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Gaschromatographischer Riickstandsnachweis
von 47 phosphorhaltigen Insektizid-Wirkstoffen

nach einem Einheitsverfahren®)

Von Winfried Ebing

Die Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Toxizitit und das
Schicksal der im Pflanzenschutz angewendeten Wirkstoffe gestattet in
zunchmendem Malte, Hiochstmengen oder Toleranzen dieser Fremdstoffe
festzusetzen. die in dem bhetreffenden Nahrungsmittel als fiir den Ver-
braucher unbedenklich anzuschen sind. Fiir dic meisten der heute
zur Anwendung  gelangenden Wirkstoffe sind inzwischen individuelle
Nachweis- oder Bestimmungsverfahren mit ausreichender Empfindlichkeit
ausgearbeitet worden. Einige dieser Verfahren gestatten den Nachweis
mehrerer Wirkstoffe — meist Chlorkohlenwasserstoffinsektizide — bei
identischer Arbeitsweise. Manche davon erlauben dariiber hinaus deren
Differenzicrung und schlieBlich Identifizierung unter Heranziehung von
Vergleichssubstanzen. Angesichts der groBlen Zahl heute praxisiiblicher
Wirkstoffe kann jedodr die Identifizierung unter jedesmaliger Anwendung
von Vergleichswirkstoffen sehr zeitraubend und miihevoll werden. Dies
trifft besonders dann zu, wenn die Vorgeschichte des zu untersuchenden
Erntegutes nicht oder unvollkommen bekannt ist. Jeder Riickstands-
analvtiker kennt in der alltiiglichen Praxis die nicht seltenen Fille,

*) Auszugsweise vorgetragen vor dem VI. Internationalen Pflanzen-
schutzkongreB, Wien 1967,



je ein Sdulenfiihrungsrohr eingefiihrt und gasdicht verschraubt. Die
Fithrungsrohre miissen wiederum einen Schraubstutzen fiir Uberwurf-
muttern fiir 14 Zoll-Rohrverbindungen besitzen und das Einfiihren von
Rohren von 1/s Zoll AuBendurchmesser bis vor zum Einspritzgummi
gestatten.

Zwei Varian Aerograph-Flammenionisationsdeiektoren
miissen so installiert werden, dal} sich dic Schraubstutzen der Detektor-
basen mit den geradlinigen Glassiulenenden und den Durdiliissen in den
Ofenwandungen in Fludhtlinie Dbefinden. SchraubanschluBstiicke oder
Durchlafirohre an diesen Stellen der Detektor- und Siiulenofenwiinde
miissen entfernt werden. Statt dessen wird je ein .Delckoradap-
ter fiir die Gaschromatographie in Glassiulen mit Acrograph-Geriten*
von der Sédulenofenseite durch die Licher geschoben und auf dic Gewinde-
stutzen der Detektorbasen fest aufgeschraubt. Der Detektoradapter, scine
Funktion und Montage wurden an anderer Stelle (4) bereits beschrieben.

Von den Detektorbasen werden die exzentrischen Arretierschrau-
ben entfernt. Fiir jede Basis wird cin spezicller Zwischenring
benotigt  (WExtension Base Varian Aerograph Nr. 02-0677). Auf dem
oberen Rand dieser Ringe mull jeweils cin geeignetes Gewindeloch fiir
cine Exzenterschraube eingeschnitten werden, und zwar in analoger Weise,
wic dies an der Detcktorbasis selbst vorgefunden wird. In gleicher Weise
ist an der scitlichen Wandung jedes Zwischenringes ein Gewindeloch fiir
eine Schraube cinzusdheiden, die den Ring an der Detcktorbasis arretiert.
Dann wird jeder Zwischenring auf die Detektorbasen bis zum Anschlag
auf dem Metallrand aufgesetzt und mit der Arretierschraube fixiert.

Dic Quarzdiisen miissen unter Verwendung von lochtemperatur-
dichtungssitzen (Varian Aerograph Nr. 02-0330) nach mitgelieferter Ein-
bauvorschrift — niclit mit Viton-Dichtung! — mit den Uberwurfmuttern
(Varian Aerograph Nr. 15-0617) mit Hilfe eines genau passenden Imbus-
schliissels (mit Hebelwirkung) vorsichtig sehr festgezogen werden.

Nach der Installation der Quarzdiise muB auf >2800 erhitzt und dann
sowohl der Gasstrom als auch der feste Sitz der Diise iiberpriift werden.
Oft ldBt sich dann die Diise ein wenig hochziehen oder sie wackelt
(Pinzette!). Dann wird die Uberwurfmutter in der Hitze nachgezogen.
Nach erneutem Abkiihlen soll wiederum auf Dichtigkeit gepriift werden.
Sodann sitzt im allgemeinen die Diise dauerhaft dicht.

Auf die prizise geschliffenen Kegel der Quarzdiisen werden nun je
eine aus CsBr plus Fiillmaterial gepreBite Salzspitze (Varian Aero-
graph Nr. 16-0257) mit sanftem Fingerdruck aufgesetzt. Der duBere Rand
des Hohlkegels der Salzspitze muB 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



schweifenden 1.Gsungsmittelsignal erkannt. Empfindliche Substanzen sind
dann einer griBeren Zersetzungsgefahr ausgesetzt.

Schlielich werden die Detektorzylinder auf die Zwischenringe
bis zum Anschlag auf die Sitzkante gesteckt und bei entkoppelter elekiri-
scher Zuleitung mit Iilfe der Exzenterschraube mit einem langsticligen
Schraubenzicher fest arretiert. Sollte ein Detckiorzylinder sich nicht ohne
groBen Kraltaulwand aufsctzen lassen, dann ist die kleine Wulst an der
Innensecite des unteren Zylinderrandes abzuleilen. Die Ziindwedel darf
bei richtigem Siiz die Salzspitze nicht beriihren. Sie soll sich nicht mehr
als 3 mm oberhalb des SalzspitzenauBenrandes befinden. Nahe
iiber dem Salzspitzenloch befindliche Wendeln geben zu erhéhtem
Rauschpegel Anlall. Gegebenenfalls sind die beiden Zufithrungen zur
Wendel vorsidhitig (1) und gleichzeitig (1) in geeigneter Weise zu biegen.
Bei dieser Manipulation sowie nach lingerem Betrieb konnen Risse in
den Verlotungen der Zufithrungen auftreten, die ihrerseits cine starke
Verminderung der elekirischen Anzeigeemplindlichkeit des Detektors
verursachen, Ferner  kann  uncerwiinschies  Rauschen  des
Detektors seine Ursache in unsichtbaren  Verschmutzungen
auf den  oder in unmitielbarer Nihe der  Teflon-Tsolierungen

dic  Elekirodenzufithrung  haben.  Zur  Bescitigung  werden
— auch bei Betrieb — die IFlamme ausgeblasen und die Detektor-
stecker von den Anschlufistuizen des Zvlinders gezogen. Ein unbenutzter
Pfeifenrciniger wird in Methylenchlorid oder WFreon TF* getaucht. Damit
werden zuerst die @uBeren. dann die inneren ‘Teflonteile naB gebiirstet.
Wird — vornehmlich bei Zugluft — der Detektorzylinder nicht zusitzlich
wiirmeisolicri. so werden die oberen Teile im Detektorzylinder besonders
scenell kontaminiert. Deshalb mull ein von Varian Aerograph bezieh-
barer Wirmeisolierschutz (Nr. 02-0703) iibergestiilpt werden. Erst dann ist
die Gewiihr gegeben. daB das Innere des Detektorzylinders sicher von der
Umweltluft isoliert ist. AuBerdem wird die Anzeigeempfindlichkeit des
Detektors stark von derjenigen Temperatur beeinfluflt, die tatsidchlich in
unmittelbarer I'lammennéhe herrscht.

Der Gaschromatograph mul} mit einem Lineartemperaturpro-
grammer ausgeriistet sein, der isotherme Temperaturendzeiten zu hal-
ten gestattet und automatisch unter entsprechender Ofentiirbetitigung auf
eine vorwiihlbare Temperatur unterhalb der Starttemperatur abkiihlt.
Hier wird der volltransistorierte Matrixprogrammer aus dem Varian-
Aerograph-Programm dem nicht volltransistorierien vorgezogen. Erster
erlaubt die Zeitstufen des Programmes mit griBerer Genauigkeit einzu-
stellen. Auch die gewihlte Anfangstemperatur und die Anstiegsrate kon-
nen und miissen nachjustiert werden. Leider geschieht die Regelung dieser
GroBen bei den jetzigen Programmermodellen nochk immer nicht unab-
hingig von der Raumtemperatur. Aus diesem Grunde miissen der Ver-



gleichstemperaturfiihler der Programmereinheit auf + 0’10 (Ultratermostat)
und die Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) auf + 19 temperatur-
konstant gehalten werden. Bei den Bedingungen der kiinftigen Messungen
sind die Zeitintervalle, Starttemperaturen und Steilheit der Temperatur-
anstiegsraten auf * 0’1 Sek. bzw. * 19/1000 genau zu justicren.

