutter unerreichbar ist. Besonders große Bedeutung hat weiter­
hin die Erweiterung unserer Kenntnisse über die Rolle der Vitamine und 
Sterine für die Insektenernährung, die Bedeutung beider letzteren Kom­
ponenten wurde bis dahin immer unterschätzt.

Daraus geht hervor, daß die Möglichkeit der Aufzucht der Insekten 
auf synthetischen Nährböden durch den Gehalt an allen wichtigen Sub­
stanzen und durch ihr quantitatives Verhältnis bestimmt wird. Die 
meisten Insektenarten, die sich in den Fruchtorganen entwickeln, bevor­
zugen die Nährböden mit hohem Stickstoff- und Fettgehalt und 
verhältnismäßig geringem Gehalt an Kohlehydraten und Sterinen. Für 
Insekten, die sich auf den Blättern entwickeln, sind dagegen hoher Gehalt 
an Sterinen und Kohlehydraten und geringe Mengen an Stickstoff und 
Fett günstig ( S c h u m a k o w ,  E d e l m a n n ,  B o r i s s o w a  1967). Auf 
diese Weise vermittelt die Methode der Insektenaufzucht auf synthetischen
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Nähriböden Erkenntnisse der biochemischen Grundlagen der Nahrungs- 
spezialisierung der Insekten und der Pflanzenim m unität gegen die 
Schädigung durch Insekten.

Die Ergebnisse der Insektenaufzudit auf synthetischen Nährböden 
dienten auch als theoretische Voraussetzung für die Schaffung einfacher 
halbsynthetischer Nährböden. Nährböden mit Kaseinhydrolysat, trok- 
kenem Rohr, Hefe und einigen Vitaminen (insgesamt 10 Substanzen) 
ermöglichen normale Entwicklung und Fortpflanzung der Wanderheu­
schrecke ( B o r i s s o w a  1966). Die weitere Verbesserung der genannten 
Nährstoffböden führte zur Schaffung eines noch einfacheren Nährsub­
strates in Pulverform, bestehend aus nur sechs Substanzen. Der Vorteil 
des Pulverfutters gegenüber dem Kasein liegt in der einfachen Pulver­
herstellung, das Pulver schimmelt nicht und trocknet nicht und wird 
gerne von dem Insekt angenommen ( S c h u m a k o w  E d e l m a n n ,  
B o r i s s o w a  1967). Auf einem solchen Nährboden erhält man mehrere 
lebensfähige Generationen.

D ie Entwicklung von halbsynthetischen Nährböden erschließt weite 
Möglichkeiten für die Insektenaufzucht zu jeder Jahreszeit, abgesehen 
von dem Vorhandensein des natürlichen G rünfutters. Diese Insekten­
aufzuchtm ethode kann für alle Laboratorium suntersuchungen angewandt 
werden, zum  Beispiel für ökologische, toxikologische, mikrobiologische 
E xperim ente; diese M ethode kann auch bei der Massenzucht und Frei­
setzung der Insekten in der Natur von Nutzen sein.

Zur Zeit werden in der UdSSR weitgehende Forschungen über einzelne 
Aspekte der Insektensterilisationsmethode durchgeführt.

Die Hauptrichtung unserer Untersuchungen ist die Erarbeitung der 
Sterilisationsmethoden für schäldlliche Lepidoptera der Familien Noctuidae, 
Tortricidae und Gelecheidae, unter denen die wichtigsten Massanschäd- 
linge Vorkommen.

Zusammenfassung

Die Möglichkeit der Vernichtung von Insekten durch den Einsatz von 
Insekten mit veränderten genetischen Anlagen wird in der UdSSR seit dem 
Ende der dreißiger Jahre wissenschaftlich erforscht. 1940 veröffentlichte 
das Akademiemitglied A. S. Serebrowski seine Arbeit, in der er genetische 
Grundlagen des Einsatzes steriler Männchen in der Natur darlegte. Die 
Erforschung der Methoden zur Selbstvernichtung der Insekten verlief in 
der UdSSR in den letzten zehn Jahren in folgenden Richtungen:
a) Erforschung der experim entellen M ethoden zur Massenzucht der 

Insekten unter Verw endung von K unstfutter;

b) Auswahl der Chemosterilisatoren, die die Unfruchtbarkeit der Schad­
insekten hervorrufen;
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c) Auswahl der Objekte, an denen vorrangig die Methoden zur Selbst­
vernichtung der Insekten zu erarbeiten sind.

Besondere Beachtung findet die Entwicklung der Sterilisationsmethoden 
für schädliche Lepidoptera, vorwiegend Noctuidae, Tortricidae und 
Geledieidae, unter denen die wichtigsten Massenschädlinge Vorkommen. 
Es wurde gezeigt, daß die Zucht dieser Schmetterlinge auf synthetischen 
Nährböden möglich ist, wobei bei Raupen, die sich innerhalb der Früchte 
entwickeln, unterschiedliche Nahrungsanforderungen im Vergleich zu den 
freilebenden Phytophajgan nachgewiesen werden konnten. Die Unter­
suchungen über die Wirkung von Chemosterilisatoren auf die Entwick­
lung der Geschlechtsorgane bei Lepidoptera ermöglichten es, eine Reihe 
wirksamer Präparate aus der Gruppe der Äthylenimine zu finden, von 
denen Thiotepa besonders aussichtsreich ist.

Summary

The possibility of exterminating insects by releasing populations of 
a transformed genetic nature had been discovered in the USSR at the 
end of the thirties. In 1940 academician A. S. Serebrovsky published 
a paper wherein he described the genetic principles of the release of 
sterile males.

The study of the methods of self-extermination of insects has been 
carried out in the USSR during the last decade in the following directions:
a) the investigation of methods of mass breeding in the laboratory in 

insects by the use of artificial feeds;
b) selection of chemosterilants producing sterility in noxious insects;
c) selection of the objects which are first to be subjected to self-exter­

mination.
Main attention is paid to problems of the sterilisation of Lepidoptera, 

especially Noctuidae, Tortricidae and Geledieidae among which there are 
the most important mass pests. It is possible to (breed these moth in 
synthetic nutritive media; the nutritive requirements of caterpillars 
developing inside fruit differ from those of phytophagae living in 
the open. Studies of the effect of chemosterilants on the development of 
the sexual organs of Lepidoptera /have made it possible to synthetize a 
number of efficient preparations of the ethylenimine group among which 
thiotepa is especially promising.
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Aus dem Institut für Pflanzenschutz der Universität Hohenheim, 
Stuttgart-Hohenheim, Bundesrepublik Deutschland. 
Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. c. B. Rademacher

Untersuchungen zur Einwirkung chemischer Mittel 
auf dormante Unkrautsamen*)

Von W. K o c h

Einleitung und Literaturübersicht

Schon vor der Entwicklung von Wuchsstoff-Herbiziden war die kei- 
mungsbceinflusseude Wirkung natürlicher Wuchsstoffe und wuchsstoff- 
ähnlicher Substanzen bekannt geworden. Vielfach konnte in geringen 
Konzentrationen eine fördernde, in höheren eine hemmende Wirkung 
beobachtet werden. Praktisch verwertbare Möglichkeiten zeichneten sich 
jedoch kaum ab (Literaturüibersicht bei L a n g  1965). In den letzten 
Jahren wunde in zunehmendem Maße die Wirkung von Gibberellin auf 
dormante Samen untersucht. Hierbei konnte vielfach eine entscheidende 
Förderung der Keimfähigkeit festgestellt werden. Bei der Anzucht von 
Unkrautpflanzen macht man sich die Wirkung von Gibberellin bereits 
häufiger zunutze ( S w e i d a n ,  in Vorbereitung). Manche Autoren (zum 
Beispiel H e l g e s  on und G r e e n  1957) sprachen auch die Vermutung 
aus, daß die Behandlung ausgefallener Samen mit Gibberellin auf dem 
Feld zu einer verstärkten Keimung führen könnte. Eine anschließende 
Vernichtung der Keimpflanzen müßte dann zu einer Unterbindung der 
Verseuchung führen. Da die Keimung jedoch vielfach durch Umwelt­
faktoren begrenzt wird, führt in solchen Fällen eine künstliche Brechung 
der Keimhemmung nicht zu einem wesentlich verstärkten Keimen ausge­
fallener Samen. Eine ausführliche Diskussion dieses Problems erfolgte 
vom Autor an anderer Stelle ( K o c h ,  in Vorbereitung).

Schon kurz nach der Entwicklung von 2,4-D und MCPA war auch 
deren keimungshemmende Wirkung erkannt worden. Bei längerer Ein­
wirkung dieser Wirkstoffe waren keimende Samen wesentlich empfind­
licher als dormante (Literaturübersicht bei K o c h ,  in Vorbereitung).

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz­
kongreß, Wien, 1967.
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Andere Wirkstoffe wunden meist nur bei keimenden Samen geprüft. 
Nur für Linuron und Monolinuron liegen inzwischen ausführliche An­
gaben für deren Verhalten gegenüber dormanten Unkrautsamen vor 
( M a j u m d a r  1968). Danach ist die Wirkung dieser beiden Wirkstoffe 
in niedrigen Konzentrationen vor Austritt des Keimwürzelchens sehr 
gering. Höhere Konzentrationen führen zu einer artspezifischen Schädi­
gung der Samen.

Die Hemmung der Samenkeimung durch 2,4-D und M C P A  war mit­
unter so stark, daß unter andern C r o c k e r  und B a r t o n  (1957) die 
Möglichkeit der praktischen Anwendung nicht aussthlossen. Aufschlußreiche 
Ergebnisse bezüglich praktischer Anwendungsmöglichkeiten erzielte Ha n f  
(1950) bei seinen Untersuchungen zur 2,4-D-Wirkung auf Samen und 
auiflaufende Keimlinge. Durch niedrige 2,4-D-Konzentraüonen wurde die 
eigentliche Keimung nur wenig, das spätere Kciinlingswachstum dagegen 
stark gehemmt. Die Reaktion der Samen und Keimpflanzen war art­
spezifisch. Durch Bodenibehandlung konnte das Auf laufen von Unkräutern 
fast ganz verhindert werden, doch war die Reinigumg des Bodens von 
Unkrautsamen höchstens in der obersten Bodenschicht einigermaßen 
befriedigend.

ln den eigenen Untersuchungen wurden die kurzfristige Einwirkung 
von 2,4-D, MCPA, Simazin, TCA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat 
+  Dichlorpropen + Dichlorpropan auf Samen verschiedener Unkraut­
arten geprüft. Hierbei interessierte insbesondere die P räge, inwieweit auch 
dormante Unkrautsamen durch diese Wirkstoffe geschädigt werden können 
und ob sich daraus praktische Möglichkeiten zur Unkrautbekämpfung 
ergeben.

Methodik
Durch Zugabe von Handelspräparaten mit den genannten Wirkstoffen 

wurden die gewünschten Herbizidkonzentrationen hergestellt. Eine der 
gewählten Konzentrationen sollte dalbei etwa der praxisüblichen Auf­
wandmenge entsprechen. Es ist allerdings nicht möglich, die tatsächlich 
auf den Samen im Boden einwirkenden Konzentrationen zu ermitteln. 
In diesen Flüssigkeiten wurden die Samen bzw. Früchte der verschiedenen 
Unkrautarten 24, 48 und 72 Stunden eingequollen. Zur Kontrolle kamen 
die Samen in derselben Weise in destilliertes Wasser.

Die Untersuchungen erfolgten an Samenproben, die unter den geprüften 
Bedingungen eine geringe Keimfähigkeit aufwiesen. Nach Entnahme aus 
der Lösung wurden die Samen gut abgespült und 100 Stück jeder Art 
mit Hilfe des topographischen Tetrazolium-(TTC-)Tests auf ihre Keim­
potenz (Lebensfähigkeit) untersucht. Der TTC-Test beruht auf der Reduk­
tion des farblosen Tetrazoliumtrichlorid zu karminrotem Formazan in 
lebendem Gewebe. Die Anwendung des TTC-Tests bei 17 Unkrautarten
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aus 10 Familien beschreibt R i e d e r  (1966). Neben der Keimpotenz wurde 
die Keimfähigkeit jeder Probe nach Entnahme aus den verschiedenen 
Flüssigkeiten bestimmt. Hierfür standen jeweils 200 Samen zur Ver­
fügung. Diese geringe Samenzahl je Probe macht es unmöglich, kleinere 
Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsgliedern sicher zu erkennen. 
Da es aber bei diesen Arbeiten nur auf deutliche, praktisch verwertbare 
Unterschiede ankam, konnte dieser Mangel hingenommen werden. Bei 
Verwendung größerer Samenmengen wäre es nicht möglich gewesen, die 
einzelnen Termine einzuhalten, was zu größeren Ungenauigkeiten geführt 
hätte.

Zur Prüfung der Frage, inwieweit die Ergebnisse der vorstehend ge­
nannten Versuche auf die Verhältnisse im Boden übertragen werden 
können, wurden mit MCPA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat + 
Dichlorpropen d Dichilorpropan entsprechende Versuche in verschiedenen 
Böden durcUgofiihrt. Hierzu wurden 30 cm3 einer Mischung von Allyl­
alkohol ibzw. Melh\lisothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan und 
Wasser in je 110 cm3 Sand (165 Gramm absolut trocken), Lehm 
(105 Gramm) und Kompost (90 Gramm) eingemischt. Sowohl in behan­
delte als auch in unbehandelte Erden wurden Samen l>zw. Spelzfrüchte 
von Vicia hirsutu bzw. Alopecurus myosuroides eingearbeitet. Nach 24 
und 72 Stunden wurden die Samen den bei 18 bis 20 Grad Celsius 
aufgestellten Erden entnommen und in der üblichen Weise auf Lebens­
und Keimfähigkeit geprüft. Bei der Prüfung von MCPA wurden 30 cm3 
einer Mischung aus MCPA und Wasser in humosen Lehm (100 Gramm 
absolut trocken) eingemischt. Sowohl in behandelte als auch in unbehan­
delte Erde wurden Spelzfrüchte von Alopecurus myosuroides eingear­
beitet. Nach 24 und 72 Stunden wurden jeweils 300 Samen entnommen 
und auf Löbens- und Keimfähigkeit geprüft. Die gleiche Menge Samen 
blieb im Boden, so daß das Aufläufen der Keimpflanzen beobachtet 
werden konnte.

Eine statistische Verrechnung der Ergebnisse erfolgt nicht, da die 
untersuchten Zusammenhänge klar erkennbar waren.

Folgende Handelsprodukte wurden verwendet: U 46 D-Fluid (2,4-D), 
U 46 M-Fluid (MCPA), NiaTA (TCA), Gesatop (Simazin), Shell Unkraut­
tod A (Allylalkohol) und Di-Trapex (Methylisothiocyanat + Dichlor­
propen + Dichlorpropan).

E rgebnisse
Die in den Tabellen 1 bis 5 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, daß 

mit Ausnahme des Simazin alle untersuchten Mittel einen schädlichen 
Einfluß auf die Samen vor Austritt des Keimwürzelchens haben können.

Bei allen wirksamen Mitteln ergab sich eine starke Abhängigkeit von 
der Konzentration, wobei die niedrigste der untersuchten Aufwand­
mengen in allen Fällen sehr schwach wirkte. Audi eine Abhängigkeit
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von der Behandlungsdauer war festzustellen. Es ist jedoch bemerkenswert, 
dail bereits 24 Stunden nach Beginn des Einquellens der Absterbeprozeß 
bei niederen Konzentrationen teilweise, bei höheren fast vollständig, 
abgeschlossen war.

Die Reaktion der Samen war art- und mittelspezifisch. Samen von 
Vicia hirsuta waren in allen Fällen weitaus am widerstandsfähigsten. 
Dabei entsprach die Reihenfolge der Empfindlichkeit bei den Samen 
verschiedener Arten nicht in jedem Fall derjenigen wachsender Pflanzen, 
was bereits früher P r i d h a i m (1946) für die Wirkung von 2,4-D fest­
stellte.