Jeder Detektor ist an einen separaten Schreiber anzuschlieien. Die
Schreiber sollten 1 Sekunde oder weniger fiir Vollausschlag benotigen.
mindestens 23 mm Schreibbreite haben und einen Papicrvorschub von
635 mm/min (15 Zoll/h) einzustellen erlauben. Zu empfehlen sind Honey-
well-Schreiber mit Rohrenbestiickung; nicht zu empfehlen sind Speedo-
max-Schreiber,

Zur Ausriistung des Gaschromatographen ist ferner cin Zweikanal-
elektrometerverstidrker (getrennic Kanile) crforderlich.

Anmerkung: Wie nachstehend heschricben, sollen Pyrex-Glassidulen
mit konstantem Innendurchmesser und 1/ Zoll-AuBenquerschnitt ver-
wendet werden. Von den Original-Acrograph-Saulen [inden zwei im
Sidulenofenraum Platz. Fiir das unten beschrichene Verfaliren werden
jedoch 3 Saulen gleich oft benstigt. Auf Wunsch it «iec Varian Acro-
graph GmbH in Darmstadt aus Original-Pyrex-Rohrmaterial auch Séulen
herstellen, deren parallele geradlinige Enden nicht — wie original —
15 c¢m, sondern nur etwa 75 cm Abstand aufweisen. Dann lassen sich
nach Verdnderung der Montageorte 3 Einspritzblocke. 3 Sdulen und
noch ein zusitzlicher drilter Detektor (mit geeigneten Wanddurchbohrun-
gen) in einem Apparat unterbringen. Platz fiir cine zusiitzliche Elektro-
metercinschubeinheit (eventuell einkanalig) ist gleichfalls im Gehiuse
des Modeils 1520 enthalten. Auch ein zusitzlicher Differentialstromungs-
regler kann eingcbaut werden. Alle Trigergasrotameter sind fiir den
erstrebten Zweck zu ungenau und unzuverlissig. eriibrigen sich also.

Die Brenngase nachgereinigter Wasserstoff (oder Wasserstoff
spezial) und gewdhnliche Prefiluft miissen sehr genauund reproduzierbar
gesteuert werden kinnen. Die Prelluft wird von der Vorratsdruckflasche
iiber einen Zweistufendruckminderer .Saturn-Saturn® mit Priizisionshin-
terdruckmanometer 160-4WA  (Drigerwerk, 24 Liibeck. Moislinger
Allee 53/55) und dann verzweigt den zwei (drei) Detektoren zugefiihrt.
Analoges gilt fiir den Wasserstoff, dessen Druck jedoch mit der Kombina-
tion .Zwerg-Regulus“ (Sekundirskala bis 1’5 at; Drédgerwerk) reduziert
wird. An geeigneter Stelle werden in die Gasleitungen fiir jeden Detektor
je ein Prizisionsnadelventil ELF Nr. 8501-1122 mit Ventilnadelgrofic _1
und Digitaldrehknopf mit Zahlenfenster (Firma Brooks Instruments NV
Veenendaal, Nederland, Groeneveldselaan 6) fiir jede Gasart eingebaut.

Als Trdgergas mufl nachgereinigter Stickstoff (.spezial®; mindestens
99'99% [inkl. Edelgase] N, O, < 5 ppm, Wasserdampf < 15 ppm) verwen-
det werden. Stickstoff minderer Qualitit (z. B. ,Lampenstickstoff*; Qsram)



fordert den Grad der Zersetzlichkeit empfindlicher Wirkstoffe. Quellen-
Helium vermeidet dies zwar; jedoch ldBt sich bei geringem Trigergasstrom
(20 ml/min) kcine fiir das Temperaturprogrammieren befriedigende Null-
Linien-Konstanz erreichen. Als Druckminderer dient ein ,Saturn-Saturn®
(siche oben). Molckularsiebrohre brauchen mnicht zwischen die Gasversor-
gungsleitungen geschaltet zu werden. Alle Gasstrome werden bei Raum-
temperatur mii llilfe eines Seifenblasenzidhlrohres und einer Stoppuhr
sehr genau cingestellt. Die Messung des Stickstoffes erfolgt an der Quarz-
diise (Ha-Anschlufl an der Apparateriickwand mufB3 abgeblockt sein). Die
Messung von Wasserstoff und Luft erfolgt an den von der Apparateriick-
wand abgesciraubten Gaszuleitungsrohrenden.

L Sdaumlenfiillmaterial

Chromosonb HP-W-AW, DMCS (100/120 US-mch: ecrhiiltlich z. B.
von Firma Lehmann & Vot & Co., 2 ITamburg 36, Alsterufer 19) oder
GasChrom Q (100/120 US-mesh; cerhiiltlich z. B. von Serva Entwick-
lungslabor, 69 Heidelberg 1, Romerstralle 118) oder Anakrom SD
(1004110 US-mesh; von Analabs, Inc.. P. O. Box 5215, 9 Ilobson Avenue,
Hamden, Conncalicut 06518, USA)*) werden in kleinen Portionen vor-
sichtig von Hand gesicht. 3 Gramm der Siebfraktion 0120 bis 0150 mm
werden cine Stunde in cinem 1.000 Milliliter-Zweihalskolben bei 1000 C
Wasserbadiemperatur am Wassersirahlvakuum unter Feuchtigkeitsaus-
schluBR  erhitzi. Wihrend dieser Zeit 'wird der Inhalt 3- bis 4mal
geriittelt. Nach dem  Abkiihlen auf zirka 400 wird unter Vakuum
eine Losung von 120 Milligramm stationdrer Phase in 75 Milliliter
Losungsmittel iiber einen Tropftrichter auf dem zweiten Kolbenhals
in einem Gufl zugegeben (keine Luft mit einlassen!). Dabei ist die
Evakuierungslcitung kurzzeitig abzusperren. Wiahrend 10 Minuten
Einwirkungszeit wind die Suspension einige Male umgeschwenkt.
AnschlieBend wird das Losungsmittel mit der Wasserstrahlpumpe bei
400 unter stiandigem malBigen Schiitteln (besonders gegen Ende des
Vorganges) entfernt. Mit dem Schiitteln wird aufgehort, wenn das
Material in dem Kolben frei flicft und wenn keine Verdunstungskilte
mehr auftritt. Man beldBt den Kolben noch langere Zeit (zirka eine
Stunde) unter Evakuierung auf dem Wasserbad. Das Material gilt als
trocken, wenn das Losungsmittel geruchlich nicht mehr wahrgenommen
werden kann. Die eingesetzten Mengen ergeben eine 4%ige Imprig-
nierung. Es werden gelost:

*) Die Qualitdtsunterschiede der 5 Trdgermaterialien beziiglich Rest-
aktivitdten sind gering. Wir bevorzugen Chromosorb HP-W-AW, da es
empfindliche Substanzen etwas weniger zu becinflussen schien.
GasChrom Q ist billiger.



OV-1 (unpolar) in CHCls; erhiltlich von Supelco, Inc., P. O.
. .\ . ' Box 581, 146 5. Water St., Belle-
OV-17 (polar) in CCly; fonte, Pa. 16823

M-3 (polar) in Essigester; erhiltlich von V. Werner, Kern-
forsdrungszentrum Karlsruhe,
Institut fiir Strahlenchemie,
75 Karlsruhe, Posifach 947 (5).

Das Lisen der stationiiren Phase erfolgt — bei OV-1 unter Rithren —
am Riickflu. OV-1 kann notfalls durch SE-30 erseizi werden; dessen
Stabilitit ist jedoch sehlechter. XE-60 hat sich nicht hewiihrt.

Das trockene Material wird in kaltem Zustand (!) nochmals sehr vor-
sichtig von Hand gesiebt. Dic Siebe sollen dabei ausschlieBlich in verti-
kaler Richtung bewegt werden. Die Siebfraktion 07120 bis 0°150 mm wird
weiterverwendet. GrolBite Sorgfalt bei der Herstellung ist ausschlaggebend
fiir reproduzierbar gute Siulen. Alle dazu nétigen Glasgeriite werden aul
iibliche Weise gercinigt und vor dem Einsatz zwceimal mit siedendem
Losungsmittel gespiilt. Das Losungsmittel ist das gleiche wie das, was zum
Lisen der stationdiren Phase verwendet werden soll, Die  Glasgeriite
werden in {rockenem Zusiand verwendet. Bei der Sinberung der Glas-
gerile, die crneut fiir das [mprignicrungsverfahren cingesetzt werden
sollen, ist dic Verwendung von ,,RBS“ oder iihnlichen, Detergentien ent-
haltenden Reinigungsmitteln zu vermeiden.

IV. Trennsdulen

Die Original-Pyrex-Glassiiulen fiir ,Aerograph-Moduline“-Geriite be-
sitzen nahezu konstante Durchmesser von 1/ Zoll auBlen und 1'4 mm innen.
Unter Beriicksichtigung des Original-Spiralendurchmessers von 105 cm
wird eine Liinge von insgesamt 5 Windungen benitigt. an welche gerad-
linige Enden von je 18’5 cm angesetzt sind (gegebenenfalls entsprechend
verkiirzen!). So ergibt sich eine Gesamilinge von 206 bis 2°08 m. Die von
solchen Sidulen umschlossenen Volumina kénnen von 47 bis 52 ml
schwanken (vgl. Skizze aul Seite 9)*¥*).

Jede Séule ist vor dem Fiillen dreimal mit siedender 25%iger Salzsdure.
dann mit siedendem dest. Wasser bis zur Neutralreaktion, anschlieBend
mit siedendem Methanol + Aceton, dann Chloroform + Essigester, dann
Methylenchlorid zu spiilen. Zur Trocknung wird Luft durch das Rohr
gesaugt. Bei der Reinigung von Rohren, die durch stationidre Phasen ver-
schmutzt sind, ist entsprechend zu verfahren. Keinesfalls diirfen Netz-
mittel (.RBS“ oder idhnliches) verwendet werden. I'iir die Entfernung von

*%) Die preiswerte Anfertigung dieser Siulen kann bei Firma Varian
Aerograph GmbH, Darmstadt, bestellt werden.

8



Silikonresten cmpfiehlt sich die Anwendung von .Freon TF“ (Firma
Du Pont de Nemours [Deutschland] GmbH, 4 Diisseldorf, Bismardkstr, 95).

Das Siulenende wird mit Quarzwolle (gegliiht, zur Elementaranalyse;
Firma W. C, llcraeus GmbH, 6450 Hanau, Postfach 169) verschlossen und

an eine Wasserstrahlpumpe angeschlossen. Bei voller Saugkraft der
|4— 185cm ———m—
10,Lcm >
Y
15cm

l«<—— 185 cm

37cm —>

Pumpe wird dann vom Sdulenanfang her eine stets gleichbleibende. genau
abgewogene Menge zu 4% imprigniertes Fiillmaterial (Chromosorh HP-
W-AW. DMCS. 0'120 bis 0150 mm: 1’40 Gramm: Gas-Chrom Q, 0'120 bis
01530 mm: 150 Gramm) allmihlich eingefiillt. withrend durch Riitteln mit
einem Handvibrator fiir reproduzierbar dichte Packung gesorgt wird. Da-
bei werden 190 bis 200 ¢em Rohrlinge angefiillt. Der Rest bleibt leer und
wird spiiter in den Einspritzblock geschoben. Vom Siulenanfang her wird
chenfalls ein kleiner Quarzwollepfropfen bis zum Beginn der Fiillung
geschoben.



Es werden drei Sdulen hergestellt:

4% OV-1 auf Chromosorb HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q
(0'120—0'150 mm)

4% OV-17 auf Chromosorb HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q
(0'120—0'150 mm)

4% M-3 auf Chromosorb HP-W-AW, DMCS, bzw. GasChrom Q
(0'120—0°150 mm)

V. Einbau der Tremnsidulen

Auf den Siulenanfang werden nacheinander geschoben: ,Swagelok®-
Uberwurfmutter fiir 1/4-Zoll-Rohrverschraubung; .Swagclok*-Spannring
fiir 1/4-Zoll<-Rohrverschraubung mit der hohen Prolilscite Richtung
Glasrohrende; normaler 8-mm-Silikoncinspritzgummi. der der Mitte
mit einem 3-mm-Bohrer gelocht wurde; 2 ,Swagelok™-Kegelringe fiir
1/s-Z011-Rohrverschraubung, beide nach dem Glasrohrende zu abflachend.

Die Halterung fiir den Einspritzgummi am Einspritzblock wird abge-
schraubt. Mit nach oben zeigender Spirale wird der Siiulenanfang riick-
wirtig in das Siaulenfiihrungsrohr des Einspritzblockes soweit durch-
goschoben, bis sich die Spirale um 1800 — nach unten weisend — drehen
liflt. Dann wird der Sidulenanfang so plaziert, dafl er nur 1 bis 2 mm
vom anschliefend aufzuschraubenden Einspritzgummi entfernt ist. Mit
der Uberwurfmutter auf der Sdule verschraubt man von Iland — ohne
Werkzeug — das Siulenanfangsstiick fest mit dem Einspritzblock.

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

Jeder Gummi ist aus Griinden der Lecksicherheit nur cinmal zu ver-
wenden. Alle Verbindungsstellen sind durch Bepinseln mit ciner wissrigen
Seifenlosung auf Undichtigkeit zu iiberpriifen. Dabei ist die Quarzdiise
mit dem Daumen zu verschlieBen. Die Erkennung kleiner Undidrtigkeiten
wird durch Zuhilfenahme eines Zahnarztspiegels erleichtert. Erst
frithestens 15 Minuten nach dieser Priifung darf eine exakte Trdgergas-
geschwindigkeitspriifung erfolgen (Druckausgleich am Regler und in der
Sadule). Das Festsitzen der Glassdule sollte nach einem der Montage
folgenden Erhitzungsvorgang im Sdulenofenraum (zum Beispiel kurz
vor dem Beginn des Chromatographierens) stets nochmals kontrolliert
werden. Dabei priift man, ob die Uberwurfmuttern noch handverschrau-
bungsdicht sitzen, und ob sich das Sidulenende nicht etwa bei leichtem
Zug aus seiner Befestigung ziehen ldBt. — Nur ein leckfreies gaschro-
matographisches System liefert ein einwandfreies Chromatogramm. Wird
nahe dem Losungsmittelsignal eine breite buckelférmige Erhebung der
Nullinie registiert, dann ist der Sdulenanfang nicht dicht angesdrlossen.

Zuweilen klebt der Silikongummi zu fest an Glasrohr und Uberwurf-
mutter am Séulenanfang, so daB sich die Spirale beim Abschrauben
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dieser Uberwurlmutter mitdrehen will. In diesem Falle sticht man vor-
erst einige Malc neben dem Glasrohr mit einem spitzen Nagel, Uhr-
macherschraubenzicher oder dhnlichem in den Silikondichtungsgummi.
Die Verklebung ldBt sich anschlieBend stets losen, wenn die Mutter
nunmehr mit sanftem Druck gegen die festgehaltene Glasspirale
aufgedreht wird. Ausbau in der Wirme gelingt meist leichter.

VI. Verfahren

a) Saulenvorbehandlung. Die Siulen sind am Einspritzblock
gasdicht mounticrt; das Sdulenende ragt frei in den Ofcnraum.

Die OV-1-Siiule wird 1 Stunde lang mit 20 ml Ny/min bei Raumtempe-
ratur duarchspiill. Dann wird dic Einspritzblockheizung angestellt und
bei 100 Grad Celsius Saulenolentemperatur ist die Siule eine weilere
Stunde zu spiilen. Die Temperatur des FEinspritzblockes stellt sich
inzwischen aul 240 Dbis 250 Grad Celsius ein. Anschlicfiend wird die
Sdaulenofeniemperatur  innerhalb 15 Minuten auf 265 Grad Celsius
gesteigert und nach erreichen dieses Wertes ist die Siinle bei abgestellter
Gaszufuhr weilere 15 Stunden in dieser Iitze zu belassen. Nach dieser
Zeit wird dic Siiule unter N2-Spiilung abgekiihlt. Sie wird daun entweder
sofort cinsatzbereit an den Detektoradapier angeschlossen oder schnell
ausgebaut und miglichst dicht verschlossen. Der bei dicser Vorbehandlung
benutzte Einspritzgummi sollte fiir Probenaufgabezwecke nicht verwendet
werden.