T a b e l l e  1:
Lebens- und Keimfähigkeit verschiedener Unkrautarten nach 72stün- 
digem Einquellen in einer Simazin-Aufschwemmung (Konzentration: 
2'5 Gramm Simazin auf 100 Milliliter Wasser; Simazin wurde angewen­

det in Form von Gesatop)

U nkrautart
K eim potenz K eim fäh igkeit
in Prozent in Prozent

nach E inque llen  in
W asser S im azin  W asser S im azin

Sinapis aroensis 100 100 6 11
Veronica pérsica 88 79 38 25
Galinsoga paroiflora . 87 85 72 75
Alopecurus myosuroides 100 100 24 13
Vicia hirsuta 90 94 15 14

T a b e l l e  2 :

Lebens- und Keimfähigkeit verschiedener Unkrautarten nach 48stün- 
digem Einquellen in TCA-Lösungen (TCA wurde als NaTA angewendet)

K eim potenz in P rozent K e im fäh igke it in Prozent 
nach Entnahm e d er S am en aus d er F lüssigkeit 

U nkrautart m it e in e r K onzentration  von
0 330 670

G ram m
1.200

T C A /L ite r
0 330 

W asser
1.200

Thlaspi aroense 100 0 0 0 0 0 0
Sinapis aroensis 99 0 0 0 3 0 0
Veronica pérsica 90 3 13 0 32 0 0
Galinsoga paroiflora . 91 64 5 0 43 4 0
Alopecurus myosuroides 45 33 8 8 1 0 0
Avena fatua 93 86 79 75 0 0 0
Ranunculus aroensis 98 93 5 3 0 0 0
Galeopsis tetrahit 99 97 38 26 0 0 0
Vicia angustifolia 98 95 96 97 72 42 40
Vicia hirsuta 96 78 81 8 8 23 19 13
Vicia hirsuta, geritzt 100 3 0 0 43 0 0
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Eine Erhöhung der Keimfähigkeit durch niedere Mittelkonzentrationen 
war nur in wenigen Fällen festzustellen und dann meist nicht sicher 
reproduzierbar. Am deutlichsten wurde die Keimfähigkeit von Vicia 
hirsuta und teilweise auch von Alopecurus myosuroides durch Allyl­
alkohol und Methylisothiocyanat +  Dichlorpropen + Dichlorpropan 
gefördert. Wesentlich häufiger war jedoch ein mittelbedingter Rückgang 
der Keimfähigkeit bei subletalen Konzentrationen. Da die Hemmwir­
kung auch nach Entnahme der Samen aus der herbiziden Flüssigkeit noch 
einige Zeit anhielt, kann man annehmen, daß durch die Mittel eine 
sekundäre Keim ruhe induziert wurde. Das kann in behandeltem Boden 
dazu führen, daß das Auflaufen von Unkräutern ohne Abtötung der 
Samen für einige Zeit unterbunden wird. Nach Abklingen der Mittel­
wirkung erlangen dann diese Samen langsam ihre Keimbereitschaft 
wieder (Tab. 6).

Im Hinblick auf die Vernichtung der Samen im Boden ist es wichtig 
zu wissen, ob sich ruhende und keimende Samen gegen die Mittel unter­
schiedlich verhalten und inwieweit sonstige Samen eigenschaften die 
Mittelwirkling beeinflussen. Bei den vorliegenden Untersuchungen konnte

T a b e l l e  3:
Lebens- und Keimfähigkeit von Samen und Früchten verschiedener 
Unkrautarten nach 48stündigem Einquellen in 2,4-D- und MCPA-Lösun- 
gen (2,4-D wurde als U 46 Fluid und MCPA als U 46 M Fluid angewendet)

K eim potenz in P rozent K e im fäh ig k e it in Prozent 
U nkrau tart und nach Entnahm e d er S am en aus d e r F lüssigkeit
W irksto ff

0
m it e inei 

0,05
• K onzentration  

0,5 5
(in

0
Prozent)

0,05
von

0,5 5

Galinsoga 2.4-D 61 25 0 0 6 0 0 0
paroiflora MCPA 61 46 5 0 7 0 0 0

Verónica 2.4-D 89 84 51 0 57 10 0 0
pérsica MCPA 89 74 26 0 57 0 0 0

Thlaspi 2.4-D 98 1 0 0 93 0 0 1 0 0
aroensc MCPA 1 0 0 1 0 0 33 0 0 0 0 0

Sinapis 2,4-D 97 96 60 0 6 1 0 0
aroensis MCPA 98 96 55 0 5 1 0 0

Alopecurus 2,4-D 90 94 91 91 — — — —
myosuroides MCPA 91 94 79 36 4 0 0 0

Alopecurus 2.4-D 89 67 52 1 16 15 0 0
m. entspelzt MCPA 91 70 44 3 4 1 0 0

Aoena 2.4-D 80 72 73 72 0 0 0 0
fatua MCPA 79 72 74 60 0 0 0 0

Aoena 2.4-D 70 — 15 5 12 10 7 0
f. entspelzt MCPA 70 32 12 0 24 8 1 0

Vicia 2.4-D 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 — — — —
hirsuta MCPA 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 3 3 6 1

Vicia 2,4-D 1 0 0 99 36 0 — — — —
h. geritzt MCPA 1 0 0 — 2 0 0 1 1 0 0
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T a b e l l e  4:
Lebens- und Keimfähigkeit der Samen bzw. Früchte verschiedener 
Unkrautarten nach unterschiedlich langem Einquellen in Allylalkohol 

(angewendet als Shell Unkrauttod A)

U nkrautart und
Einw irkungsdauer
des M itte ls  in S tunden

K e im potenz in P rozent K e im fäh igke it in Prozent 
nach der Entnahm e d er Sam en aus der Flüssigkeit 

m it e in e r K onzentration  (in ppm ) von 
0 50 500 5.000 0 50 5.000

Sinapis
aroensis

Veronica 
pérsica

Galinsoga
paroifiora

Alopecurus
myosuroides

Vicia
hirsuta

24 10!) 99 95 51 5 6 0
48 97 94 7 1 2 5 0
72 95 92 0 0 2 5 0
24 77 50 52 0 64 0 0
48 82 68 2 0 Ä3 0 0
72 75 27 0 0 51 0 0
24 86 61 29 16 65 0 0
48 97 87 4 0 55 0 0
72 — — — -— ■ —

24 99 97 41 0 26 58 0
•48 — 100 — 0 20 61 0
72 100 100 — . 0 25 57 0
24 95 92 76 65 27 69 62
48 94 67 67 79 24 51 62
72 98 95 92 88 54 7 51

T a b e l l e  5:
Lebens- und Keimfähigkeit der Samen bzw. Früchte verschiedener 
Unkrautarten nach 48stündigem Einquellen in Methylisothiocyanat + 

Dichlorpropen + Dichlorpropan (angewendet als Di-Trapex)

K eim potenz in Prozent K eim fäh igke it in Prozent 
U nkrau tart nach Entnahm e der Sam en aus der Flüssigkeit

m it e in e r K onzentration  (in ppm ) von 
0 101 10J 10‘ u 101 104

Sinapis aroensis 100 98 76 0 7 4 0
Verónica pérsica 75 8 0 0 55 19 0
Galinsoga paroifiora . 98 65 0 0 25 26 0
Alopecurus myosuroides 94 60 58 0 24 55 0
Vicia hirsuta 98 84 84 79 51 65 58
Geranium dissectum 98 92 52 8 95 82 0

jedoch kein Unterschied zwischen dormanten und keimenden Samen fest- 
gestellt werden, sofern die Samen vor Austritt des Keimwürzelchens aus 
der herbiziden Flüssigkeit entfernt wurden. Die zunehmende Empfind­
lichkeit der Samen und Früchte mit Austritt des Keimwürzelchens zeigt die 
Schutzwirknng der Frucht- bzw. der Samenschale sowie der Spelzen. 
Die Samen von l'icia hirsuta und F angustifolia, die in unverletztem
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T a b e l l e  6:

Einfluß von MCPA auf die Lebens- und Keimfähigkeit von Alopecurus 
myosuroides in humosem Lehm (Konzentrationen: je 30 Kubikzentimeter 
einer 0-, 5- und i()%igen MCPA-Lösung auf 100 Gramm abs. trockenem

Boden)

Z e it nach d er K onzen- K eim potenz au fgelaufen
B ehand lung  tra tion  in P rozent in Prozent

3 Wochen 0 89 47
3% 91 3

10% 83 0
5 Wochen 0 90 49

3% 87 13
10% 84 0

7 Wochen 0 86 49
5% 84 28

10% 83 12
9 Wochen 0 83 49

3% 87 29
10% 79 18

Zustand gegen alle Mittel weitgehend unempfindlich waren, wurden durch 
Anritzen empfindlich (Tab. 2, 3), Ebenso wurde die Empfindlichkeit 
von Alopecurus myosuroides und Avena fatua durch Entspelzen stark 
erhöht (Tab. 3). Dabei spielte es jedoch keine Rolle, ob die Samen 
keimbereit oder dormant waren.

Weder Vicia angustifolia noch Alopecurus myosuroides wurden in 
unverletztem Zustand mit zunehmendem Alter empfindlicher. Anders 
verhielt s'ch dagegen Sinapis aroensis. Die Samen dieser Art waren 
1 Monat nach der Ernte weitgehend unempfindlich gegen MCPA und 
TCA, nach 1 Jahr dagegen sehr empfindlich (Tab. 7).

T a b e l l e
Empfindlichkeit verschieden alter Unkrautsamen gegenüber 5% MCPA 

und 10% TCA (Keimpotenz nach 48stündiger Mitteleinwirkung)

A lte r S am en
U nkrau tart H erb iz id 1 1 2 3 8

M onat Jahre

Alopecurus myos.
Spelzfrucht MCPA 6 6 8 0 — —
entspelzt MCPA 3 6 — —

Sinapis aroensis MCPA
TCA

8 3
81

0
5

18
3 0

4 3
4 4

--.

Vicia angustif. MCPA
TCA

9 8
9 9

9 6
9 5

9 7
9 4

—
8 5
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Im Boden war die Wirkung von MCPA, Allylalkohol und Methyliso- 
thiocyanat +  Dichlorpropen +  Dichlorpropan wesentlich schwächer als 
bei direkter Einwirkung entsprechender Konzentrationen auf den Samen 
(Tab. 8). Je nach Bodenart war die Wirkungsminderung unterschiedlich 
stark. Die Mittelwirkung war am besten in Sand und am schwächsten 
in Kompost, während Lehmboden dazwischen lag. Es wird angenommen, 
daß die unterschiedlichen Absorptionsverhältnisse der verschiedenen Böden 
diese Unterschiede bedingten.

T a b e l l e  8:
Lebens- und Keimfähigkeit der Spelzfrüchte bzw. Samen von Alopecuma 
myosuroides und Vicia hirmta nach Behandlung mit Allylalkohol und 
Methylisothiocyanat +  Dichlorpropen +  Dichlorpropan in drei verschie­
denen Böden (Konzentration: Allylalkohol : n = 2'5 Milliliter/Liter 
Wasser = 10 Milliliter/Quadratmeter = 0'25 Milliliter/kg Boden; Methyl­
isothiocyanat + Dichlorpropen +  Dichlorpropan: n = 50 Milliliter/ 

Quadratmeter = T25 Milliliter/kg Boden)

A lly la lko h o l M ethy liso th iocyanat +  Dichlorpropen
U nkraut, Boden und (angew endet +  D ich lorpropan  (angewendet

E inw irkung sdauer a ls  S he ll U nkrauttod A) als D l-Trapex)
des M itte ls  K eim potenz K e im fäh ig k e it K eim potenz Keim fähigkeit
in S tunden in Prozent in P rozent in Prozent in Prozent

unbeh. n 100n unbeh. n 100n unbeh. n 100n unbeh. n 100n

s 24 93 73 0 33 2 0 100 29 0 27 0 0
Sand 72 100 7 0 35 2 0 100 7 0 32 0 0

24 99 80 0 30 7 0 100 45 0 37 0 0Qj 3Q. «$ Lehm 72 97 18 0 16 0 0 100 16 0 26 0 0
•2 24 96 77 0 33 6 0 98 76 0 24 0 0

Kompcxst 72 98 30 0 26 0 0 100 29 0 28 0 0

24 96 94 76 58 61 44 99 87 77 88 47 58
«J Sand 72 98 87 61 56 71 18 98 84 74 80 25 36
'S 24 94 83 52 62 49 53 100 92 67 76 42 67

Lehm 72 98 86 60 57 42 30 95 68 75 74 23 23
5 24 96 95 86 57 57 33 100 96 94 83 67 42

Kompost 72 100 94 65 56 55 54 98 92 83 60 21 38

Schlußfolgerungen
Obwohl mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, daß verschiedene 

Mittel auch dormante Unkrautsamen abzutöten vermögen, ergeben sich 
hieraus keine neuen praktisch verwertbaren Gesichtspunkte. Eine voll­
ständige Reinigung eines Bodens von Unkrautsamen ist insbesondere bei 
Vorhandensein von Vicia-Arten mit keinem der untersuchten Mittel 
möglich. Bei praxisüblichen Konzentrationen ist eine Abtötung durch
2,4-D, MCPA und TCA erst nach Austritt des Keimwürzelchens zu 
erwarten. Die gelegentlich beobachtete starke Unterdrückung von Unkräu­
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tern bei Bodenapplikation dieser Herbizide ist neben der Abtötung junger 
Keimlinge in erster Linie auf die Induzierunig einer sekundären Keimruhe 
zurückzuführen. Allylalkohol und Methylisothiocyanat +  Dichlorpropen 
+ Dichlorpropan verhalten sich ähnlich, doch dürften durch praxisübliche 
Konzentrationen dieser Mittel auch dormante Samen teilweise abgetötet 
werden, wobei die Mittelwirkung jedoch unter anderem von den im 
Boden vorhandenem Samenarten und von der (Bodenart abhängig ist.

Die in einigen Füllen einigetretene Keimungsförderung durch bestimmte 
Konzentrationen v o n  TCA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat + 
Dichlorpropen + Dichlorpropan war in der Regel gering und nur in 
wenigen Fällen sicher reproduzierbar. Die Gründe hierfür konnten noch 
nicht gefunden werden. Dieses Ergebnis macht jedoch wahrscheinlich, 
daß das in der Praxis gelegentlich beobachtete starke Auflaufen einiger 
Unkrautarten init hartschaligen Samen nach Anwendung von TCA oder 
Methylisothiocyanal T  Dichlorpropen + Dichlorpropan unter anderem 
auf eine direkte Stimulierung der Keimung durch diese Mittel zurück­
geführt werden kann.

Zusammenfassung

Samen bzw. Früchte verschiedener Unkrautarten wurden 24, 48 und 
72 Stunden in Simazin, TCA, MCPA, 2,4-D, Allylalkohol und Methyl­
isothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan unterschiedlich starker 
Konzentration eingequollen. Während Simazin die Keimpotenz (Lebens­
fähigkeit) nicht beeinträchtigte, schädigten TCA, 2,4-D, MCPA und mehr 
noch die beiden übrigen Mittel sowohl keimbereite als auch dormante 
Samen. Bis zum Austritt des Keimwürzelchens waren dormante und keim- 
bereite Samen ungefähr gleich empfindlich. Die Stärke der Abtötung war 
art- und mittelspezifisch, wobei die Bodenart die Wirkung beeinflußte.

Eine Förderung der Keimung nicht aibgetöteter Samen trat nach Anwen­
dung von TCA, Allylalkohol, Methylisothiocyanat +  Dichlorpropen + 
Dichlorpropan bei einigen hartschaligen Unkrautsamen (zum Beispiel 
Vicia spp.) gelegentlich ein. Bei der Mehrzahl der geprüften Unkrautarten 
wurde jedoch durch subletale Konzentrationen aller Mittel (außer 
Simazin) eine sekundäre Keimhemmung induziert.