Die OI'-17-Siule wird 2 Stunden lang kalt vorgespiilt und weiter
behandelt wie vorstehend beschrieben. An die 15stiindige Temperaturzeit
schlieBt sich allerdings noch eine 8-Stunden-Periode bei 265 Grad Celsius
mit 20 ml Nz/min Durchspiilung an. Die Sdule ist dann betriebsbereit.

Die M-3-Siiule muBl wie die OV-17-Siiule behandelt werden. Bevor sie
jedodr benutzt werden kann, mull sie den Arbeitstemperaturzyklus bei
angeschlossenem  Trdagergasstrom mit 2-pl-Losungsmitteleinspritzungen
(CH,Cl) erst zirka dreiBlig- bis fiinfzigmal durchlaufen haben. Werden
beim probeweisen Chromatographieren Abweichungen von dem ge-
wiinschten Elutionsintervall des Parathion-methyl (siche unten!) fest-
gestellt, so Kkonnen diese durch Verinderung des Trigergasstromes
reguliert werden. Bei Dauerbetrieb ist zirka 8 Wochen nach Inbetrieb-
nahme im allgemeinen das Elutionsintervall des Standards an der M-3-
Sdule allmahlich so weit verkiirzt, dafl es sich auBerhalb der zugestan-
denen Toleranzgrenzen (maximal 2 mm Abweichung) befindet. Dann
sollte mit Hilfe des Trégergasstromes nachreguliert werden. Nach zirka
dreimonatigem Dauerbetrieb sollte die M-3-Fiillung ersetzt werden.

Bei den beiden anderen Siulen wurde eine kritische Verinderung des
Standardwertes auck nach vielmonatigem Dauerbetrieb nicht beobachtet.
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b) Betriebsbedingungen. Bei einem Vordruck von 30 at N,
wird mit Hilfe des Differentialstromungsreglers, des Seifenblasenzéhl-
rohres und einer zuverldssigen Stoppuhr ein Trigergasstrom von schr
genau 20 ml/min eingestellt. Die tiiglich mehrfache Uberpriifung der
Dichtigkeit der Anschliisse ist von Wichtigkeit, da Lecks im System nicht
nur Elutionsdauer und angezeigte Substanzmenge verindern, sondern
auch durch eindiffundierte Sauerstoffspuren Zersetzungsvorginge beson-
ders an den polaren Sdulen merklich fordern.

Diec Wasserstoffzufuhr wird bei cinem Vordruck von 10 at mit Ililfe
des Nadelventils auf genau 11'0 ml/min eingestellt. Dic Noniusskalen
erlauben einc reproduzierbare Einstellung des Gasmengenflusses. Die
Werte sind aber empfindlich abhingig vom Vordruck. Da dieser jedoch
mit der Regulusskala recht genau eingestellt werden kann, ist die
Erstellung einer Eichkurve zweckmillig.

Dic Preflluft wird bei einem Vordruck von 30 al auf 120 Dbis
180 ml/min cingestellt, Sie wird so regulieri, daB bei heilem Detektor
die Knallgasflamme cinwandfrei geziindet werden kaun und Parathion-
methyl unter den Bedingungen des nadisichend beschriebenen Tempera-
turzyklus ecine Signalhéhe zwischen 50 und 70% der Skala erreicht.

Die Temperatur des Detektorofens wird auf 315 Grad Celsius, die
der Einspritzblocke auf 240 bis 230 Grad Celsius cingesicellt. Der Ver-
gleichsfiihler des Matrixtemperaturprogrammers wird im hiesigen Labor
konstant auf 400 Grad Celsius gchalten, was zum Beispiel it Hilfe
cines Ultrathermostaten geschehen kann. Die Raumtemperatur wird
bei 22 Grad Celsius gehalten. Unter dicsen Bedingungen werden Zeituhr,
Starttemperatur und linecare Temperaturanstiegsrate schr genau justicrt.

Fiir die OV-1-Sidule wird folgendes ,unpolares® Ofentemperatur-

programm eingestellt:
Start: 140 Grad Celsius (sehr genau einstellen!); 18 Minuten lang, das
ist 9 Stufen a 2 Minuten, lincarer Temperaturanstieg 8 Grad Celsius/min
auf 284 Grad Celsius. anschlieBend 2 Minuten (1 Stufe) isotherme End-
phase bei 284 Grad Celsius; dann automatische Abkiihlung auf 75 Grad
Celsius.

Fiir die OV-17- und die M-3-Sdule wird mit folgendem .polaren”

Programm gearbeitet:
Start: 170 Grad Celsius; 18 Minuten lang, das ist 9 Stufen a 2 Minuten.
linearer Temperaturanstieg 8 Grad Celsius/min auf 314 Grad Celsius.
anschlieBend 6 Minuten (3 Stufen) isotherme Endphase bei 314 Grad
Celsius; dann automatische Abkiihlung auf 125 Grad Celsius.

¢) Durchfiihrung der Messungen. Die Proben werden ent-
weder mit definierter Menge Parathion-methyl als innerem Stan.dar.d
gemischt oder eine Standardlésung von 00001% Parathion-methyl 1t
CH,Cl, wird fiir das Folgechromatogramm injiziert. Auf diesen Standard
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werden alle Auswertungen bezogen. Stets werden 20 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 Zeilprogramm 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 in dic Probelisung getaucht. Der Stempel wird fiinfmal
langsam zirka bis zur 5-ul-Marke herausgezogen und schnell wieder
hineingestoBen, Beim sechsten Mal wird der Stempel nur bis zum Anschlag
der auf 20 ul cingestellten Adapterstange auf der Adaptersperre ein-
geschoben. Diec Nadel wird aus der Lisung gezogen, die Spritze mit
der Nadel nach oben gerichtet und der Stempel so weit zuriickgezogen,
bis die aufgezogene Iliissigkeiissiiule genan gemessen werden kann.
Dann wird dic Nadel in den Einspritzgummi eingestochen, schnell bis
zum  Anschlag  der Spritze an  der  Einspritzgummihalterung  durch-
geschoben und unmittelbar daraul wird der Spritzeninhalt mit dem
Stempel bis zur Nullmarke ausgestofien. 5 Sekunden soll die Nadel
im Linspritzblock verharren und dann mit miiliger Geschwindigkeit
wieder herausgezogen  werden. Der im Spritzenkorper verbleibende
Fliissigkeitsrest wird anschlicBend wieder bei in dhnliche Stellung zuriick-
gezogenem  Stempel  ermittelt. Durch fiinfzehnfaches langsames  Hoch-
zichen des reinen Losungsmitiels, in dem diec Probe gelist war, bis
zitka zur 8-ul-Marke und schnelles AusstoBen desselben in ein Auffang-
gefdB wird dic Spritze gereinigt.

Svnchron mit demn Anschlag des Schreiberzeigers am Skalenende bei
der Registricrung des Losungsmittelsignals wird der Temperaturzvklus
gestartet. Erlfohrungsgemal ist der Zyvklus mit der Standardinjektion
zwei- bis dreimal zu Tagesbeginn zu wiederholen, bevor die Messungen
begonnen werden kionnen. Eine Kolonne ist analysenbereit, wenn das
Standardchromatogramm bei miiBig bis nicht ansteigender Nullinie keine
Geistersignale zeigt. bei ciner Elektrometerverstiarkereinstelbung zwischen
1x2 und 1x16 (I'ID-Skala) die Signalgrofie fiir Parathion-methv]l 50 bis
70% betridgt und das Elutionsintervall des Standards im Sollbereich liegt.
Das Elutionsintervall wird definiert durch die Lidnge des Lotes vom
Losungsmittelsignalaufstrich auf die Signalspitze der zu messenden
Komponente bei dem Papiervorschub 635 mm/min (15 Zoll pro Stunde).

Dieser Wert betrdgt fiir Parathion-methvl 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 zuverldssige Werte mit hinldnglicher
Genauigkeit. Sind alle Parameter iiberpriift und fiir einwandfrei befun-
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den worden, so kann eine bei der M-3-Sidule eventuell nodh verbliebenc
Abweichung des Standards vom Sollwert mittels Trigengasregulierung
behoben werden. Nach Erreichen der Abkiihltemperatur schlielt sidr der
Sdulenofendeckel und der Ofen wird gleichfalls automatisch auf Start-
temperatur aufgeheizt. Genau 7 Minuten nach Deckelverschlul} soll die
nichste Injektion erfolgen und so fort.

Jede Probe soll (und gleichfalls der zugehsrige Standard) mindestens
einmal auf jede der drei Sdulen gespritzt werden. Zwecckmilligerweise
ist zuerst auf OV-1 zu analysieren.

Solange tagtiglich analysiert wird, sollten weder dic IFlammen ge-
loscht, noch die Einspritzblock- und Detektorheizungen abgesiellt werden.

Im Tagesverlauf kinnen Empfindlidrkeitsiinderungen des Detektors
eintreten. Sie kinnen auf Verschmutzungen an den Elekiroden und Teflon-
Isolierungen, auf geringen Schrumpfungen derselben, Veriinderungen der
Salzspitzenoberfliche, geringen Anderungen der Temperaturen an den
Elektroden oder Anderungen der Gaszusammensetzung in der Detektor-
hiilse beruhen. Deshalb wurde aul cxakt quaniitative Auswertung der
Chromatogramme bisher noch kein Wert gelegt.

d) Auswertung. Dic Elntionsintervalle E aller Komponenten des
Chromatogrammes miissen auf Zchniclmillimetler genau ermittelt werden.
Sic werden mit dem tatsichlichen Elutionsintervall des zugehdrigen
Parathion-methyl-Signals in Beziehung gesetzt. Iis ergibt sich der Reten-
tionswert R, der Komponente x:

wobei a der Elutionsintervallsollwert fiir Parathion-methy1 (OV-1: 47 mm,
OV-17: 55 mm. M-3: 45 mm), E_ das latsiichlich gemessene zugehdrige
Elutionsintervall des Standards Parathion-methyl darstellen.

Die Retentionswerte R, von 45 Phosphorsiureestern sind an den drei
Siéulen ermittelt und in das beiliegende Schema eingeiragen worden.
Wurden die Werte der unbekannten Probe an den drei Sdulen ermittelt.
dann kann die Zuordnung der Komponenten zu den fiir die Wirkstoffe
bekannten Daten vorgenommen werden.

Diese Retentionswerte hingen stark von den Bedingungen ab. unter
welchen dieser Gaschromatographie-Zvklus ablduft. Deshalb ist die
stindige Uberwachung aller im Vorstehenden behandelten Parameter
besonders bedeutsam. Bei exakt kontrollierter Arbeitsweise wird die
erforderliche Genauigkeit der Retentionswerte von + 1 mm. wenn Ry
< 60 mm, und * 2mm, wenn R, > 60 mm, crreicht. Wird diese Arbeits-
vorschrift in allen Details befolgt, so sollten die aus beiliegendem Schema
ersichtlichen Retentionswerte nach ein paar Stichproben iibernommen
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werden konnen. Anderenfalls miissen die Werte mit der jeweils eigenen
Apparatur erncut einmalig ermittelt werden. Weitere Wirkstoffe konnen
ebenfalls gemessen und zusétzlich in das Schema eingeordnet werden.

Die Zahlen bei den Wirkstoffnamen im Schema geben diejenigen
Wirkstoffmengen (in ng) an, die ein Signal von zirka der halben
Hohe des von 2 ng Parathion-methyl registrierten Signals verursachen —
aber nur «dann, wenn diese Menge groller als 2 ng ist. Da das Paraihion-
methyl-Signal auf 50 bis 70 % SkalengriBe eingestellt wurde und da
die Empfindlichkeit generell nockr erhoht, das Einspritzvolumen ver-
groflert werden kann, stellen diese Zahlen keineswegs unterste Nachweis-
grenzen dar. In diesem Labor kam es zunidchst darauf an, diese Wirk-
stoffe oberhulh der toxikologisch gegenwiirtig interessanten Toleranz-
grenze als vorhanden oder nicht vorhanden feststellen zu konnen. Auf
Grund des Spielraumes beziiglich der unteren Nachweisgrenzen besteht
reichliche Maglichkeit zur Unterdriickung der Signale storender Extrakt-
begleitsioffe oder zu deren Diimpfung unter das Signalniveau der
selektiv erfaBten Wirkstolfe.

VII. Anmerkung zum Schema

Die Suffixe -ae und -me bedeuten -éthyl und -methyl.

Sulfoxide disproportioniercn beim Chromatographieren in das Sulfon
und dessen Stammverbindung:

Disulfotonsulfoxid — Disulfotonsulfon + Disulfoton; bei
Injektion von > 40 ng Disulfotonsulfoxid neben nicht identifizierbarem
Material (Buckel) faBbar.

Oxydemcton-methyl Dcmeton-S-methyl ist faflbar (bei ur-
spriinglich 100 bis 200 ng injiziertem Oxydemeton-methyl); das Sulfon
zerfdllt offenbar unter Bildung nicht identifizierbarer Zersetzungs-
produkte, miglicherweise begleitet von Isomerisierungsvorgingen: beim
Retentionswert des Demeton-O-methyl erscheint eine Zersetzungskom-
ponente.

Zersetzungserscheinungen wurden mit Sicherheit festgestellt bei:
Dibrom an OV-17: unidentifizierbares Material erscheint als Buckel
im Bereich < 33 mm; an M-3: ein Zersetzungsprodukt erscheint beim
Retentionswert 17 mm.

Endothion: zersetzt sich beim Chromatographieren in Losungen mit
Konzentrationen < 0°002% an OV-1, < 002% an OV-17, < 0007% an
M-3 vollstindig.

Bei Schradan scheint auf Grund des chromatographischen Verhaltens
partielle Zersetzung wahrscheinlich,

Die PS-Tsomeren Demeton-O wund Demeton-O-methyl
wandeln sich allmdhlich unter Normalbedingungen, beim Chromatogra-
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phieren zum groBten Teil sofort in ibre PO-Isomeren um. Empfind-
lichkeitsangaben fiir die PS-Isomeren sind daher wertlos. Praktisch
miissen ohnehin allein die PO-Isomeren bestimmt werden.

Nur an der M-3-Séiule wird Mevinphos in die Isomeren (I und II)
aufgespalten.

Die Substanzpaare Parathion-Fenthion und Chlorfen-
vinphos-Phentoat sind in diesem System nicht sicher unter-
scheidbar, das heiflt, ihre Retentionswertdifferenzen betragen an allen
drei Sdulen < 2 mm. Sie lassen sich aber leicht diinnschicht-chromato-
graphiscr unterscheiden:

Parathion gibt mit Benzylcyanid/Aceton (1:1) plus Triton B (6) die
Nitrogruppenreaktion, Fenthion nicht;
Phenthoat gibt die fiir Thiophosphorsiurcester ivpische Reaktion
(gelbe Flecke auf sandfarbenem Grund) mit 053%iger I1Cl-saurer
PdCl;-Losung, Chlorfenvinphos nicht.

Bei nachstehend aufgefiithrten Wirkstoffen wurde cine Abhingigkeit
des Retentionswertes von der aufgegebenen Substanzmenge festgestellt.
Dic Retentionswertverschicbungen folglen durchwegs der Regel: groflere
Wirkstoffmenge — kleinerer Retentionswert. Tm Schema st der zur
angegebenen Nanogramm-Menge gehorige Retentionswert aufgefiihrt.

Demeton-0 Verschicbungsbetrag wurde nicht  ermittelt
Demeton-O-methyl Verschichungsbetrag wurde nicht ermittelt
Demeton-S OV-t: 2ng—  4ng: Verschichung um 2 mm

M-3: 2ng — 6 ng: Verschiebong um 2 mm

Demeton-S-methyl OV-1: 4ng— 10ng: Verschichung um 6 mm
OV-17: 6ng — 10 ng: Verschicbung um 1 mm

M-3: 6ng —  8ng: Verschichung um 1 mm
Dichlorvos OV-1: 6ng— 12ng: Verschichung um 2 mm
OV-17: 4ng—  6ng: Verschichung um 1 mm
Fensulfothion M-3:  2ng—  6ng: Verschiecbung um 2 mm
Mevinphos OV-1: 6ng— 10ng: Verschiebung um 4 mm

OV-17:10 ng — 12 ng: Verschiebung um 3 mm
M-3: 10ng — 16 ng: Verschiebung um 4 mm
Phosphamidon M-3: 6ng — 10ng: Verschiebung um 2 mm
Schradan OV-1: 6ng— 10ng: Verschiebung um 8 mm
OV-17:10 ng — 20 ng: Verschiebung um 8 mm
M-3: 40ng — 60 ng: Verschichung um 4 mm

Vamidothion OV-1: 4ng — 10ng: Verschiebung um 3 mm
OV-17: 6 ng — 10 ng: Verschichung um { mm
M-3:  6ng— 8ng: Verschiebung um { mm