Summary

Seeds or fruits of several species of weeds were soaked for 24, 48 and 
72 hours in several concentrations of simazin, TCA, MCPA, 2,4-D, 
allyl-alcohol and methylisothiocyanat + dichlorpropen + dichlorpropan. 
While simazin had no influence on the germination potency (viability), 
TCA, 2,4-D, MCPA and, even more, the two remaining pesticides damaged 
the seeds ready to germinate as well as the dormant seeds. Until the 
emergence of the radicles, the dormant seeds and the seeds ready to
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germinate were equally susceptible. The percentage of dead seeds depended 
on the species of weeds and on the pesticides used, the kind of soil having 
an influence too.

The germination of the seeds not killed wias occasionally furthered 
by application of TCA, allyl-alcohol, methylisothiocyanat + dichlor- 
propen + dichlorpropan in the case of some hard-shelled weed seeds 
(Vicia spp. e. g.). With the majority of the tested species of weeds, 
however, a secondary dormancy was induced by subletal concentrations 
of all pesticides (simazin exc.).
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(Aus dem ökologischen Institut, Warschau, Polen)

Natürliche Regulationsfaktoren und 
biologische Bekämpfung des Kartoffelkäfers

(Leptinotarsa decemlineata Say)*)

Von Henryk S a n d n e r  und Stanislaw S t a n u s z e k ,  Warschau

Das Problem der biologischen Bekämpfung des Kartoffelkäfers interes­
siert schon seit langem die Wissenschafter aller Länder, in denen dieser 
Schädling vorkommt, beziehungsweise Vorkommen kann. Das Schrift­
tum über die natürlichen Feinde des Kartoffelkäfers und über Möglich­
keiten ihrer Anwendung in der Praxis ist sehr umfangreich. Alle Be­
mühungen, eine Methode der Ausnutzung parasitischer Pilze zu finden, 
führten zu keinen positiven Ergebnissen. Einen Teilerfolg brachten die 
Arbeiten T c 1 c n g u s und seiner Schule. Die Anwendung von Pilzsporen 
in Verbindung mit sublctalen Dosen chlorierter Kohlenwasserstoffe be­
deutet lediglich eine Möglichkeit, die Anwendung chemischer Mittel bei 
der Bekämpfung des Kartoffelkäfers einzuschränken. Auch die Versuche 
mit Doryphorophüga doryphorae enttäuschten unsere Erwartungen. Das­
selbe ist auch von Versuchen einer Ausnutzung verschiedener Vogelarten 
zu sagen.

Die zehnjährige Tätigkeit der Arbeitsgruppe OILB, „Populationsdyna­
mik und biologische Bekämpfung des Kartoffelkäfers“ war mit dem 
Problem der Akklimatisierung des Heteropteren Perillus bioculatus in 
Europa verbunden. Trotz großer Bemühungen einer Reihe von Wissen­
schaftern konnten keine Resultate von realem praktischem Wert erzielt 
werden. Ehe wir zur Darstellung der Ergebnisse der von uns seit zwei 
Jahren in Polen durchgeführten Forschungen kommen, möchten wir 
versuchen, kurz unsere Ansicht über die Rolle des Kartoffelkäfers als 
Schädling der Kartoffel in Mitteleuropa zu referieren. Wenn es auch an 
genaueren Zahlenangaben zu diesem Thema mangelt, hat es doch den 
Anschein, als ob die Bedeutung des Kartoffelkäfers in diesen Gebieten 
gegenwärtig weit geringer ist als seinerzeit. Solche Informationen erhält

*) V o r tra g ,  gehalten  vor d em  V I .  In tern a tio n alen  P fla n ze n sch u tz -
kongrefi, 50. 8. bis 6. 9. 1907, W ie n .  D i e  D u r c h f ü h r u n g  der A rb e it  w u rd e
v o m  U S A -L a n c lW irtsc h a ftsm in is te r iu m  unterstützt .
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man von den Landwirten, «die seit mehr als zehn Jahren die schädliche 
Tätigkeit dieses Kerfs beobachten. Eigene Beobachtungen weisen auf 
die Tatsache hin, daß sich viele Organismen auf die Ausnutzung des 
Kartoffelkäfers als Nahrung eingestellt haben. Eine Verminderung der 
wirtschaftlichen Bedeutung des Kartoffelkäfers war übrigens theoretisch 
vorauszusehen. Dieser Kerf ist in Mitteleuropa ein neues Element. Jedes 
Zusammentreffen eines Phy.tophagen mit der Wirtspflanze ist anfangs 
aggressiv, um sich dann allmählich abzuschwächen. Die Aggressivität des 
Angreifers wird geringer, die Verteidigungskraft des Angegriffenen 
wächst, und außerdem treten gewöhnlich auch noch natürliche Feinde des 
Phytophagen in Aktion. Auf Grund der erwähnten Informationen und 
Beobachtungen wie auch theoretischer Voraussetzungen kann die Ver­
mutung zum Ausdruck gebracht werden, daß das nächste Jahrzehnt der 
Existenz des Kartoffelkäfers in Polen eine weitere Verminderung der 
wirtschaftlichen Bedeutung dieses Schädlings bringen wird. Mit der Zeit 
wird eine gewisse Stabilisierung eintreten, bei welcher in Abhängigkeit 
von verschiedenen ökologischen Faktoren lokale Gefährdungen zu bemer­
ken sein werden, die zu einer chemischen Bekämpfung zwingen werden. 
In diesem Stabilisationsprozeß sollten die natürlichen Feinde des Kartof­
felkäfers die wichtigste Rolle spielen.

Abbildung Nr. 1: Nematoden aus der Gattung Pristionchus auf dem 
Nährboden. W = Weibchen, M = Männchen, Lv = Larve, Dlv = Dauer­

larve. (Photo S. Stanuszek.)
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Ziel unserer Untersuchungen war die Ergründung des Einflusses einiger 
biotischer Faktoren auf die Begrenzung der Population des Kartoffel­
käfers in Polen. Die größte Beachtung fanden in diesem Zusammenhang 
Parasiten und Krankheitserreger. Anfangs wurden in den zentralen und 
westlichen Gebieten unseres Landes auf Kartoffelkraut befindliche Käfer 
und Larven untersucht, wobei weder Parasiten noch Krankheitserreger 
gefunden werden konnten. Erst eine Analyse überwinternder Käfer ließ 
die stark reduzierende Einwirkung der Nematoden aus der Familie 
Diplogasteridae erkennen.

Die taxonomischen Untersuchungen über die gefundenen Nematoden 
zeigten, daß wir es mit einer reinen Population einer neuen Art aus der

■ I  in f iz ie r te  Insek ten
Abbildung Nr. 2: Verlauf der Veränderungen der Parasitierung von 

Pristionchus sp. an Kartoffelkäfer.

Fig. 1) zu tun haben. Das Diagramm (Fig. 2) zeigt die Ergebnisse von 
Beobachtungen, die auf Versuchsfeldern in der Nähe von Warschau im 
Jahre 1966 durchgeführt wurden. Der Zweck dieser Beobachtungen war, 
festzustellen, in welchem Grade die obengenannten Nematoden die Kar­
toffelkäfer befallen haben und weiterhin die Mortalität des Kartoffel­
käfers in verschiedenen Stadien innerhalb eines Jahreszyklus zu bezeich­
nen. Die aus dem Boden entnommenen diapausierenden Käfer waren zu 
85% tot, und ihre Leibeshöhlen enthielten eine große Anzahl von

179

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



Nematoden in allen Entwicklungsstadien. Die aus dem Boden heraus­
kriechenden oder sich auf der Erdoberfläche befindlichen Käfer waren 
zu 16% infiziert. Hauptsächlich im Darm, in der Leibeshöhle und an der 
Oberfläche des Körpers wurden hier Nematoden im Dauerlarvenstadium 
gefunden. Nur ein geringer Teil dieser Insekten war befallen, das heißt, 
es konnte die Anwesenheit von Nematoden in allen Entwicklungsstadien 
in der Leibeshöhle nachgewiesen werden. Durch diesen Befall wurden die 
Käfer abgetötet. Dagegen zeigten die Käfer sowie die Larven derjenigen 
Kartoffelkäfer, die die Pflanzen befrafien, überhaupt keinen Befall durch 
Nematoden, jedoch bei 1 bis 4% der Käfer wurde die Anwesenheit von 
Danerlarven in dem Darm und auf der Oberfläche des Körpers fest­
gestellt.

Die vorgelegten Ergebnisse erlauben, folgenden Schluß zu ziehen:
1. Die Koinzidenz des Wirtes und des Parasiten findet hauptsächlich im 

Boden statt.
2. Ein hoher fnfeklionsgrad und die größte Mortalität des Wirtes, das 

heißt, der letale Krankheitsverlauf, ist in der Zeit der Diapause des 
Wirtes besonders charakteristisch.

3. Der Entwicklungszyklus der Nematoden kann bei verhältnismäßig 
niedriger Temperatur .stattfinden.

4. Die Anwesenheit einer kleinen Anzahl von Invasions-Larven im 
aktiven Wirte in natürlichen Verhältnissen führt nicht zur Entwick­
lung einer Krankheit mit letalem Verlauf.

Die Bearbeitung der Massenzuchtmethoden erlaubte eine Durchführung 
von Laboruntersuchungen zwecks Kennenlernens der Biologie und 
Ökologie dieser Nematoden. Es wurde eine Zucht vitro“ auf festen 
und flüssigen Nährboden unter xenisehen und axenisehen Bedingungen 
durchgeführt. Als fester Nährboden wurde rohe Schweine- oder Rinder­
leber auf 2'5 bis 5% Divko — Agar angewandt. Als flüssiger Nährboden 
diente eine Lösung von Eiweiß aus Hühnereiern mit physiologischem 
Salz im Verhältnis 1 1. Die Nematoden werden am besten auf festem
Nährboden in xenisehen Verhältnissen kultiviert. Etwas schlechter durch­
führbar ist die Zucht auf flüssigem Nährboden. Bei der Vermehrung auf 
festen Nährböden unter axenisehen Bedingungen wurde eine Vermehrung 
nicht beobachtet. Die Invasionslarven wurden mit einer Öse von den 
Wänden der Zuchtschalen abgezogen oder nach der modifizierten Methode 
„white trap“ behandelt, die bei der Züchtung der Nematoden aus der 
Gattung Neoaplectana S t e i n e r ,  1929 ( D u t k y  et al. 1964) angewandt 
wurde. Die so erhaltenen Larven wurden auf dem Wege der Sedimenta­
tion konzentriert, gezählt und konserviert und zwar in 0‘001% HCHO 
bei einer Temperatur von +5° C. Bisherige Proben einer Zucht „in vivo“ 
auf Käfern und Larven von L. decemlineata sind nicht gelungen. Die 
befallenen Insekten starben ab, doch es kam nicht zu einer Reproduktion 
der Nematoden in der Leibeshöhle des Wirtes.
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Wir führten eine Reihe von Laboruntersuchungen über den Befall der 
Käfer von 1j. decemlineata bei wechselnder Temperatur durch. Gesunde 
Käfer wurden in Petrischalen zu 20 Stück je Schale auf Scheiben aus 
Filterpapier gebracht. Das Filterpapier wurde mit einer Emulsion von 
Invasionslarven bedeckt — zirka 50.000 Larven in eine Schale mit 10 cm 
Durchmesser — sowie mit reinem Wasser während der Kontrollunter- 
suchungen. Als lukubationszcit wurden bei Temperaturen von 1°, 5°, 10°, 
15°, 20<> U11(l 25° ( ' zehn Tage gewählt. Wir kontrollierten die Ergebnisse

----- infizierte Käfer
----- uninfizierte Käfer

Abbildung Nr. 3: Einfluß der Temperatur auf die Effektivität der Nema­
toden aus der Gattung Pristiondius.
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Nematoden unter Laiborverhältnissen auf zwei Temperatur-Bereiche 
begrenzt ist, und zwar von 0° bis 13° C und von 17° bis 25° C. Im Bereidi 
dieser Temperaturen erfolgt ein schneller Tod der von Nematoden infi­
zierten Insekten. Dagegen wurde bei einer Temperatur von 13° bis 17° C 
kein Befall der Käfer, auch nicht bei einer zehntägigen Inkubations­
periode, iestgestellt. Die unter diesen Bedingungen befallenen Individuen 
wurden seziert. Es konnte die Anwesenheit von Nematodenlarven in 
einer Anzahl von einigen Dutzend bis einigen Hundert im Körper eines 
Insektes beobachtet werden. Diese fanden sich in der Leibeshöhle, in den 
Fettkörpern, in den Muskeln und im Darm. Immer waren jedoch die in 
den inneren Organen des Wirtes gefundenen Nematoden tot. Auch die 
Zucht „in vivo“ gelang auf diesem Wege nicht. Bei dein grollten Teil der 
Käfer trat der Tod nach einigen Stunden ein. Die schnelle Wirkung ver­
anlaßt uns zu der Vermutung, daß wir es — ähnlich wie bei den Nema­
toden aus der Familie S t c i n c r n e m a t i d a e  — anit der Einführung 
von krankheitserregenden Mikroorganismen in den Wirlsorganismus zu 
tun haben. Die Entwicklung und die Vermehrung der Nematoden im 
Organismus des durch sie getöteten Wirtes verlangt jedoch wahrschein­
lich eine Wirkung von bestimmten, aber zur Zeit noch unbekannten bioti­
schen und abiotischen Faktoren. Zwecks Erläuterung dieser interessanten 
Erscheinung wurde mit Untersuchungen über die Biologie und Ökologie 
der gefundenen Nematoden und die Einwirkung von abiotischen Faktoren 
auf dieselben begonnen. Die Ergebnisse der einleitenden Untersuchungen 
über den Einfluß der Temperatur auf das Tempo der Entwicklung der 
„in vitro“ gezüchteten Nematoden zeigt Fig. 4. Die untersuchten Nema­
toden vermehren sich schon bei einer Temperatur von +5°C, der Ent­
wicklungszyklus unter diesen Bedingungen wird innerhalb von acht Tagen 
abgeschlossen. Bei einer Temperatur von +15° C dauert dieser Zyklus 
lediglich fünf Tage. Bei einer Temperatur von +20° C entwickeln sich 
innerhalb von zehn Tagen zwei volle Generationen. Die Temperatur ist 
also einer der stark stimulierenden Faktoren bei der Entwicklung der 
Nematoden. Beachtenswert ist auch die Tatsache, daß für die Entwick­
lung der Nematoden eine breite Temperaturspanne von +5° bis 25° C 
günstig ist. Die Nematoden aus der Gattung S t e i n e r n e m a t i d a e  
haben für ihre Entwicklung eine kürzere Temperaturspanne, und zwar 
von +10°C bis zu +27° C ( D u t k y  et al. 1964, N i k l a s  1967), also 
auch eine geringere Wirksamkeit. Die Nematoden der Gattung 
Pristionchus können sich in thermischen Verhältnissen, in welchen sich der 
Kartoffelkäfer in der Diapause befindet, vermehren. Aus dem Diagramm 
(Fig. 3) ist zu ersehen, daß die größte Effektivität der Nematoden gegen­
über dem Kartoffelkäfer in diesem Zeitabschnitt liegt, also unterhalb der 
Temperatur des physiologischen Nullpunktes des Inseikts (11'5°C — 
G r i s o n  1948). Es kann angenommen werden, daß dieser Versuch 
(Fig. 3) unter Laborverhältnissen, besonders bei einer Temperatur unter
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io Tage
Abbildung Nr. 4: Einfluß der Temperatur auf die Entwicklung der 

Nematoden aus der Gattung Pristiondius.
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10° C, eine Wiederholung der Erscheinung ist, wie sie in der Natur vor­
kommt.