Bei Dimethoat wurden an OV-1 keine gerichteten Verschiebungen.

wohl aber innerhalb cines Strenungsbereiches £ 3 mm Schwankungen
beobachtet.
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Zusammenfassung

Gereinigic I’flanzenextrakte unbekannter Vorgeschichte konnen naclr
genau zu Dbeachiender Vorschrift einem temperaturprogrammierten gas-
chromatographischen  Analysenverfahren mit  thermionischem Detektor
unterworflen werden. An drei unterschiedlich polaren Trennsiiulen werden
fiir jeden Wirkstoff drei charakteristische Retentionswerte erhalten, mit
Hilfe derer der Wirkstoff erkannt wird, Nach diesem cinheitlichen Ver-
fahren wurden diec Werte fiir 45 phosphorhaltige Wirkstoffe ermittelt.
Weitere WirkstofTe dieser Klasse kinnen in gleidrer Weise charakterisiert
und in das Werleschema eingefiigt werden. Dic errcichbaren Empfindlich-
keiten geniigen den im internationalen Schrifttum bisher veriéffentlichten
Toleranzforderungen.
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Rx

Schema

(mm) oV —1 oV — 17 M_—_5
5
Demeton—O-me (—) Dichlorvos (12)
Demeton-O-me (—)
10 Dichlorvos (6)

15

20

25

30

35

— Dichlorvos (12)

— Demeton-O-me (—), Dibrom (10)

Demeton-O (—)
Zinophos

Phorat (6), Mevinphos I (12)
Diazinon

Dibrom (3)

Mevinphos (12)

Zinophos

Thiometon

Zinophos

Demeton-O (—), Mevinphos (8)

Phorat (4)
Thiometon (3)

-DemetOI;-O (—)

Phorat, Dibrom (20)

Disulfoton
Dioxathion (12), Demeton-$ (3), Demeton-S-me (7)
Dichlofenthion

Mevinphos II (12)

Demeton-S-me (6)

Dioxathion (9)

Thiometon, Demeton-S-me (6)

Fenchlorphos




61

Rx

(mm) OV — 1 OV — 17 M_—53
40 — Demeton-S (4), Diazinon Demeton-S
— Disulfoton Diazinon
Disulfoton
—_— Malathion. Dimethoat (8)
—_— Dioxathion (7) — - [ — -
45 Parathion-me. Phosphamidon (8)
— Dichlofenthion —— | Dichlofenthion
—— Formothion (8), Parathion-me Bromophos
— Dimethoat Formotalon (4), Parathion, Fenitiothton
Dimethoat (8) — Paraoxon (4), Fenthion
50 ~— Fenchlorphos Bromophos-ae
— Fenitrothion
—_— Fenchlorphos (4) Chlorthion
—— Malathlon, Fenthion, Phosphamidon (22) —— Chlorfenvinphos, Phenthoat (4)—
55 —— Parathion Parathion-me. Phosphamidon (20)
—— Chlorthion, Paraoxon (5) Formothion (4)
— Bromophos Schradan (60)
Malathion, Paraoxon (4)
60 Fenitrothion
— Phenthoat (6) Parathion
——  Methiadathlon (12), Chlorfenvinphos Chlorthion, Fenthion
— Bromophos-ae Bromophos
65 — Endothion (60)
Methiadathion (6)
— Disulfotonsulfon (4) Chlorfenvinphos
Phenthoat (3), Bromophos-ae —| Ethion
— Morphothion (14) Disulfotonsulfon
70

Vamidothion (90)

Carbophenothion-me (7)




75 —— Schradan (10)
Morphothion (6), Carbophenothion-me (12) ———

—— Ethion Disulfotonsutfon (3), Metniadathlon (4) Carbophenothion (5) —

— Carbophenothion (3) Carbophenothion-me (3) Vamidothion (18) -
80

—_ Vamidothion (60)

—— Schradan (8)

Morphothion (14)
85 Ethion, Endothion (440)
Fensulfothion (3)
— F Ifothi 8
ensulfothion (8) Endothion (140)

— Menazon (800) Carbophenothion Phenkapton (3)
90 — Phenkapton Fensulfothion (4)

— Azinphos-me (30)
95

— Azinphos-ae (6)

Phenkapton

100
105 — Coumaphos (3)

110

Menazon (200)

Azinphos-me (40) —



114

120

125

130

135

140

145

Azinphos-ae {6)

Coumaphos (4)

Coumithoat (6)

Coumaphos (8)

Coumithoat (16)

148 Y Coumithoat (20)




Summary

Clean plant extiracts with unknown history mav Dbe 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 such values for 45 phosphorus containing insecticides
have been determined. In addition further active compounds of this
class may Dbe identified in the same manner and can be plotied into the
same scheme. The sensitivitics obtained by the method are in accordance
with these ones recommended by the international literaiure about tole-
rance levels.
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Die Becinflussung des antiphytopathogenen
Potentials (a. P.) des Bodens durch organische
Diingung und Vorfrucht*)

Von E. Reinmuth, Rostock

Bekanptlich hiingt das Auftreten bodenbiirtiger PPflanzenkrankheits-
erreger schr weitgehend von der jeweiligen Bodenart sowie vom Zustand
des Bodens ab. Der Landwirt weiff, dafl besiimmte Krankheiten sciner
Kulturpflanzen aul einzeinen Ackern stirker in Erscheinung treien als
auf anderen, und daBb sich auch gewisse ticrische Schaderreger, wie
zum Beispicl Nematoden, unter sonst weitgehend gleichen Verhiilinissen
im einen I‘all aggressiver und hartniickiger als im anderen verhalten.
SchlieBtlich ist auch bekannt, daft die Phytotoxizitdt von manchen in
oder aul den Boden gebrachten Pflanzenschulzmitteln, Ilerbiziden oder
sonstigen chemischen Substanzen mit phytopathogener Wirkung in erheb-
lichem MaBic von den lokalen Bodenverhiiltnissen abhingt. Wir wissen,
dal} der Boden cin von IFall zu Fall versciiedencs Abwehrvermiogen gegen
Krankheitserreger und cinzelne Schidlinge besitzt, und daB auch die
letztgenannten .abiotischen Phviopathogene® in den Boden in unter-
schiedlichemm Malie sorbiert und abgebaut werden.

Um die sehr heterogenen Bodenfaktoren und die im Boden ablaufenden
Vorginge, dic im Endeffekt zu einer Ausschaltung oder auch nur zu
einer Verminderung von Phytopathogenen fiihren, in ihrer Gesamtwirkung
zu kennzeidinen, wurde seinerzeit von mir der Terminus .Antiphyto-
pathogenecs Potential des Bodens" vorgeschlagen (Rein-
muth 1963, Reinmuth und Seidel 1966).

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

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

2. die Abwehrkraft je nach den Bodenverhiltnissen und lokalen Aus-
wirkungen wechselt, die durch Testung gefundenen Werte also temporar
verschieden sein konnen.

*) Vortrag, gehalten anldBlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongresses, Wien, 1967.
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Wenn trotzdem ein ncuer Terminus in Vorschlag gebracht wurde, so
geschah dies in der Absicht, das bisher aus vielen Einzelbcobachtungen
und Versuchen bekannte, von Fall zu Fall unterschicdliche, biotisclr und
abiotisch bedingte Abwehr- bzw, Neutralisationsvermigen der Boden auf
einen theoretischen Nenner zu bringen.

Ungeachtet der Vielschichtigkeit des Gesamtproblems, méchte ich mich
in meinem Kurzreferat nur auf den biologischen Sckior des antiphyto-
pathogenen Geschehens beschrinken und, neben der Darlegung konkreter
Einzelfdlle, hier vor allem zwei Komplexe beriihren. denen im Rahmen
vielfdltiger Wechselbeziehungen eine besondere Bedcutung beizumessen
ist. Das eine ist die Bodenfungistasis, das anderc das, was am
besten mit ,kompetitiverund antagonistischer Reaktion
der Bodenmikroorganismen® bezcichnet werden kann.

Auf das Vorhandensein ciner auf zahlrciche Pilzarien wirkenden
Bodenfungistasis haben bekanntlich vor allem Dobbs und Hinson
(1953) sowie Jackson (1958) hingewicsen und Methoden ihres Nach-
weises aufgezeigt. Inzwischen sind von anderen Auntoren weilere wichtige
Beitriige iiber die Ursachen der Keimhemmung Pilzsporen auf
natiirlichen Boden und iiber die Thermolabilitiit der verursacienden Wirk-
stoffe geliefert worden (Weltzien 1959 und andere).

Es gibt Autoren (vergl. Ehle 1966), dic in der fungistatischen Aktivi-
{it des Bodens den hauptsiichlichsten IFaktor seiner biologischen Schutz-
wirkung schen. Dem steht jedoch die Ieststellung gegeniiber, daft das
numerische Erregerpotential durch dic Bodenfungistasis nicht verringert
wird. und daB durch Kontakt mit dem Wirispflanzengewehbe (Wurzeln.
Samen oder andere Pflanzenteile). wie audr durch eine sonstige stoffliche
Beeinflussung  die Fungistasis so weitgechend verdndert werden kann.
daB ihre Schutzwirkung fiir die hohere Pflanze zweifelhaft wird.

Der Fungistasiseffekt ist bekanntlich konzentrationsabhiingig und kann
in bestimmten Konzentrationsbereichen aufgehoben. ja sogar in eine
stimulierende Wirkung umgewandelt werden. Diesbeziigliche Beobach-
tungen licgen von verschiedenen Wirkstoffen vor. Es sei hier nur auf
die Untersuchungen von Hessa von (1933) verwiesen, die den Nachweis
erbrachten. daff zum Beispiel Trichothecin in sehr niedrigen Konzen-
trationen das Mvzelwachstum von Fusarium oxysporum Schl. var.
cubense (E. F. S) Wr. et R. stimuliert. in etwas hoheren Aufwand-
mengen aber den bekannten Hemmeffekt ausiibt. IFiir andere Antibiotica.
wie auch fiir Wirkstoffe aus hoheren Pflanzen. lieBen sich #hnliche
Beispiele anfiihren (vergl. Winter und Schonbeck 1939).

In einem natiirlichen Boden besitzt die Fungistasis in den oberflachen-
nahen Schichten ihre jewcils hochsten Durchschnitiswerte: lokal, auf
engstem Bodenraum. kiénnen jedodr groBe Wertschwankungen eintreten.
so daf} trotz ciner durchschnittlich hohen Bodenfungistasis der hypogiische
Pflanzenbefall nicht verhindert zu sein braucht.
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In diesem Zusammenhang konnten mannigfaltige Beispiele angezogen
werden. So hat Weltzien (1966) in einer Arbeit iiber den Gersten-
hartbrand ({'sfilago hordei [Pers.| Lagerh.) nachgewiesen, dal} die
Chlamydosporen dieses Pilzes auf unsterilen Boden zwar ciner totalen
Fungistasis unicrliegen, daf aber durch den unmittelbaren Kontakt der
Brandsporen mit den Gerstenkaryopsen oder mit sonstigem Pflanzen-
gewebe eine Dbodenbiirtige Wirtsinfektion trotzdem stattfinden kann.
Ahnliches diirft¢ auch fiir den Maisbrand zutreffen, bei dem noch die
Verfrachtung von bodenbiirtigen Sporen in Wasseransammlungen an
oberirdischen Pllanzenteilen eine zusiitzliche Rolle spielt.

Auch infolge ciner Anhinfung organischer Massen durch Mafinahmen
der I'eldwirischaflt kann cine Verdnderung der Bodenfungistasis statt-
finden. Wie U ntersuchungen am Institut fiir Phytopathologic der Uni-
versitit  Giclen (Schulz, Fehrmann und GroBmann 1966)
gezeigt haben. wurde die Konidienkeimung von Cercosporella lerpolri-
dides I'ron sowohl im Feld- als auch im GefdBversuch durch den
Anbau und dic Unterbringung bestimmter Griindiingungspflanzen deut-
lich gefordert, Schon wihrend des Wachstums der Griindiingungspllanzen
(Olrettich, Platicrbse, WeiBlklee und  Weidelgras) verminderte sich die
Tungistatische Potenz des Bodens so weit. daB ¢in hoherer Prozentsaiz
der Konidien auskeimte als aul unbewachsenem Boden, Der keimungs-
fordernde EinfluB zeigie scinen Tlohepunkt rund 2 Wochen nach der
Unterbringung der Griindiingungspllanzen und klang erst nach 4 Wochen
wicder ab.

Die Aufhebung der Fungistasis bzw. ilire Umkehrung in die Phase
der Stimulicrung bedeutet in der Regel zugleich cine Erhohung der
Empfindlichkeit der becinfluten Pathogene gegeniiber iduBeren Reiz-
wirkungen. Im Gegensatz zu scinem Ruhezustand ist der agile und
sensibilisierte Pilz auf eine gecignete Nahrungsquelle angewiesen. Beim
Fehlen von besiedlungsfiahigen Wirten geht der sensibilisierte Pflanzen-
parasit in cinem mikroorganismenreichen Biotop meist sehr rasch zugrunde.
falls er nichi in der Lage ist, eine erncute Ruheform zu bilden.

In bereits vor mehreren Jahren am Rostocker Institut mit dem Kohl-
hernieerreger  durchgefiihrten  GefidBversuchen (Reinmuth und
Bochow 1960) konnte der Nachweis erbracht werden, daR der Zusatz
von 3% eines Gartenkompostes zu cinem mit Plasmodiophora verseuchten
Boden auf die Keimung der Dauersporen des genannten Pilzes eine so
stark stimulierende Wirkung ausiibte, daB bereits nach wenigen Wocdhen
die Zahl der Dauersporen im Gegensatz zur Kontrolle ganz erheblich ver-
ringert war. Nach einer Brachehaltung des Bodens wiihrend ciner Zeit-
dauer von 119 Tagen war als Ergebnis der Keimstimulierung in Verbin-
dung mit der Wirtskarenz eine so weitgehende Dezimicrung des Kohl-
hernieerregers eingetreten, daff bei der nachfolgenden Befallstestung
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keinerlei Herniebefall mehr zu erkennen war. Eine gleichfalls starke
Kohlherniereduzierung konnte von uns in spiteren Versuchen durch eine
Stallmisteinbringung, verbunden mit einer 13 Monate dauernden Wirts-
pflanzenkarenz, nachgewiesen werden (Bochow und Seidel 1964). —
Uber analoge Auswirkungen von Rinder- bzw. Schweincmist sowie Guano
auf den Erreger des Kartoffelkrebses und iiber ein darauf aufgebautes
biologisches Entseuchungsverfahren wurde von Dobrozkin (1958)
berichtet.

Die Einbringung von leicht zersetzbaren organischen Substanzen in den
Boden ist nun nicht in jedem Falle mit einem Stimulationscffekt verbun-
den. Bei gewissen Fadenpilzen kann neben einer Stimulierung der
Sporenkeimung das Myzelwachstum ecine Hemmung erfahren (vergl
Schulz, Fehrmann und Groffmann 1966; Ehlc 1966). Wenn
auBlerdem bei anderen Erregern durch die gleiche Malinahme cin Befall
der Wirtspflanze unmitielbar — also ohne Einschaltung ciner Karenzzeit
— vermindert wird, so sprechen diese Befunde fiir eine [Helerogenitit der
Kausalfaktoren.

Wie bereits Groffmann (1953) nachwies und wie audi aus den an
meinem fritheren Institut in Rostock durchgefithrien Untersuchungen
(Bochow und Seidel 1961) sowie aus der in GicBen angefertigten
Dissertation von Ehle (1966) hervorgeht, erfolgt nach der Unterbringung
zersetzungsfihiger organischer Substanzen. seien es nun auf dem gleichen
Standort gewachsene Griindiingungspflanzen oder aufgebrachte organische
Diingemittel, einc 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 angepaliten Phytopatho-
gene beeintriachtigen. Ich kann hier nur summarisch auf die zahlreichen
Festsiellungen von unmittelbaren Befallsreduzierungen nach Verabfolgung
organischer Diingemittel hinweisen. Bei unseren Rostocker Versuchen
zeigten sich Erregerdepressionen nicht nur nach Stallmist- und Kompost-
gaben. sondern — in allerdings geringerem AusmaB — auch nach einer
Strohdiingung mit Stickstoffzusatz, wiahrend die Einbringung von reinem
Stroh in gehiickseltem Zustand diese Wirkung nicht erkennen liefl. Test-
pilze waren unter anderem Pythium debaryanum Hesse. Helmintho-
sporium satioum P. K. et B. sowie Ophiobolus graminis Sacc.