Die Entwicklung der Nematoden auf Nährböden, die aus sich zer­
setzendem Tiereiweiß bestanden, ist eher stärker in xenischen als unter 
axenischen Bedingungen und das Fehlen der Entwicklung der Nematoden 
in den Insekten, die sich außerhalb der Diapause befinden, zeugt eher 
von einem saprobiotisdien Charakter der Nematoden als von einem 
parasitischen. Wir vermuten, daß dies saprobiotische Nematoden sind, die 
die Insekten während ihrer Diapause befallen. Die Diapause des Wirtes 
ist günstig für die Invasion durch die Nematoden und für die Entwick­
lung im Innern des Organismus. Unerklärt bleibt jedoch die Tatsache, 
daß bei befallenen Insekten unter Laborverhältnissen eine Entwicklung 
und Reproduktion dieser Nematoden nicht festgestellt wurde. Die Unter­
suchungen über die Biologie der Nematoden aus der Gattung Pristionduis 
werden weiter fortgeführt.

Die Beobachtungen über die überwinternden Küfer zeigten, daß parasi­
tische Pilze einen ziemlich großen Anteil an ihrer Reduktion haben. Die 
Mortalität der Küfer durch die Infektion mit Pilzen liegt auf den ver­
schiedenen untersuchten Standorten zwischen 11% und 48%. Es muß

Abbildung Nr. 5: Nematode aus der Familie Mermithidae kriecht aus dem 
Körper des Kartoffelkäfers heraus. (Photo S. Stanu&zek.)
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unterstrichen werden, daß Individuen, die von den Pilzen besiedelt w ur­
den, keinen Befall durch Nem atoden aus der G attung Pristionchus auf- 
wiesen.

Weitere, in den südlichen Gebieten Polens durchgeführte Untersuchun­
gen an fressenden Kartoffelkäfern bewiesen, daß für ihre Reduktion die 
Nematoden aus der Familie Mermithidae eine sehr wichtige Rolle spielen. 
Sie traten in Form von Herden auf. An den einzelnen Standorten war der 
Kartoffelkäfer bis zu 72% infiziert. Die Anwesenheit von Parasiten wurde 
in fressenden sowie auch in überwinternden Populationen festgestellt. Alle 
befallenen Individuen gingen ein (Fig. 5).

D ie Forschungen über O rganism en, welche die Populations-D ichte des 
K artoffelkäfers verringern und über M öglichkeiten ihrer A nw endung in 
der Praxis, sind nocli nicht beendet. Geplant sind Arbeiten auf breiter 
Ebene über die Biologie und Ö kologie der Nem atoden aus der Fam ilie  
Mermithidae.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen erlauben cs, gewisse 
Hypothesen und Schlüsse zu form ulieren. Es ist anzunehm en, daß der 
K artoffelkäfer in holen sowohl m it den obligaten (Mermithidae) wie auch 
fakultativen (Diplogasteridae) Parasiten erst seit kaum  m ehr als zehn 
Jahren zu sam mcn traf und nicht deren spezifischer W irt ist. Aus der 
Tatsache, daß diese Parasiten heute schon eine ziemlich bedeutende Rolle  
spielen, ist zu folgern, daß ihre Bedeutung in den nächsten Jahren noch 
mehr anwachsen wird.

A u f Grund der bisher erhaltenen Inform ationen über Vorkom m en und 
E ffektivität der den K artoffelk äfer befallenden parasitischen Nem atoden  
kann m an zwei W ege vorschlagen, die zur Beschleunigung des biozönoti- 
schen Adaptationsprozesses dieser Parasiten an den neuen W irt führen  
können. W as die Nem atoden aus der Fam ilie  Diplogasteridae betrifft, so 
wäre das die Zucht auf künstlichen Nährböden und dann die Anw endung  
auf von K artoffelkäfern  befallenen Feldern. Hinsichtlich der Mermithidae 
könnte m an Versuche zu ihrer Einführung in den G ebieten von Polen  
vornehmen, wo sie bisher nidit Vorkommen, beziehungsw eise nur spora­
disch anzutreffen sind.

Vielleicht werden weitere Forschungen über die N em atoden als Parasi­
ten des K artoffelkäfers entsprechende Grundlagen zu deren rationeller 
Anw endung bei der biologischen B ekäm pfung dieses Schädlings geben.

Zusammenfassung
Es wurde festgestellt, daß der K artoffelk äfer in Polen nidit m ehr so 

stark verbreitet ist wie in den ersten Jahren seines V orkom m ens. Es 
wurden Untersuchungen über Faktoren der natürlichen Regulation dieses 
Käfers in Polen diurcbgeführt. M an hat beobachtet, d aß Nem atoden aus 
der Fam ilie Diplogasteridae in der Vegetationsruhe für die Beschrän­
kung der P opulations-D idite von Im agines w ichtig sind ; alle infizierten
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Individuen gingen zugrunde. Die Nematoden wurden auf künstlichen 
Nährböden gezüchtet. Nach Besprühung der Kartoffelkäfer mit diesem 
Infektionsmaterial zeigte sich, idaß die Nematoden schon nach einigen 
Stunden den Tod der Insekten herbeiführen können.

In den südlichen Gebieten des Landes spielen in der Vegetationszeit 
Nematoden aus der Familie Mermithidae, die nicht selten über 70% der 
Käfer auf den Kartoffelstauden befallen, eine wichtige Rolle.

Es ist anzunehmen, daß sich die Bedeutung dieser Nematoden noch 
steigern wird, da sie erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit auf das neue 
Wirtstier gestoßen sind. Die Gesamtheit der biotischen Eaktoren, die die 
Populationsdichte der Käfer regeln, wird sicherlich eine wesentliche Ab­
nahme der wirtschaftlichen Bedeutung dieses Schädlings zur Folge haben. 
Unter den genannten Bedingungen wird es möglich sein, den Schädling 
in zahlreichen Gebieten mit rein biologischen Methoden zu bekämpfen, so 
unter anderem auch mit Hilfe der erwähnten Nematoden aus der Familie 
Diplogasteridae.

Summary
It has been found that the Colorado beetle does not now attain such 

great abundance as it did in the first years of its occurrence in Poland. 
Prelim inary investigations of the factors responsible for the natural 
regulation of this pest in Poland have been carried out, which show that 
during the winter nematodes of the Diplogasteridae fam ily  play an im ­
portant part in lim iting the prevalence of the imagines population. The  
individuals invaded die. Nem atodes were cultured on artificial media, 
and after spraying the Colorado beetle imagines with them it was found  
that they cause the insects' death within several hours.

.Nematodes of the Mermithidae family, which sometimes invade as 
much as 70% of the Colorado beetle population on potato plants, play 
an important part in the natural control of the pest during the summer 
in the southern parts of Poland.

It m ay be assum ed that these nematodes cam e into oontact with their 
new hosts only recently and that the part they p lay w ill continue to 
increase in importance. The com bined effects of the biotic factors regu­
lating the incidence of the C olorado beetle will m ost certainly cause a 
considerable reduction in the econom ic im portance of this pest. Under 
these circumstances it w ill be possible to control the pest in m any areas 
b y  means of biological methods only, including the above-m entioned  
nematodes of the Diplogasteridae fam ily .
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N eu e Z in n k o m p lex v erb in d u n g en  als  

P flan zen sch u tz-F  ungizide*)

Von

P. . S c h i c k e ,  K.  R.  A p p e l ,  L.  S c h r ö d e r  

C . FI. B O E IIR IN G E R  S O H N  und C E L A  G M B H , lngelheim /R hein

1) V orbem erku n g

Erst etwa 100 Jahre nach der Entdeckung der organischen Zinnverbin- 
dungen w urde durch Arbeiten von v a n  d e r  K e r k  (1) ihre biocide  
A ktivität aufgefunden. A ls organische Zinnverbindungen bzw . O rgan o­
zinnverbindungen, werden solche D erivate des Zinns bezeichnet, die mit 
mindestens einem organischen Rest verbunden sind. A ls organische 
Substituenten kom m en vor allem  aliphatische Kohlcnw asserstoffreste wie 
M eth yl-, Ä th y l-, P ropyl- und B u tyl- in Frage, sowie aromatische Reste, 
insbesondere der Phenylrest. A bbildu n g 1 zeigt in vereinfachter Form  
die B ildung von O rgano-Zinnverbindungen, A bbild u n g 2 deren allgemeine  
Form el.

SnCl4 + 4 RMgBr --- > (R)4Sn
+ 2 MgCl2
+ 2 MgBr2

3 (RGSn + SnCl, --^4 4 v

(R)4Sn + SnCl4 — ^  2 (R)2SnCl2
(R).Sn +3SnCl, --^  4 R SnCl,4 4 ----- 3

A bbild u n g 1: B ildung von O rganozinnverbindungen

4 CR)-jSnCl

\
X

Sn-X
X = Halogen, OH, O-Acetyl etc.
R1 - R, = aliphatische, aromatische Re­

ste wie z.B. C4Hg- oder

R3
A bbildung 2: Biocide organische Zinnverbindungen.

*) V ortrag auf dem VT. Internationalen Pflanzenschutzkongrefi, W ien, 
1967.
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Die biocide Wirkung ist aber keine generelle Eigenschaft von Zinn­
verbindungen, denn anorganische Zinnsalze sind völlig wirkungslos und 
von den Verbindungen mit Zinn-Kohlenstoffbindungen sind praktisch 
nur diejenigen wirksam, die drei organische Reste direkt am Zinnatom 
gebunden enthalten. Mono-, Di- und Tetraorganozinnderivate sind 
wirkungslos. Die Wirksamkeit der Triorganozinnverbindungen erstreckt 
sich zum Beispiel auf folgende Organismen: Bakterien, Pilze, Insekten 
und Mollusken.

2) C h em ie  d er  Z in n k o m p le x v e rb in d u n g e n

Wir haben uns in den vergangenen Jahren mit der Bearbeitung einer 
neuen Klasse der Organozinnverbindungen beschäftigt, nämlich den 
Komplexverbindungen der Triorganozinnhalogenide. Wir fanden dabei, 
dafi speziell aus Triphcnylzinnhalogeniden unter geeigneten Bedingungen 
mit bestimmten Liganden in ganz charakteristischer Weise komplex Ver­
bindungen gebildet werden, in denen das 4wertigc Zinnatom in den 
5bindigen Zustand übergeht. Es gelingt dabei, die chemischen und physi­
kalischen Eigenschaften dieser pentakoordinierten Komplexe weitgehend 
zu variieren, da neben Anlagerungsverbindungcn auch typisch salzartige 
Komplexe entstehen können.

L kann u.a. sein:
^ -R

0 <r N -  R

0 « -

R = Alkyl,
Aryl,
ringanteiliges 
Alkylen u.a.

0  4-

Cl“
B r “

SCN“

als Kation z.B.

- f -  " h
Abbildung 3: Allgemeine Formel der pentakoordinierten 

Zinnkomplex verbindu ngen.

Solche Liganden können Ammonium, Schwefel- und Phosphoniumver- 
bindungen sein. Auf die chemischen Aspekte solcher in die Koordinations- 
Chemie gehörender Substanzen kann hier nicht weiter eingegangen wer­
den. Über sie wurde auf der 9. Intern. Tag. f. Koord. Chemie in St. Moritz 
berichtet.
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Abb. 4 zeigt oben Vertreter der herkömmlichen Organozinnverbin­
dungen, die in unseren Versuchen wahlweise als Vergleichsmittel heran­
gezogen wurden, unten drei der neuen Organozinnkomplexverbindungen, 
über die nachfolgend näher zu sprechen sein wird. Bei A 5 ist Chinolin- 
N-oxyd der Ligand, bei A 32 Dimethylsulfoxyd, bei A 36 wird die 
Komplexierung durch Decyltriphenylphosphoniumbromid erreicht.

Kurz- Mol.- %Sn
Bez. Gew.

TPTA Q]-S n -O C O C H 3
3

409 29

TPTC O;—Sn—CI 385,5 30,5

TPTH Ö -S n -O H 369 32,4
» «3

A 5 [O —S n -C l j —* 
3 ' " 0 <-N > 530.6 22,4

A 32 Q L - s^ 8 L s;c”3 463'5 ^
3 CH3

_ 0 r  . 0

A 3 6

869 13.7
Abbildung 4: Formel, Molekulargewidit, Zinngehalt und 

Kurzbezeichnungen von Zinnfungiziden.

Hingewiesen sei auf die Kurzbezeichnungen, die der Einfachheit halber 
im folgenden Verwendung finden und auf das Molekulargewidit und den 
Zinngehalt der Verbindungen, die je nach der Größe des zum TFTC hinzu­
gefügten Komplexes nur 2/3 bis V2 desjenigen der herkömmlichen Triphe- 
nylzinnverbineinngen betragen. Hierauf wird bei der Auswertung der 
biologisdien Versuche Bezug genommen.
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Für die nun darzustellenden L ab or- und Gewächshausversuche wurden 
die W irk stoffe  teils in vergleichbaren Standardform ulierungen (20%ige 
Suspensionspulver) eingesetzt. H ierbei ist einzuräum en, d aß möglicher­
weise nicht jeder W irk sto ff seine adäquate Form ulierung gefunden hat. 
Ein Teil der Gewächshausversuche und die Feldversuche wurden mit 
speziell entwickelten Form ulierungen der eigenen W irkstoffe  und Han­
delspräparaten als Vergleichsmittel durchgeführt.

3,1) F u n g i z i d e  W i r k u n g

Nachdem die fungizide Wirkung der unter 2) bezeichneten Zinn- 
komplexverbindungen im Fungizidscreening feslgestellt worden war, 
wurde in speziellen Labor- und Gcwüchshausversuclieii der Grad der 
Wirksamkeit im Vergleich zu den bekannten Zinnfungiziden (Triphenyl- 
zinnchlorid, -hydroxyd und -acetat) untersucht. Die Labor- und Ge- 
wädisbausversuche, bei denen es sich stets um den Vergleich von Dosis­
wirkungskurven handelt, wurden mittels Co-Variaiizanalysc ausgewertet 
und der Vergleich der einzelnen Wirkstoffe über die Signifikanzprüfung 
der Unterschiede zwischen den adjustierten Mittelwerten (ya) vorgenom­
men. Dieses Verfahren war dort möglich, wo sich in Versuchen Paralleli­
tät der Dosiswirkungskurven herausstellte. Eine der uns interessierenden 
Fragen war, ob die fungizide Wirkung der Zinnkomplexverbindungen 
auf der zinnhaltigen Komponente beruht oder auf dem Gesamtkomplex. 
Aus diesem Grund wurde bei der Auswertung einmal die Dosierung in 
ppm Sn eingesetzt, zum anderen in ppm Präparat. Aufbauend auf den 
gefundenen Wirkungsrelationen konnten dann erste Feldversuche ange­
schlossen werden.

3,11) L a b o r t e s t  m i t  S e l l e r i e  b l ä t t e r n  u n d  Septoria apii
M e t h o d e  (in Anlehnung an Schmidt [3]): Abgetrennte Sellerieblätter 

der Sorte Imperator werden im (Sprühturm (Potter-Tower) mit 1 Milli­
liter/?? cm2 Fläche einer wässerigen Suspension des Testpräparates 
besprüht.

Nach Antrocknen des Spritzbelages werden die Blätter auf angefeuch­
tetes Filterpapier in Petrischalen (0  9 cm) so ausgelegt, daß die gesamte 
Fläche der Schale bedeckt ist. Die Infektion erfolgt durch Aufsprühen 
von 0'8 MilliIiter/Schale einer Sporensuspension von Septoria apii, die 
von befallenen Sellerieblättern gewonnen wurde. Anschließend werden 
die feuchten Kammern bei 20° C und llstündiger täglicher Beleuchtung 
im Lichtthermostaten aufgestellt. Nach 11 Tagen erfolgt die Auswertung 
durch Auszählung der Flecken je Schale.

E r g e b n i s  Es liegen zwei Versuche vor, in denen A 36 mit TP TC  
und TPTH verglichen wird.

3) B iologische W irk u n g  d er  Z in n k o m p le x v e rb in d u n g e n
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1. Abbildung 5: Der Vergleich auf Basis Zinndosierung zeigt A 36 dem 
TPTH überlegen; auf Basis Wirkstoffdosierung ist A 36 unterlegen. 
Die Unterschiede sind mit p = 0'05 genügend gesichert.

% Befall % Befall

mg Z inn je 55
01 Ctè Q5 uä’j 35 40x 10'

J  J ; _p
iö  zö----------- ö -------------i t r te  x io 'J

Abbildung 5: D osisw irkungskurven für .Veptona-Befull an Sellerie .nach
C o-V arianzanalyse.

% Befall 7. W a ll

A b b i l d u n g  6 :  D o s i s w i r k u n g s k u r v e n  f ü r  A e p f o r / a - B e f a l l  a n  S e l le r ie  nach
C o - V a r i a n z a n a l y s e .
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2. Abbildung 6: A 36 ist in Übereinstimmung mit dem ersteren Versuch dem 
TPTH und auch dem TPTC auf Basis Zinndosierung überlegen. Der 
Unterschied ist mit p = O'Ol gut gesichert. Auf Basis Wirkstoffdosie­
rung verglichen besteht im Unterschied zu Versuch 1 keine signifikante 
Differenz zu TPTH, wohl aber zu TPTC.

3,12) G e w ä c h s h a u s v e r s u c h o

3,121) Phytophthora infesfans-Test mit Tomaten
M e t h o d e :  Buschtomatenpflanzen der Sorte Prof. Rudloff werden 

im 3- bis 4-Blattstadiuim mit wässerigen Suspensionen der Testsuibstanzen 
(1 Milliliter/Pflanze) besprüht und am darauffolgenden Pag in einer 
feuchten Kammer mit einer Zoosporensuspension von Phytophthora 
infestans (1 "25 Mi 11 iliter/Pflanze) infiziert. Nach 4-Hstiindiger Inkubation 
bei zirka 22'3° C werden die Pflanzen in das Gewächshaus gobracht und 
die sich bildenden Infektionsflecken werden nach weiteren 24 Stunden 
bonitiert.

E r g e b n i s  Es liegen mehrere Versuche in /lenen jeweils ver­
schiedene Präparate verglichen werden.
1. Abbildung 7 zeigt einen Vergleich zwischen A 36 und TPTH (in Form 

eines Handelspräparatcs). A 36 ist hier nicht nur auf Basis Zinn­
gehalt dem TPTH überlegen, sondern auch auf Basis Wirkstoffgehalt.

2. Abbildung 8 zeigt einen Vergleich zwischen A 3 und TPTH und TPTC 
(in Form von Spezialformulierungen). A 3 ist hier auf Basis Wirk-

V. Befall

A b b i l d u n g  7: D o s isw irk u n g sk u rv e n  für P h y t o p h t h o r a -B e f  a\\ an lo m a te n
nach C o -V a r ia n z a n a ly s c .
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stoffgehalt mit den Vergleidismitteln wirkungsgleich. Die Überlegen­
heit auf Basis Zimigehalt ließ sich mit p = 0'05 sichern.

" / • B e f a l l  %  B e f a l l

Abbildung 8: Dosiswirkungskurven für Phytophthora-Befall an Tomaten 
nach ('o-Variauzanalyse.

3. Abbildung 9: Das Versuchsergebnis deckt sich hinsichtlich /des Ver­
gleiches A36/TPTII mit dem voraufgegangeuien: Wirkungsgleichheit 
beim Vergleich der Wirkstoffdosierungen, Überlegenheit von A 36 über 
T F T  11 beim. Vergleich auf Basis Zinndosierung mit p = 0‘001 gesichert. 
Als weiteres Vergleichsmittel lief in diesem Versuch TPTA mit, das 
sich sowohl auf Basis gleicher Wirkstoff- wie gleicher Zinnmengen 
als unterlegen erwies (p = 0001).

% Befall % Befall

A b b ild u n g  9 :  D o s is w ir k u n g s k u r v e n  fü r  P h y t o p h t h o r a -B e f a l l  an T o m a te n
nach C o -V a r ia n z a n a ly s e .
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3,122) Septoria apii-Test mit Sellerie
M e t h o d e  Sellerie-Pflanzen der Sorte Imperator werden im 3- bis 

4-Blattsta'dium analog den Tomaten.pflaiiz.en behandelt (t Milliliter/Pflanzc 
Testsuspension; tropfnaß mit Konidiensuspension besprüht) und nadi 
72stündiger Inkubation in feuchter Kammer, bei 20 bis 25° C, für 16 bis 
21 Tage im Gewächshaus aufgestellt. Die Auswertung erfolgt durch Aus­
zählen der durch Septoria hervorgerufenen Flecke.

E r g e b n i s  D ie W irk u n g der Tostpräparate geht aus den Abbildun­
gen 10 und 11 hervor.

y» Befall % Befall

Abbildung 10: Dosiswirkungskurven für Septoria-BcfaU an Sellerie nach
( o-Varianzanalvse.

%  B e f  o l l  %  B e f  o l l

Abbildung 11: Dosiswirkungskurven für Aeptona-Befall an Sellerie 
nach Berechnung der Regressionskurven.
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1. Während auf Basis Wirkstoffvergleich kein Unterschied zwischen A 36 
und TPTC bzw. TPTH besteht, ist die Überlegenheit von A 36 auf 
Basis Zinndosierung mit p = O'Ol gut gesichert (Abb. 10).

2. E in zweiter Versuch bestätigt die vorangegangene Aussage (A bb . 11).

3,123) Cercospora beiicola-Test mit Zuckerrüben

M e t h o d e  Zuekemibenpflianzen der Sorte KWS Polybeta (Monogerm) 
werden im 4- bis "»-Blattstadium mit 3 Milliliter/Pflanze einer wässerigen 
Suspension der Testsubstanz besprüht und nach Abtrocknen des Spritz­
belages mit einer Myzelsuspension von Cercospora beticola tropfnaß 
gespritzt. Die Myzelsuspension wird dadurch gewonnen, daß fünf 10 bis 14 
Tage alte Petrischaleii-Kulturen des Pilzes mitsamt dem Nährboden in 
1 Liter Wasser homogenisiert werden. Nach 72stündiger Inkubation in 
einer feuchten Kammer bei zirka 22’5° C werden die Pflanzen im Gewächs­
haus weiterkultiviert bis nach zirka 3 Wochen die Bonitierung durch 
Ahschätzen des Flächenbefalls erfolgen kann.

E r g e b n i s  Abbildung 12 zeigt clus von den vorangegangenen Test­
objekten bekannte Ergebnis: Auf Basis Zinndosierung mit p = 0001 
gesicherte .Besserwirkung von A 36 gegenüber TPTH, das ebenfalls besser 
wirkt als TPTA.

Beim Wirkstoffvergleich sind A 36 und TPTH wirkungsgleich. TPTA 
fällt auch hier sei)wach gesichert ab.

1,25 2,5 5 10 20 6,3 12.5 25 50 100

A b b ild u n g 12: D osisw irkungskurven für Cercospora-B efall an Zucker­
rüben nach Co-Viarianzanalyse.

3,13) Feldversuche
M e t h o d e  A ufbauend auf der im Labor und Gewächshaus gew on­

nenen E rfahrung wunden die neuen Zinnkom plexverbindungen in den 
Feldversuchen auf Basis gleicher W irkstoffdosierung m it T P T A  als einer
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herkömmlichen Organozinnverbindung verglichen. Zum Einsatz kamen 
iSpezialformulierungen und Handelspräparate, und zwar 1965 20%ige, 
1966 48%ige Suspensionspulver von A 5, A 32 und A 36.

Der Bekämpfungserfolg wurde im allgemeinen durch Bonitierung des 
Blattbefalls nach einem 9notigen Schlüssel (1 = kein Befall; 9 = völliger 
Befall) ermittelt; vereinzelt auch durch Auszählung von Blattflecken und 
Wertung des Anteiles befallener Früchte (Tomaten) oder des Erntcer­
trages. Die Versuchsergebnisse wurden statistisch ausgewertet. Die ange­
gebenen signifikanten Differenzen beruhen auf dem T u k ey-T cst. Bei 
der hier mehr summarischen Betrachtung kann leider auf die für eine 
Beurteilung an sich wichtigen Details, wie Spritzdaten, Witterung usw. 
nicht eingegangen werden. Es kommt in diesem Zusammenhang jedoch 
mehr auf den generellen Vergleich der neuen Zinnkomplex Verbindungen 
mit den herkömmlichen Zinn verbind ungen an.

Tabelle 1 zeigt das Ergebnis von 6 Kartoffelversuchen.

T a b e 11 e 1:
Ergebnis von Feldversuchen m it K arto ffeln  und P h y to p h th o r a  in festans  

Bonitierungsnoton 1 bis 9; Ertrag in Prozent der Kontrolle.
W irk - W irk-

Präparat stoff-
dosis 1 2 3 4 5 stoff-

dosis 6
PPm kg/ha

B eurte ilung N oten Ertrag N oten N oten Noten Noten Noten Ertrag

400 4'8 116 _ _ _ _ 036 2‘3 169
200 47 113 — — — — 024 27 125

A 32 400 50 114 59 4'6 36 — 036 2'8 139
200 4'8 120 7'5 53 47 — 0‘24 25 137

A 36 400 4'3 117 65 60 4‘4 5'6 036 40 146
200 57 117 6 7 5'8 4‘6 5'6 024 30 132

TPTA 400 49 115 6‘4 4 1*) 37*) 5'6 036 37 141
200 53 113 63 40 3'3 50 0'24 37 129

Kontrolle — 7'3 100 90 87 77 6'8 — 8'5 100
Sign. Diff. 
p = 005 — 05 19 P3 17 17 0'5 — 07 33

*) Zusätzlich  zur ang egebenen T P TA -D osis  130 bzw. 65 ppm M aneb.

A  5 und A  32 sind in allen Versuchen gleichwirksam wie T P T A ; A  36 
ebenfalls in den Versuchen 1, 2, 5 und 6. In den Versuchen 3 und 4 errech­
net sich eine geringfügige Überlegenheit von T P T A  über A  36, was wir 
auf den Manehzusatz in dem hier verwendeten Vergleichsmittel zurück­
führen.

Tabelle 2 enthält das Ergebnis weiterer Feldversuche mit ver­
schiedenen Kulturen.
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T a b e l l e  2:
Ergebnis von  Feldversuchen m it Zuckerrüben, F u tterrü b en  (C e r c o s p o r a  
b etico la ), S ellerie  (S ep tor ia  a p ii) und Tom aten  (P h y to p h to r a , A ltern a ría )  
Bonitierungsnoten 1 bis 9; befallene Früchte in Prozent der Ernte;

Flecken je Blatt.
W irk - Z- F.- S e lle rie W irk - S e lle rie T om aten
Stoff- Rüben Rüben Stoff-
dosis 1 2 3 dosis 4 5 6
kg/ha b ppm a b

% be-
B eurte ilung Noten F lecken /B la tt N oten fa llen e  

Früchte

A 5 _ _ 400 66 — — —  —

— — — 200 117 — — —
A 32 036 1 '8 4'6 400 4’6 0 7 47 2'0

024 I ‘6 F8 1'8 4‘5 200 33‘2 4 6 3‘2 2'8 10'9
A 36 0'36 1 '4 20 3 1 54 400 207 2'9 35 2'8 77

0'24 1 '3 21 2 9 5'5 200 33’4 4’8 40 27 iro

T P T A *)
0'36 1 '3 2'4 2'3 49 400 107 1'5 87 87 16'2
0'24 1 '3 2'6 2'8 5'5 200 15'4 2'2 6'4 6'2 145

Kontrolle 3'4 4‘3 77 77 382'6 547 87 5'6 18'4
Sign. D if f .  
p = 003 0'3 0'3 0'6 06 46'3 66 ro 1 0 6 9

*) Z usätz lich  zu TP TA  w urde 0'12 bzw CT08 kg /ha M aneb  ang ew ende t.

Bei Zucker- und Futterrüben liegt Wirkungsgleichheit vor, bei Sellerie 
liegen die Unterschiede in Versuch 3, 4 und 5 im Bereich der Fehlergrenze.

Im Tomatenversuch, der von uns wegen der günstigen Infektionsver­
hältnisse angelegt wurde, ohne daß die Anwendung in Tomaten wegen 
der mangelnden Pflanzenverträglichkeit empfohlen werden kann, sind 
A 32 und A 36 dem TPTA überlegen.

3,2) P f l a n z e n  Ve r t r ä g l i c hke i t

M e t h o d e  Buschbohnen (Sorte Saxa) und Buschtomaten (Sorte Prof. 
Rudloff) als empfindliche Testpflanzen werden im 3- bis 4-Blattstadium 
mit wässerigen Suspensionen der Testsulbstanzen besprüht (1 Milliliter/ 
Tomatenpflanze; 3 Miilliliter/Bohnenpflianze) und zum Teil trocken, zum 
Teil für 48 Stunden in feuchter Kammer belassen und anschließend zu 
werterer Beobachtung im Gewächshaus aufgestellt.

6 Tage nach der Behandlung werden etwaige Schäden an den Blättern 
nach einem 6notigen Schlüssel bonitiert, bei dem 0 = keine Schäden; 
5 = Vernichtung der Pflanze bedeutet. Die Varianzanalyse des mit 
3 Wiederholungen durchgeführten Versuches zeigt, daß in beiden Ver­
suchen Präparate, Dosierungen und Pflanzenarten Einfluß auf den Grad 
der Pflanzenschäden nahmen, eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren 
jedoch nicht gegeben war. Tomaten erwiesen sich gegenüber den Bohnen
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T a b e l l e  3:
Pflanzenschäden in  N oten 0 b is 5; W irkstof fdosierung in ppm.

Trocken Feucht
W irksto ff B ohnen Tom aten  B ohnen Tom aten

1.000 500 250 1.000 500 250 250 125 6245 250 125 62‘5

A 5 10 07 07 2'0 F3 10 F3 PO PO 2‘0 P3 PO
A 32 07 07 00 17 PO 10 P3 10 PO 2‘0 P3 P3
A 36 07 00 00 07 07 0’0 2‘0 1"3 10 27 20 P3
T P T A 10 10 00 27 P3 10 P3 PO 07 2'0 P3 10
T P T C 10 10 07 2'3 27 P3 10 PO 07 2’0 P3 10
T P T H 10 PO 0‘3 2‘3 P3 10 10 07 07 PO 10 PO
R angfolge  
der Ver­
träglichkeit

A 36 >  A 32 >  A 5 — TPTH >  A 3 = A 32 =
TPTA = TPTC = 'ITT 11 TPTA = TPTC >  A36

als empfindlicher; mit fallender Dosierung nahmen die Schäden ab. Um 
den Unterschied zwischen den Wirkstoffen näher zu ermitteln, wurden 
die 5 Freiheitsgrade weiter aufgeteilt, was dank Fehlens von Wechsel­
wirkung auch statthaft ist. Es zeigte sich, daß in beiden Versuchen der 
wesentliche Anteil der Präparatestreuung auf dem Unterschied von A 36 
gegenüber den übrigen Testpräparaten beruht, und zwar, wie Tabelle 3 
zeigt, im trockenen Versuchsteil zugunsten von A 36, im feuchten Ver­
suchsteil zu seinen Ungunsten. Die Beurteilung der Pflanzenvcrträglich- 
keit der von uns gewählten Standardformulierungen läßt sich wie folgt 
zusammenfassen:
trockene A u fstellu n g: A  36> A  32> A  5 = T P T A  =  T P T H  = T P T C  
feuchte A u fstellu n g: T P T H >  A  5 = A  32 = T P T A  =  T P T O  A  36

D ie begrenzte Pflanzenverträglichkeit organischer Zinnverbindungen  
beschränkt ihre Anw endung in unseren Breiten im Wesentlichen auf 
K artoffeln , Zuckerrüben und Sellerie. A n  diesen w enig empfindlichen 
Pflanzen kann obige D ifferenzierung in der Pflanzenverträglichkeit nicht 
erwartet werden und wurde in den eigenen Feldversuchen auch nicht 
beobachtet.

3,3) W a r m b l ü t e r t o x i z i t ä t
M e t h o d e :  Weißen, weiblichen NMRI-Mäusen von 18 bis 20 Gramm 

Gewicht wurden die zu prüfenden 4 bis 8 Dosen der Testpräparate mittels 
Magensonde in 1% Tylase auf einmal verabreicht. Die Auswertung 
erfolgte 14 Tage nach Applikation, eine Nachbeobachtung 4 Wochen nach 
Versuchsbeginn.

Die Zinnkomplexverbindungen zeigen in diesem orientierenden Test 
eine geringere Warmblütertoxizität als die herkömmlichen Organozinn­
verbindungen.
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T a b e l l e  4:
LDso (M illigrain in /K ilogram m  K örpergew icht) fü r verschiedene  

organische Z innverbindungen nach peroraler V erab fo lg u n g  an M äuse

Wirkstoff 1 II

A 3 _ 376
A 32 325 —

A 36 400 —

TPTA 250 —

TPTC 90 —

IP III 80 —

4) D iskussion

In den Labor- und Ccwächshausversuchen ergab sich übereinstimmend, 
daß die neuen Zinnkomplexverbindungcn auf Basis gleicher Zinndosierung 
den bekannten Organozinnverbindungen wirkungsmäfiig überlegen sind. 
Unabhängig von unseren Versuchen fand auch M c I n t o s h  (2) diese 
Überlegenheit mit P h y t o p h t h o r a  in f e s ta n s  an Kartoffelblättern. Vergleicht 
man dagegen die beiden Verbindungsgruppen auf Basis des Wirkstoff­
gehaltes, so lassen sich lOmal keine signifikanten Unterschiede feststcllen; 
in einem Fall (Sellerie-Schalentest) ist TPTII dem A 36 überlegen, in 
3 Fällen dagegen ist es umgekehrt und herkömmliche Organozinnverbin­
dungen fallen gegenüber A 36 ab (Sellerie: TPTC; Tomaten: TPTTI, 
TPTA).

Daraus kann geschlossen werden, daß zumindest Wirkungsgleichheit 
zwischen A 36 und den herkömmlichen organischen Zinnverbindungen 
auf Basis Wirkstoffvergleich besteht.

Letzteres Ergebnis wird auch durch eine Anzahl von Feldversuchen 
bestätigt. Aus dieser Feststellung erhellt, daß die Wirkung der Zinnkom­
plexverbindungen nicht allein auf der Wirkung des Triphenylzinnchlorid- 
anteiles beruhen kann. Diese Feststellung ist insofern von Interesse, als 
sie zeigt, daß dem neuartigen Verbindungstyp auch eine spezifische 
biologische Wirkung zukommt.

Die Unterschiede zwischen den Organozinnkomplexen und den her­
kömmlichen Organozinnverbindungen hinsichtlich der Pflanzenverträg­
lichkeit lassen bisher keine andersartigen praktischen Einsatzmöglich­
keiten erkennen. Auch die von uns entwickelten Organozinnkomplexe 
können, wie die bisherigen Versuche ergeben, nicht an empfindlichen 
Kulturen wie Apfelbäumen, Tomaten oder Wein eingesetzt werden.

Zum Schluß ist zu bemerken, daß bei den neuen Zinnkomplexverbin­
dungen die WarmblütertoxLzität gesenkt ist.

Zusam m enfassung
In Labor- und Gewächshausversuchen mit Tomaten und P h y t o p h t h o r a  

i n f e s t a n s , Sellerie und S e p t o r i a  a p ii und Zuckerrüben und C e r c o s p o r a

201

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



beticola konnte nachgewiesen werden, daß die neuen Zinnkomplexverbin­
dungen auf Basis gleicher Zinndosierung den bekannten Organozinnver­
bindungen überlegen sind. Aus diesem Befund kann geschlossen werden, 
daß die Wirkung der Zinnkomplexverbindungen nicht allein auf der 
Wirkung des Triphenylzinnchloridanteiles beruhen kann, sondern daß 
dem neuartigen Verbindungstyp auch eine spezifische biologische Wirkung 
zukommt. Hinsichtlich der Pflanzenverträglichkcit ergeben sich keine 
Unterschiede. Dagegen ist bei den neuen Zinnkomplexverbindungen die 
Warmblütertoxizität gesenkt. In Feldversuchen an Kartof feln, Zuckerrüben 
und Sellerie bewährten sich die neuen Zinnikomiplexverbindungen auch im 
praktischen Pflanzenschutz. Von den geprüften Substanzen wird A 36 
[ = Decafentin; (Decyltriphenylphosplionium)-bromochlorotriphenylstan- 
nat (IV)] weiterentwickclt und gelangt als 50%iges Suspensionspulver 
(W. P. 50) mit Aufwandmengen von 500 bis 750 ('.ramm je Hektar bzw. 
80 bis 120 Gramm je 100 Fiter iim Hack f ruchtbau z/imi .Einsatz.

Summary
ln laboratory and greenhouse tests on tomatoes against Phytophthora 

infestans, on celery against Septoriu apii and sugar beets against 
Cercospora beticola the new tin complex compounds basing on the same 
tin dosage were proved to be superior to the well-known organo tin 
compounds. From this finding it may be concluded that the effect of the 
tin complex compounds is not owed solely to the effect of the triphenyl- 
tinchloride part, but that this new type of composition has also a specific 
biological effect. With regard to the plant compatibility no difference 
was found. The new tin complex compositions, however, have a lower 
toxicity to warmblooded animals. Field tests on potatoes, sugar beets 
and celery proved the practical plant protection ability of the new 
tin complex compounds. From the tested substances A 36 | = Decafentin; 
(Decyltriphenylphosphonium)-bromochlorotriphenylstannat (IV)] will be 
developed further and will be applied as a 50% wettable powder (WP 50) 
in dosages of 500—750 g/ha resp. 80—120 g/100 1 in the root-crop 
agriculture.
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1. V an  d e r  K e r k ,  G. J. M. (1954): Investigations on Organo-tin- 
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3. S c h m i d t , H. (1951): Laborschnelltest zur Fungizidprüfung. Nach- 

richtenbl. dtsch. Pflanzenschutzdienst, Berlin, N. F. 5, 208—212.
4. S c h r ö d e r ,  L., T h o m a s ,  K. und J e r c h e l ,  D. (1966): 5 — 

Coordination —  a main characteristic of Triorganostannanes. Pro­
ceedings 9. Intern. C on f. Coord. Chem . St. M oritz.
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Untersuchungen über die Bedeutung einiger 
Stoffwechselprodukte für die Resistenz des Weizens 

gegenüber Erysiphe graminis f . 
sp. tritici E. Marchal*)

V on M. P 1 e s n i c a r , R. K 1 j a j i c und M. B u d i m  i r , 
Belgrad —  Zem un.

Es ist bekannt, daß der Stoffwechsel der Pflanzen nach einer Infektion 
durch obligatorische Parasiten bedeutenden Änderungen unterliegt. Die 
Respirationsgeschwindigkeit wird gröber (1,2) und die Bewegung des 
Hexosemonosphates (I IMP) wird sehr aktiv (3,4). In diesem Zusammen­
hang wurde die Wirkung einiger Oxydasen erforscht. Ascorbinsüurc- 
und Polyphenoloxydase wurden als wesentliche Enzyme erkannt, welche 
für die durch die Infektion der Pflanzen verursachte Respirations­
erhöhung verantwortlich sind (3,6).

Rubin und seine Mitarbeiter (7,8,9) haben bei den mit fakultativen 
Parasiten infizierten Pflanzen eine größere Aktivität der Peroxydase 
und eine schwächere Aktivität der Cytochrom-Oxydasc bemerkt. Sie 
nehmen an, daß für die durch die Infektion verursachte Respirations­
aktivierung bei den empfindlichen Pflanzen andere Enzyme verantwort­
lich sind als für die widerstandsfähigen Pflanzen.

Im Falle des obligatorischen Parasitismus kommt aber der IIMP- 
Aktivität (10, 11) mehr Bedeutung zu als den Enzymen des phosphory- 
lativen Respirationswoges (12, 6). Der größten Respirationserhöhung bei 
Wei,zenpflanzen nach Infektion mit Puccinia graminis entspricht nach 
Heitefuß (13) der intensivste Einbau von P32 in die organischen P-Verbin­
dungen. Ähnliche Resultate fand man auch bei einer empfindlichen Gersten­
sorte nach Infektion mit Erysiphe graminis. Einer Steigerung der Respi­
ration entsprach eine größere Menge von Ribonucleinsäure (RNS), nicht 
aber von Desoxyribonucleinsäure (DNS).

Bei einer infizierten w iderstandsfähigen Sorte war die intensivere 
Respiration nicht von einer größeren M enge R N S begleitet.

D iese A rbeit hat die Untersuchung der Synthesendynam ik der RNS, 
der Respirationsintensität und der A ktivität einiger O xyd asen  bei ver­
schieden resistenten W eizenpflanzen zum  Gegenstand. Diese Forschung 
wurde vergleichsweise an gesunden und an mit dem obligatorischen 
Parasiten Erysiphe graminis f. sp. tritici infizierten P flanzen durch­
geführt. D ie ersten Untersuchungsergebnisse wurden bereits ver­
öffentlicht (22).

*) \ortrag, gehalten anläßlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz­
kongresses, Wien. 1967.
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M aterial und M ethoden
Für die Experimente wurden Pflanzen 'der verschieden widerstands­

fähigen Sorten Besostaja I und Weihenstephan ML benutzt. Die Pflanzen 
wurden in Sandkultur, hei kontrollierten Temperatur- und Lichtbedim- 
gungen, herangezogen. Zehn Tage nach der Aussaat wurden die Blätter 
mit einer Konidiensuspension von Erysiplie graminis f. sp. tritici Rasse 13 
behandelt. Die Blattproben wurden fünf Tage nach der Inokulation für 
die Analyse abgenommen. P32 wurde in der Form KIT2PO4 48 Stunden 
vor der Analyse in die Knopp'schc Lüsoing eingeführt.

Aus den frischen Blättern wurde RNS nach der Methode Smillie- 
Krotkov extrahiert (14). Die auf diese Weise gewonnene RNS wurde der 
Alkalihydrolyse, der Neutralisation und der Trennung in ihre Grund­
bausteine, die Nucleotide, in der Anionenaustausch-Kolonne (15), unter­
worfen. Der Inhalt und die Reinheitsstufe der einzelnen Fraktionen 
wurde durch die Ahsorpt ionsmess innig im UV-Be reich des Spektrums 
bestimmt. Die Radioaktivität wurde mit den üblichen radiometrischen 
Methoden gemessen. Die Respiration der Blattsegmente wurde mano­
metrisch bei einer konstanten Temperatur von 25 Grad Celsius im 
Dunkeln untersucht. Die Peroxydase-Aktivität der Blatthomogenate 
wunde chronomotrisch mach Gregory 'untersucht (16); dalbci wurde der 
Ascorbinsäure-Verbrauch durch das rasche Auftreten der blauen Farbe 
des oxydierten Benzidins gekennzeichnet. Die Cytochromoxydasc-Aktivität 
wunde spoklrophotometrisch, mittels der Oxydationsgeschwindigkeit des 
reduzierten Cytochroms c (17), und der Proteingehalt des Blatthomo- 
genates durch die Anwendung der Lowry‘sehen Methode, wie sie von 
Layne beschrieben wurde (18), bestimmt.

Ergebnisse
Die Resultate über Menge und Zusammensetzung der RNS in den 

Weizenblättern sind in Tabelle 1 angegeben. Es ist von Interesse, daß 
die Menge der RNS durch die Anwesenheit der Parasiten nicht wesentlich

Tabelle 1:
M enge und Zusam m ensetzung der RNS in W eizenblättern*)

S orte RNS A deny l­
säure

G uan yl-
säure

U rid y l-
säure

C ytidyl-
säure

Besostaja  
nicht infiziert 2‘89 0‘50 060 0‘50 0‘48

Besostaja
infiziert 500 054 0‘55 046 0'47

W eihenstephan  
nicht infiziert 2'41 046 040 0'42 040

W eihenstephan
infiziert 229 0'45 0'58 055 057
*) In gM ol/g  der frischen Blattm asse ausged rückt
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geändert wird. Die Analyse der RNS-Mononucleotide zeigt auch, daß 
das Verhältnis der Mononucleotide und ihre Summe (A + U/G + C) durch 
die Infektion nicht zu stark beeinflußt wird. Dennoch kann man, den 
oben erwähnten Kriterien zufolge, einige Sortenbesonderheiten bemerken, 
da zum Beispiel eine größere Menge an RNS pro Gewichtseinheit bei der 
frischen BLattmasse der empfindlichen Sorte im Vergleich zur wider­
standsfähigen Sorte gefunden wurde.

Anderseits nimmt man aber eine beträchtliche spezifische Aktivitäts­
erhöhung der RNS und der entsprechenden Komponenten unter dem 
Einfluß der Infektion (Tab. 2) wahr. Bei der empfindlichen Sorte sind 
die Veränderungen etwa 30% geringer, während sie bei der resistenten 
Sorte im Vergleich zu den Kontrollpflanzen bis zu 120% anwadisen. Nach 
Malca, Zscheillc und Gulli (19) kommt der Unterschied zwischen dem

Tabelle 2:

Spezifische A ktivität der RNS und der entsprechenden N ucleotide*)

Sorte RNS A d en y l­
säure

G uan yl-
säure

U rid y l-
säure

Cytldyl-
saure

Besostaja 
nicht infiziert 797 1.260 1 .1 6 0 1.340 1.280

Besostaja
infiziert 1.093 1.460 1.500 1.500 1.600

W oihenstephan  
nicht infiziert 462 800 740 640 600

W eihenstephan
infiziert 906 1.160 1.060 1.600 1.400
*) In Im p /M in , pMol

gesamten Nucleotidengehalt der RNS, welche aus gesunden und erkrank­
ten Gerstenblättern isoliert wurde, zum erstenmal am sechsten Tag nach 
der Inokulation zum Ausdruck. Am fünften Tag nach der Inokulation 
konnten keine nennenswerten Änderungen des RNS-Gehaltes festgestellt 
werden. Wir beobachteten aber eine bedeutende Zunahme der spezifischen 
Aktivität der RNS, die wir aus mit Weizenmehltau infizierten Blättern 
isolierten. Röhringer und Heitefuß erhielten ähnliche Resultate bei Blät­
tern einer empfindlichen, mit Weizenrost infizierten Weizensorte (20).

Die Respirationsgeschwindigkeit der gesunden und infizierten, empfind­
lichen und resistenten Weizenpflanzen, gemessen in Blattsegmenten, sind 
in Tabelle 3 dargestellt. Diese Tabelle enthält auch die Messungsergeb­
nisse der spezifischen Aktivitäten der Cytochromoxydase und der Per­
oxydase in den einzelnen Blatthomogenaten.

D ie Ergebnisse zeigen, daß im Laufe der ersten vier Tage nach der 
Infektion zwischen diesen Varianten keine großen Unterschiede in der
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Tabelle 3:
W irkung der M ehltau-Infektion auf d ie R espiration und 

C ytochrom oxydase- und P eroxyd ase-A k tiv itä t in den W eizenblättern

Sorte R esp ira tio n 1)
C ytochrom ­
oxydase-
A ktiv itä t2)

Peroxydase-
A ktiv ität1)

Besostaja 
nicht infiziert 110 17'9 0'86

Besostaja
infiziert 13T 166 0'97

Weihenistephan 
nicht infiziert 126 35*5 1'34

Weihenstephan
infiziert 16'3 20'8 2'27

1) ln jü  O i/h r, 10 mg trockener M asse ausgedrückt.
2) S pezifische C ytochrom oxydase-A ktiv itä t ausgedrückt als Zah l der |il M o l. des Cytochroms

c  oxyd iert pro M in . pro mg des Proteins.
J) Peroxydase-A ktiv itä t ausgedrückt in ^ M o l.  d e r oxyd ierten  A scorb insäure pro M in ., pro 

mg des Proteins.

Respirationsgeschwindigkeit bestehen. Die durchschnittliche Geschwindig­
keitsvergröberung der Respiration von infizierten Blättern, beträgt im 
Vergleich zu denen der gesunden Kontrollpflanzen 20% für die empfind­
liche und 30% für die resistente Sorte. Scott und Smillie (4) wiesen nach, 
dab die Respirationsgeschwindigkeit ider mit Erysiphe graminis infizier­
ten Gerste am vierten Tag rasch anzu steigen beginnt, um illir Maximum 
nach etwa sechs Tagen nach der Infektion zu erreichen, dann aber all­
mählich sinkt.

Bezogen auf die Enzym aktivität, zeigen die infizierten Pflanzen eine 
10% bzw . 70% geringere C ytochrom oxydase-A ktivität gegenüber einer 
10% bzw . 70% gröberen P eroxydase-A ktivität. Auch die Kontrollpflanzen  
der empfindlichen und resistenten Sorten unterscheiden sich voneinander; 
die resistente Sorte zeigt eine größere Peroxydase- und Cytochrom­
oxydase-A ktivität als die empfindliche. D abei wirkt die Cytochrom­
oxydase bei den infizierten w iderstandsfähigen Pflanzen trotz der groben 
Inhibition noch immer als eine term inale O xyd ase , ungefähr auf dersel­
ben Stufe wie bei den empfindlichen K ontrollpflanzen (12).

D iskussion
Gegenstand dieser Forschung bildeten resistente und empfindliche 

W eizensorten. Die physiologische Reaktion dieser Sorten auf die Infektion 
scheint qualitativ nicht verschieden zu sein. D ie Intensität der durch die 
Infektion verursachten Änderungen unterscheidet sich aber sehr. Die 
spezifische R N S-A ktivität, Respirationsgeschwindigkeit, Peroxydase- und 
C ytochrom oxydase-A ktivität der resistenten Sorte unterliegen gröberen 
Änderungen als die der empfindlichen Sorte.
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Daraus geht hervor, daß der schnelle Zuwachs der Respirations-Aktivi­
tät und der RNS-Synthese bei den infizierten Pflanzen mit dem Abwehr- 
mechanismus in Verbindung sein könnte. Es ist schwierig, etwas über die 
Natur dieses Mechanismus und seine Regulation auszusagen. Wenn wir 
aber annehmen, daß die Respirationserhöhung eine Komponente des 
Abwehrmechanismus der Pflanze ist, so könnte man, in Übereinstimmung 
mit Allen und Goddard (1) sowie Rubin (7), wie auch auf Grund unserer 
eigenen Ergebnisse sagen, daß im infizierten Gewebe ein alternativer 
Respirationsweg in P unktion tritt. Mit dieser Annahme stimmen auch die 
verringerte Aktivität der Gytochromoxydase und die gesteigerte Aktivität 
der Peroxydase überein. Obwohl wir in unserer früheren Arbeit (21) die 
funktionelle Peroxydase in Mitochondrien nicht nachweisen konnten, wäre 
es möglich, daß das Flavoprotein als eine terminale Oxydase bei der 
Wasserstoffperoxidbildiing mitwirkt. Das Wasserstoffperoxid ist das 
Substrat für die Peroxydase und kann die RNS zur Synthese spezifischer 
Proteine induzieren. Unserer Meinung nach kann man einen beschleunig­
ten RNS-Turnovcr mit der Proteinsynthese und teils auch mit einer 
größeren Peroxydase-Aktivität in Zusammenhang bringen. Der alter­
native Respirationsweg. der nach dieser Vorstellung weniger wirkungs­
voll als der direkte sein sollte, kann den gesamten Elektroncntransport 
nicht übernehmen, was vielleicht die intensive Synthesen-Aktivität in der 
Nähe der verletzten Stellen erklären könnte. Die Frage, was für eine 
Rolle der Peroxydase zukommt, warum die Pflanze einen alternativen 
Respirationsweg hat und warum dieser Weg überhaupt notwendig ist, 
konnte noch nicht beantwortet werden. Durch die Erforschung des Ein­
flusses einiger Stoffwechselprodukte von Pilzen und der respiratorischen 
Enzyme der Wirtspflanzen wird es möglich sein, nutzbare Informationen 
zu erhalten.

Zusam m enfassung

Nach der Infektion mit dem obligaten Parasiten Erysiphe graminis 
wurden Veränderungen der Ribonukleinsäure (RNS) und der entsprechen­
den Umwandlungsprodukte der Nukleotide in den Pflanzen beobachtet. 
Unterschiede in Ibezug auf die Atmung und die Tätigkeit einiger oxyda­
tiver Enzyme wurden ebenfalls untersucht.

Die Untersuchungen wurden mit verschieden resistenten Weizenvarie­
täten (Besostaja 1 und Weihenstephan M L) durchgeführt. Die Infektionen 
wurden mit Erysiphe graminis var. tritici f. sp. Rasse 13 ausgeführt und 
die Pflanzen unter temperatur- und lichtkontrollierten Bedingungen ge­
zogen.

Die Ribonukleinsäurem engen und die entsprechenden N ukleotide zeigten 
nach fünf Tagen weder bei anfälligen noch bei resistenten W’eizen- 
varietäten eine Zunahm e. Nach der Infektion wurde jedoch eine Zunahme
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von P32 in der Ribonukleinsäure und den Nukleotiden festgestellt. Die 
Unterschiede sind bei resistenteren Formen deutlicher. Das Ausmaß dieser 
Veränderungen könnte mit der Atmung und mit der Tätigkeit von 
oxydativen Enzymen in Beziehung gebracht werden. Die Atmung sowie 
die Aktivität der Polyphenoloxydase und der Peroxydase sind geringer.

Su m m ary

Changes in ribonucleic iacid (RNA) and corresponding nucleotide meta­
bolism in plants lafter infection with the obligate parasite Krysiphe 
graminis have been followed. Differences with respect to respiration rates 
and some oxidative enzyme activities have been investigated, too.

The experiments were performed with differently resistant wheat 
varieties: Besostaja 1 and Weihenstephan ME. Krysiphe graminis f. sp. 
Iriiici, race 13 has been used for the inoculation. The plants were grown 
under temperature and light controlled conditions.

The amounts of RNA corresponding nucleotides do not show an increase 
in susceptible or resistant wheat varieties five dayi. after inoculation. 
However, the.specific I’32 activity of RNA and nucleotides exhibits a rise 
after the infection. The differences are more pronounced in the resistant 
combination. The extent of these changes may be related to the rate of 
respiration and oxidative enzymes activity. Rate of respiration, and 
peroxidase activity increases, whereas cytochrome oxidase activity- 
decreases following infection.
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Die chemische Konstitution und 
selektive Wirkung von Triazin-Herbiziden*)

Von H. G y s i n ,  Basel

Unter den Umsetzungsprodukten von Cyanurchlorid mit Aminen haben 
Vertreter zweier Körperklassen eine praktische Anwendung in der Land­
wirtschaft gefunden: Als Fungizid wird unter dem Markennamen 
Dyrene das 2,4-Dichlor-6-(2-chlor-anilino)-s-triazin eingesetzt, als Herbizide 
werden eine Anzahl 2-Chlor-4,6-bis-alkylamino-s-triazine bzw. ihre 
2-Methoxy- und 2-Mcthylthio-Analogen von Geigy vertrieben.

Im folgenden soll mir von herbizidaktiven Triazinderivaten die Rede 
sein.

Herbizide, die in der Landwirtschaft eine Anwendung finden, müssen 
über eine selektive Toxizität verfügen. Ein für die Praxis brauchbares 
Herbizid muß gegen möglichst viele Unkrautarten wirksam sein und 
gegenüber mindestens einer Kulturpflanze eine Wirkungslücke aufweisen.

Bei Substanzklassen vorn Typus der 2,4-Dichlorphenoxyessigsänre bzw. 
deren Derivate

besteht eine Selektivität gegenüber vielen P flanzen, im  Prinzip gegen­
über allen einkeim blättrigen Vertretern des Pflanzenreiches. In m ono­
kotylen Kulturen, wie Getreide, können dem nach diese W irksubstanzen  
ohne Schaden angewendet werden, während zw eikeim blättrige Unkräuter 
schon in kleinen Dosierungen kontrolliert werden.

Herbizide vom  T yp u s des C h loro-IP C

*) V o rtra g , geh a lten  an lä ßlich  des V I . In tern a tio n a len  P fla n ze n sc h u tz ­
kongresses in W ie n , S ep tem b er 1967.

CI 0

w
Abbildung 1: 2,4-D

A bbildung 2: IPC
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hingegen haben zu 2,4-D und ähnlichen Präparaten ein komplementäres 
Wirkungsspektrum, indem sie grasartige Unkräuter in dikotylen Kulturen 
kontrollieren.

Mit der Einführung der substituierten Phenyklialkylharnstoffe wurde 
erstmals eine Herbizidgruppe gefunden, die sich in ihrem Wirkungs­
spektrum grundlegend von den beiden klassischen Herbizidtypen 
unterschied.

3,4-D,ichlonphcnyl-diinethyl-harnstaff (Diuron, DG M U )

u /C H ,
C I - /  \  -N H -C -N f\ CH.

A bbildu n g 3: D G M U

kontrolliert zum Beispiel in Baumwollkulturen sowohl monokotyle wie 
dikotyle Unkräuter, so daß wir also eine Verbindung vor uns haben, die 
für Baumwolle eine Wirkungslücke aufweist und daher als selektives 
Herbizid in dieser Kultur anwendbar ist. Dieser und ähnliche Phenyl- 
dialkylharnstoffe eignen sich außer in Baumwolle noch bei einigen 
anderen Kulturen zur selektiven Unkrautbekämpfung, jedoch ist die 
Anzahl der Kulturen relativ klein, in denen herbizidaktive Dosen von 
den entsprechenden Kulturpflanzen ertragen werden.

Als in den Forschungslaboratorien der Firma J. R. Geigy A. G. vor 
bald 15 Jahren die Arbeiten auf dem Triazingebiet aufgenommen wurden, 
konzentrierten wir uns vorerst auf die Mono-chlor-bis-alkylamino-s- 
triazine. Wir stellten fest, daß Substanzen vom Typus des Simazins.

C I
I

c 2h5hn
kJ ,

nhc2h5

Abbildung 4: Simazin

Marke Gesatap, eine ausgesprochene Toleranz gegenüber der wichtigen 
Kulturpflanze Mais zeigt. Während 5 kg Monuron (DuPont) pro Hektar 
nicht nur die Unkräuter, sondern auch den Mais vernichteten, gibt die 
gleiche Menge Simazin eine vorzügliche selektive Herbizidwirkung, ohne 
die Kulturpflanzen zu schädigen.
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Abbildung 5:

Mais (Wallis/Schweiz); vorne links 5 kg Monuron: Mais und Unkraut 
eliminiert — hinten links 5 kg Simazin: Mais ungeschädigt, Unkraut 

vollständig vernichtet — vorne rechts: unbehandelt.

Wie kann man sich erklären, daß im einen Fall ein Chemikal gegen­
über einer Pflanzengattung toxisch, im andern Fall jedoch auf eine 
botanisch verwandte Pflanze harmlos ist? Theoretisch könnte eine solche 
Wirkungslücke Zustandekommen, indem die Maispflanze keine oder nur 
subletale Dosen von Simazin aufnimmt und sich dadurch einer Intoxi­
kation entziehen kann. Versuche mit radioaktiv markiertem Simazin haben 
aber gezeigt, daß Mais sehr wohl in der Lage ist, Simazin durch die 
Wurzeln aufzunehmen, daß jedoch auch bei relativ hohen Konzentrationen 
von bis zu 10 kg Aktivsubstanz per Hektar keine nennenswerten Mengen 
unverändertes Simazin in der Pflanze akkumuliert werden. Der Mais 
bzw. die in der Maispflanze vorhandenen Systeme sind also demnach 
in der Lage, das Simazin zu detoxifizieren und es zu für die Pflanze 
verträglichen Produkten abzubauen. Außer dem Simazin haben auch 
eine ganze Anzahl andere von uns hergestellte und geprüfte Mono-chlor- 
bis-alkylamino-s-triazine die gleiche Wirkungslücke gegenüber Mais wie 
das Simazin. Das dem Simazin sehr nah verwandte Atrazin, das 2-Chlor- 
4-aethylamino-6-isopropylamino-s-triazin (Marke Gesaprim) hat in den 
letzten Jahren in den verschiedensten Ländern eine sehr verbreitete 
Anwendung in dieser Kultur gefunden.
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A t r a z in

C l

CH

CH
CH-NH-

N '  N

- nh- c 2h5

Abbildung 6: Atrazin

Beim Ersatz des Chloratoms im Simazin durch Brom bzw. Fluor 
werden Produkte erhalten, die ebenfalls eine Wirkimgslücke gegenüber 
Mais aufweisen, und wohl nur der höhere Gestehungspreis der Brom- 
bzw. Fluoranalogen hat ihre praktische Einführung in die Landwirt­
schaft verhindert.

In letzter Zeit sind von Degussa bzw. Shell und von der Ciba einige 
2-Rhodano- bzw. 2-Azido-4,6-bis-alkylamino-s-triazinc beschrieben worden. 
Da bisher keines dieser Produkte kommerziell verwendet wurde, bleibt 
abzuwarten, ob und gegebenenfalls für welche Kulturen solche Vertreter 
Verwendung finden. Das gleiche gilt auch für die 2-Cyano-4,6-bis-alkyl- 
amino-s-triazine, die von Geigy hergcstellt und geprüft wurden, aber 
bisher keine kommerzielle Anwendung gefunden haben.

Kleine Änderungen der Aminsubstituenten der Chlor-bis-alkylamino-s- 
triazine wirken sich bei der Kulturpflanze Mais nicht aus. Hingegen 
sind die Unkrautspektren der Ghlor-Triazine Simazin, Atrazin und

CI
t

ch5 ^ ch - nh<!: c -  nh- ch^ CH3
C H , X H

3  3
Abbildung 7: Propazin

Propazin relativ stark voneinander verschieden, obschon sie sich nur um 
eine respektive zwei CH2-Gruppen in den Alkylamino-Substituenten 
unterscheiden. Das breiteste Wirkungsspektrum hat das Atrazin. Es ist 
daher das bevorzugte selektive Herbizid in Mais. Infolge der wesentlich 
besseren Wasserlöslichkeit von Atrazin gegenüber Simazin und Propazin 
(Atrazin 70 ppm, Simazin 5 ppm, Propazin 8'5 ppm) lag die Vermutung 
nahe, daß die relativ bessere Löslichkeit für das breitere Wirkungsspek-
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trum veranhv örtlich sei. Diese Erklärung kann aber einer näheren 
Betrachtungsweise nicht standhalten, indem Atrazin in den kleinsten 
Dosen auf Kulturen in Nährlösungen wirkt und andere Chlor-bis- 
alkylamino-s-triazine von wesentlich höherer Wasserlöslichkeit schwächer 
wirksam sind und schmälere Wirkungsspektren halben. Bei Substanzen 
mit einer so ähnlichen Wasserlöslichkeit, wie sie zwischen Simazin und 
Propazin besteht, fällt es auf, daß gewisse Unkräuter eindeutig besser 
von Propazin, andere besser von Simazin kontrolliert werden. Im Rebbau 
zum Beispiel hat Simazin ein allgemeineres Wirkungsspektrum als 
Propazin, läßt aber die Ackerwinde auch in Konzentrationen bis zu 
5 kg Aktivsubstanz pro Hektar unberührt. Propazin hingegen hat eine 
ausgesprochen bessere Toxizität gegenüber diesem schwer kontrollier­
baren Unkraut. Panicum-Arten hingegen werden von Simazin weit besser

A bbildung 8 :

Mais (Italien); links A trazin : schlechte U nkrautw irkung —  rechts: 
Sim azin : gute W irkung.

als von Atrazin kontrolliert. Es ist schwer zu begreifen, daß botanisch 
so nahe verwandte Kulturen, wie Hirse und M ais gegenüber A trazin und 
Propazin praktisch gleich tolerant sind, so daß diese Triazine in beiden 
Kulturen selektiv verwendet werden können, währenddem  das nahe ver­
wandte Sim azin eine ausgezeichnete Toleranz gegenüber M ais, nicht aber

215

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



gegenüber Hirsearten hat. A trazin  und Propazin können daher selektiv 
überall dort in Sorghum -K ulturen angewendet werden, wo nicht hirse­
ähnliche Unkräuter das zu kontrollierende Problem  darstellen.

Durch verschiedene Autoren konnte gezeigt werden, daß ein als Glucosid 
vorliegendes B enzoxazinon-D erivat (M B O A ) im stande ist, Chlortriazine

CH 0
CL̂CHOH

I
C = 0

OH
Abbildung 9:

B enzoxazinon-D erivat: 2,4-Hydroxy-7-mcthoxy-l,4-bcn.zoxazin-3-on

vom T ypus A trazin  im M ais abzubauen. Im  Vergleich zu Mais besitzt 
Sorghum  nur unbedeutende M engen dieses dctoxifizierenden Systems. 
D am it ließe sich das verschiedene Verhalten von Sim azin gegenüber 
M ais, respektive Sorghum  erklären. W ieso aber die Sim azin-H om ologen  
Atrazin bzw . Propazin auch von Sorghum , also von einer wenig M B O A - 
enthaltcnden P flanze, abgebaut werden kann, ist uns bis jetzt unerklärt 
geblieben. Es w ird heute im allgemeinen akzeptiert, daß die Benzoxa- 
zinone im M etabolism us in bezug auf die Selektivität der Chlor-Triazine  
eine gewisse, jedoch nicht ausschLaggdbeiule, B o lle  spielen.

Gewisse Selektivitäten zwischen C hlor-Triazinen hängen mit den Lös­
lichkeitseigenschaften bzw . m it der Adsorptionsfähigkeit der betreffenden  
C hlor-Triazine an die Bodenpartikel .zusammen. W enn Sim azin, Atrazin  
und Propazin unter relativ trockenen Bedingungen angewendet werden, 
so kann in vielen Fällen nur das am leichtesten lösliche Atrazin in 
genügende Tiefen des Bodens eindringen, um tiefer keim ende Unkräuter 
in ihrem empfindlichen Stadium  zu erfassen. D ie  schwerer löslichen 
Triazine, Sim azin und Propazin, können unter diesen Verhältnissen vo ll­
ständig w irkungslos bleiben. Eine gewisse Selektivität kann also dem ­
gem äß aus rein physikalischen Gründen erfolgen und auf diese W eise  
kann durch die sogenannte „positional tolerance“ eine D ifferenz in der 
Selektivität erreicht werden. D en E in flu ß der Adsorption werde ich 
an einem späteren Beispiel illustrieren.

Unterschiede in der Selektivität zwischen den verwandten C hlor-bis- 
alkylam ino-s-triazinen lassen sich nach Anw endung von per se nicht 
selektiven, hohen Konzentrationen nachweisen. W ährenddem  nach der 
Applikation von Sim azin kaum  irgendwelche U m belliferen-Arten in dieser 
R eliktflora auftreten, finden sich Unkräuter wie D ancus carota regel­
m äßig in früher m it Propazin behandelten Parzellen.
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D aher kann Propazin im  Gegensatz zu Sim azin selektiv in Karotten­
kulturen verwendet werden.

W ird  das C hloratom  in Sim azin bzw . in anderen C h lor-h is-alkylam in o- 
s-triazinen durch eine andere G ruppe ersetzt, so ist das auffallendste  
Phänom en in physiologischer Richtung das weitgehende oder doch teil­
weise Yerlorengehcn der W irkungslücke gegenüber M ais. D ie  Einführung  
einer A lk o x y g ru p p e  an Stelle des Chloratom s, insbesondere einer 
M ethoxygruppe, ergibt Triazine, die in herbizidaktiven Dosierungen kaum  
noch selektiv Verw endung finden können. Ein Beispiel ist Prometon.

OCH
I 3

CH

CH
3 ch-nhA
3

C-NH-CH
/C H ^

\ C H _
3

A bbildung 10: Prometon

Es scheint, daß die in der M aispflanze gegenüber C hlor-Triazinen  
so aktiv detoxifizierenden System e nicht oder in einem nur sehr unter­
geordnetem  M ade in der Lage sind, die M ethoxygruppe in Triazinen vom

OCH 
i 3

CH
C H  NH- L  JJ-NHCH^ 5 

2 5 \ ch
3

A bbildu n g 11: A traton

Typus des A traton abzubauen. D ie Ä ther- bzw . Esterbindung ist o ffen ­
bar so stabil, daß eine H ydrolysierung im  M ais und in anderen K ultur­
pflan zen und den meisten Unkräutern nicht m öglich ist. D ie M eth oxy - 
Triazine werden daher meist allein oder in K om binationen m it C hlor- 
Triazinen zur nicht selektiven U nkrautbekäm pfung verwendet. Nur 
gerade das Zuckerrohr erträgt beträchtliche M engen A traton, ohne 
geschädigt zu werden. In stark hum ösen Böden, wo die C hlor- 
Triazine weitgehend adsorbiert werden, können M eth oxy -b is-a lk ylam in o- 
s-triazine daher in dieser K ultur selektiv verwendet werden. Für Zucker­
rohr ist aber das Produkt heute durch das noch w irksam ere, nachher zu 
besprechende A m etryn verdrängt worden.
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Eine wesentliche Veränderung in der physiologischen W irkung tritt ein, 
wenn das Chloratom  in Propazin oder ähnlichen Chlor-Triazinen durch 
eine M ethylthio-G rnppe ersetzt wird. Verbindungen vom  T ypus des Pro-

Abbildung 12: Prom etryn

SCHi 3
N<5î X N

CV  I II / CIS
J  . C H N H - L  i i  -N H C H C  j

CH /  X CH3 3

Abbildung 13: Ametryn

SCH, 3

A bbildung 14:
W in te rw eize n  (Sch w eiz); lin k s : u n b eh a n d elt —  rechts: 3 ’8 k g  G esaran

(A  2079).
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metryns bzw . A m etryns sind ausgesprochen geeignete T riazin -D erivate  
zur selektiven U nkrautbekäm pfung. W ährend die M eth oxy-T riazin e den 
Mais schon in kleineren D osen schädigen, ist dies bei den M ethylthio- 
Triazinen in niedrigen Dosen nicht der Fall. W oh l ist die extrem e  
Toleranz von Mais gegenüber den M ethylthio-Triazinen nicht in dem  
Malle vorhanden, aber die M ethylthioverbindungen lassen sich, besonders 
in Kom bination mit kleinen M engen C hlor-Triazinen, auch in dieser 
Kultur und in anderen Gram ineen mit E rfolg selektiv anw enden. Solche 
Mischungen werden den Trockengebieten des Balkans m it Vorteil 
angewendet. Besonderes Interesse haben solche Produkte in der B ekäm p­
fung grasartiger Unkräuter im W intergetreide gefunden.

In den toleranten Pflanzen erfolgt die D etoxifizierung der M ethylthio- 
triazine teilweise durch oxydative  Reaktionen, indem die M ethylthiover- 
bindung schrittweise zum M eth ylsu lfoxyd , dann zum  M ethylsulfon  und 
schließlich zur inaktiven H ydroxylverbindung abgebaut wird.
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Abbildung 15: Methylsulfoxyd

Verschiedene Autoren konnten zeigen, daß die Benzoxazinone für diesen 
M etabolism us nicht oder nur in untergeordnetem M aße verantwortlich  
sind.

Offensichtlich sind nicht nur höhere Pflanzen in der Lage, die M eth yl- 
thio-Triazine abzubauen, sondern gewisse M ikroorganism en des Bodens 
können ebenfalls eine D egradation herbeiführen. Diese scheint, wie 
hauptsächlich M itarbeiter der U. S. D . A . Beltsville zeigen konnten, über 
eine D esalkylierung und anschließende H ydrolysierung vor sich zu gehen. 
Die D etoxifizierung dürfte auch bei den früher erwähnten Chlortriazinen  
eine Rolle spielen.
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Ob die oxydative oder ob die desalkylieren.de Degradation der Mcthyl- 
thio-Verbindungen im Boden der wesentliche Faktor ist, kann nicht mit 
Sicherheit beurteilt werden. Die raschere Detoxifikation der Methylthio- 
Verbindungen erklärt die im allgemeinen sehr viel kürzere Wirkungs­
dauer dieser Substanzen. Diese Feststellung gilt allerdings nicht für 
gewisse tropische Böden, wo die Wirkungsdauer der Methylthio-Ver- 
bindungen vom Typus Ametryn wesentlich die Wirkungsdauer der ent­
sprechenden Chlor-Triazine übertrifft. Auf was dieses unterschiedliche 
Verhalten zurückzuführen ist, konnte bis heute nicht eindeutig bewiesen 
werden. Der heutige Stand der Erkenntnis über die Abbaureaktionen der 
Triazinherbizide wird demnächst in einer detaillierten Arbeit von E. Xmisli 
und weiteren Geiigy-Mitarbeitern im Rahmen eines Buches von Kearney 
mit dem Titel „Degradation of Herbic.ides“ herausgegeben werden.

Die gute Dauerwirkung der Methylthio-Triazine hat aber in tropischen 
Gegenden dazu geführt, eiaii Ametryn mit gutem Erfolg als selektives 
Herbizid in Zuckerrohr- und Ananas-Kulturen verwendet werden kann.

Die Kulturen, die gegenüber den verschiedenen Methylthio-Triazinen 
tolerant sind, sind recht vielfältig. Im Gegensatz zu den Chlor-Triazinen 
weisen eine ganze Anzahl Methylthio-Triazine genügend Toleranzen gegen 
Getreidearten, insbesondere gegenüber Winterweizen, auf. Eine Verbindung 
wie GS 14260 (Marke Igran) kann bei dieser Kultur pre-emergent, das 
heißt, im Herbst selektiv verwendet werden.

Zwischen den einzelnen Methylthio-Triazinen bestehen, wie dies schon 
bei den Chlor-Triazinen gezeigt werden konnte, im Unkrautspektrum.

C H  NH
2 5

Abbildung 16: GS 14260

SCH
. 3

-NHCH CH CH OCH 2 2 2 ;
Abbildung 17: G 36393
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zum Teil beträchtliche Unterschiede. So wird Matricaria, ein oft in 
Feldkulturen vorkommendes Unkraut, vom Prometryn kaum kontrolliert, 
währenddem die verwandte Verbindung G 36393 gegenüber diesem 
Unkraut eine ausgezeichnete Wirkung hat. Anderseits zeigt die Methyl- 
thio-Verbindung G 34360 (Semeron) eine ausgesprochene Toleranz bei

SCH

Abbildung 17 a: G 34360

Kruziferen und findet deshalb besonders auf dem in England weit ver­
breiteten K aie (Markstaininkoihl) und auf W eißkoh l andernorts selektive 
Verwendung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß unter den von uns her- 
gestellten und breit geprüften substituierten Triazinderivaten der Ein­
fluß des Substituenten in 2-Stellung auf die biologische Wirkung und 
damit auf die Selektivität des Produktes offensichtlich am kritischesten 
ist. 2-Chlor-4,6-bis-alky lamino-s-triazinc, relativ unabhängig von der 
Art der Alkylaminogruppe in 4- und 6-Stellung des Triazinmoleküls, 
haben alle eine gemeinsame Eigenschaft: sie sind auch in hohen Dosen 
gegenüber Mais tolerant, währenddem je nach der Substitution in 4- 
bzw. 6-Stellunig das herbizide Wirkungsspektrum und die anzuwendenden 
Dosen in relativen weiten Grenzen variieren können und sich haupt­
sächlich im unterschiedlichen Verhalten gegenüber der Unkrautflora 
manifestieren.

Ein Ersatz des Chloratom s in Sim azin und ähnlichen Verbindungen  
läßt bei den M ethoxy-T riazinen  die Selektivität gegenüber M ais und 
auch gegenüber anderen K ulturpflanzen w eitgehend zum  Verschwinden  
bringen, w ährenddem  M ethylthio-Triazine gegenüber einer ganzen A n ­
zahl K ulturen in herbizidaktiven Dosierungen selektiv angewendet 
werden können. Unsere Kenntnisse über den W irkungsm echanism us, 
über die D egradation und Inaktivierung der Triazine hat zw ar in den 
letzten 10 Jahren bedeutende Fortschritte gemacht, doch sind wir heute 
noch nicht in der Lage zu erklären, w arum  kleinste Änderungen in der 
Struktur der Triazine zu großen Unterschieden in den W irkungsspektren  
dieser Präparate führen.
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Zusammenfassung

Unter den U m setzungsprodukten von Cyanurchlorid mit einem bzw. mit 
zwei M olen aliphtischer oder aromatischer A m ine haben zwei Körper­
klassen praktische A nw endung in der Landw irtschaft gefunden: Die 
Bis-chlor-arylam ino-triazine haben fungizide Eigenschaften, während die 
M ono-chlor-bis-alkylam ino-triazine herbizide Eigenschaften aufweisen. 
D ie entsprechenden M ono-chlor-bis-arylam ino-triazine sind weder als 
Fungizide noch als H erbizide von praktischer Bedeutung.

Je nach Art des Amin-Substituenten variieren die selektiven herbiziden 
Eigenschaften der Mono-chlor-bis-alkylamino-triazine. Während das 
2-Chlor-4,6-lbis-äthylamino-triazin (Simiazin = Wirkstoff von Gesatop) 
sogar in relativ niedrigen Dosierungen phytotoxisch gegenüber Sorghum 
einerseits und Setaria-Arten andererseits wirkt, übt das chemisch nahe 
verwandte 2-Chlor-4,6-bis-isopropylamino-triazin (Propazin = Wirkstoff 
von Gesamil) eine ausgesprochen selektive Herbizidwirkung in Sorghum- 
Kulturen aus, kontrolliert aber bei diesen Dosierungen die genannten 
Setaria-Arten weniger gut.

Durch Substitution des dritten Chloratoms in Ghlor-bis-alkylamino- 
triazinen durch eine Methylmercaptogruppc wird die ausgesprochene 
Toleranz der oben genannten Chlortriazine gegenüber Mais (Zea Mays) 
stark abgeschwächt und dafür durch eine wesentlich verbesserte Verträg­
lichkeit gegenüber Getreidearten ersetzt. Die Abhängigkeit der selektiven 
herbiziden Wirkung von der chemischen Konstitution wird innerhalb 
der Reihe der substituierten Triazine an einer größeren Anzahl von 
Beispielen belegt.

Summary

Among the reaction products of cyanuric chloride with one and two 
moles respectively of aliphatic or aromatic amines two groups of 
compounds have found a practical use in agriculture: the bis-chloro- 
arylamino-triazines show fungicidal properties while the mono-chloro- 
bis-alkylamino-triazines are herbicidally active. The mono-chloro-bis- 
arylamino-triazines are of no practical value both as fungicides and 
herbicides.

Depending on the nature of the amine used for substituting two 
chlorine atoms of cyanuric chloride the selectivity of the herbicides of 
the mono-chloro-bis-alkylamino-triazines varies. While the 2-chloro-4.6- 
bis-ethylamino-triazine (Simazine: active ingredient of the herbicide 
Gesatop) even in relatively low concentrations shows phytotoxicity versus 
Sorghum on the one hand and controls Setaria varieties on the other
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hand, the 2-chloro-4,6-ibis-isopropylamino-triiazine (Propazine: active 
ingredient of Gesamil) which is closely related to Simazine has a specific 
selectivity to Sorghum cultures but controls Setaria varieties less 
effectively.

By substituting the third chlorine atom of diloro-^bis-alkylamino-triazine 
by a methyl-mercapto group the specific tolorance of the above mentioned 
chloro-triazines versus corn (Zea mays) is considerably reduced and 
replaced by a much better tolerance versus small grains.

The effect of various substitutions on the herbicidal selectivity of 
a number of triazincs is discussed on hand of various examples.
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