Bei den diesbeziiglidren Bodenuntersuchungen hat man auf Grund ihrer
bekannten antibiotischen Aktivitit viclfach ein Hauptaugenmerk auf die
Populationsdynamik der Strahlenpilze gerichtet und zumeist auch
einen sprunghaften Anstieg der Actinomycetenzahl nach der Unterbringung
von organischer Substanz (namentlich nach einer Griindiingung) ermittelt
(Ehle 1966). Aber auch die Mengen der zellulosezersetzenden iibrigen
Mikroorganismen des Bodens nchmen nach Unterbringung organischer



Substanzen in siarkem MaBle zu, wodurch der Zelluloseabbau in wesentlich
gesteigertem Malle verlduft. Wenn im kompetitiven Wechselspiel schon
dadurch viele Pflanzenparasiten und Pathogene stark ins IHintertreffen
gelangen, so hann auch die erhihte CO,-Bildung auf bestimmte Krank-
heitserreger cine 1lemmwirkung ausiiben. Wir wissen, dal} dies nicht nur
fiir gewisse Pilze (z. B. Ophiobolus graminis), sondern auch fiir bestimmte
phytophage Nematoden zutrifft, deren Agilitit wie auch Schliipfvermogen
aus Ei oder Zvste durch eine Kohlensiurcanreicherung im Wohngebiet
stark beeintrichiigt werden kann,

Sicherlidr isi aber auch damit die fiir Phytopathogene nach-
teilige Wirkung einer zahlreichen Mikroorganismen-
welt des BBodens nicht restlos zu erkldren. In vielem tappen wir
zur Zeit noch im Dunkeln,

Im biologischen Sektor mufl auch dem spezifischen Einflufl der
jeweils zum Anbau gelangenden Kulturarien im Iinblick auf dic
Verinderung des a. P. ihres Standortes cin vermchries Interesse geschenkt
werden. Den im Zusammenhang mit der Fruchtfolge festgestellien unter-
schiedlichen Belall ciner Irudrtart fithrte man zumeist ausschlieBlich auf
die Eignung oder Nichteignung der jeweiligen Vorfriichte als Erregerwirte
zuriick. Selbstverstindlich kann der Verseuchungsgrad eines Standortes
und damit der Befall einer Kulturpflanze weitgehend davon abhéngen,
ob dic Vorfrucht zum Wirtspflanzenkreis des betreffenden Erregers
gehort oder nichi. Der Grad der Wirtseignung einer Vorfrucht darf aber
keineswegs als alleiniger Koeffizient ciner populationsbestimmenden
Erregerbecinflussung gewertet werden. Die am Institut fiir Phytopatholo-
gic und Pflanzenschutz der Universitidt Rostock durchgefiihrten Unter-
suchungen haben zum letztgenannten Problem neue Ergebnisse gebracht.
Sie decken sich im wesentlichen mit den von Z o g g (1959, 1963) gemachtcn
Feststellungen. wonach die jeweilige Vorfrucht bzw. Fruchtfolge einen
unterschiedlichen Einfluf auf die .biologische Aktivitdt* und die ,Abwehr-
kraft“ cines Bodens gegen bestimmte chthonogene Pflanzenkrankheits-
erreger ausiibt. Dic Versuche zeigten aber auch, da} die fruchtfolge- bzw.
vorfruchtbedingte ,Abwehrkraft® des Bodens in keiner unmittelbaren
Beziehung zum Grad der Wirtseignung der angebauten Vorfriichte steht.
Im Zusammenhang mit Untersuchungen, z. B. am Erreger der Halmbruch-
krankheit (Cercosporella herpotrichoides I'ron), konnte von uns der Nach-
weis erbracht werden, dall die Uberlebensrate des dem Boden kiinstlich
zugesetzten Pilzes unter Hafer um 43% niedriger lag als unter Sommer-
weizen bzw. Gerste. Trotz seiner Wirtseignung fiir den genannten FuB-
krankheitserreger iibt, wie auch in der Praxis hinreichend bekannt ist,
der Hafer als Weizenvorfrucht eine giinstige, das heifit, befallsvermin-
dernde, Wirkung aus. Ahnlice Verhiltnisse konnten auch fiir den gleich-
falls Cercosporella-anfilligen Roggen nachgewiesen werden (Reinmuth
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und Seidel 1966). Kartoffeln und Riiben iibten als Vorfriichte auf den
Halmbrucherreger des Weizens eine schlechtere Nachwirkung aus als Hafer
und Roggen. Nach ihrem Anbau ergaben sich in den Versuchen signifikant
hohere Uberlebensraten des Pilzes als nach Hafer oder Roggen.

Aus den Ergebnissen dieser und anderer Untersuchungen geht deutliclr
hervor, daB® unscre Getreidearten einerseits als Krankheitstrigzer die Iirhal-
tung und Vermehrung von C. herpotrichoides in jeweils verschicdenem
Ausmal ermoglichen. andererseits aber iiber Verdnderungen des a. P. des
Bodens firdernd oder auch hemmend auf diesen Erreger cinwirken. Je
nach dem Uberwiegen der cinen oder anderen Reaktion, aber auch je
nach den ihren Ablauf beeinflussenden ortlichen Verhilinissen. kann das
Endergebnis von Fall zu Fall verschieden scin.

Unsere Rostocker Versuche, die im Rahmen ecines Forschungsauftrages
zur Priifung der Moglidikeiten ciner indirckten Bekimplung phyto-
pathogener Bodenpilze durch Malinahmen der Fruchtfolge und organi-
schen Diingung durch die Mitarbeiter Bochow, Scidelund Amelung
in den Jahren 1961 bis 1966 zur Durchfiihrung kamen, erstreckten sich
nicht nur auf Ophiobolus graminis und Cercosporella herpotrichoides.
die bei uns héufigsten Erreger von Getreidefulikrankheiten. Zur Testung
der Vorfruchiwirkung aul Uberlebensraie und Befallsvermogen boden-
biirtiger Erreger wucden unter anderem anch Helminthosporium satioum
P.. K. et B.. Fusarium oxysporum f. pisi Snyd. ¢t lans.. Fusarium
solani f. pisi (Jones) Snyvd. et Hans.. sowie Rhizocfonia solani Kiihn
mit herangezogen.

Ohne auf die Versuchsmethodik im ecinzelnen einzugehen. sei erwihnt.
daB die aus deflinierten Kulturen stammenden Pilze auf vorher sterili-
sicrte Weizen- bzw. Erbsenstrohstiicke iiberimpft und nach einer ent-
sprechienden Inkubationszeit dem zu testenden Boden zugesetzt wurden.
Die nach der Ernte der jeweiligen Vorlriichte bzw. nach Ablauf eines
bestimmten spiileren Zeitabschnittes aus dem Boden entnommenen Stroh-
stiicke wurden alsdann auf Vorhandensein noch lebensfihiger Erreger
gepriift. wobei teils ihr Sporulationsvermigen in der saprophytischen
Phase. teils das in variierten Infektionsversuchen ermittelte Befallsver-
mogen 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 Bonitursciemata.

Dic 7Zeit verbictet es mir. auch auf die Ergebnisse derjenigen Vor-
fruchtversuche einzugehen. die mit den iibrigen Testpilzen durchgeliihrt
wurden. Wie nicht anders zu erwarten. ergaben sich fiir die verschie-
denen Vorfriichte jeweils erregerspezifische Werte, die fiir die Frucht-
arten zum Teil groBe signifikante Unterschiede aufwiesen. Die Ergeb-
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nisse zeigen crncut, dall das antiphytopathogene Potential des Bodens
nicht nur durcdh cine gezielte Zufuhr organischer Substanzen, sondern
auch durch cine sachgemific Fruchtfolge wesentlich gesteigert werden
kann. Beide laktoren sollten im Rahmen der Bodenhygiene eine weit
eriflere Beachtung finden, als es in der Praxis zur Zeit geschieht.

Zusammenfassung

Nach Ausfiihrungen iiber das Wesen und die Bedeutung des a. P. wird
die Abhiéngigkeit desselben von den jeweiligen Bodenverhiiltnissen, ins-
besondere vom  Gehalt des Bodens an  zersetzungsfihiger  organischer
Substanz, dargelegt, Unabhiingig vom Grad ihrer ciwaigen Wirtseignung
scheinen anch die Kulturpflanzen cinen positiven und negativen Einfluf}
aul das P, des Bodens auszuiiben, wodnreh «die Vorfruchtwirkung in
phytohygicnischer Iinsicht gleichfalls verindert wird.

Durcdh Kombination ciner aul bestimmte Phytopathogene aktivierend
wirkenden organischen Diingung mit der voriibergehenden Ausschaliung
solcher Kulturpllanzen und  Unkriuter, dic gegeniiber den in Frage
kommenden Pathogenen anfiillig sind, kann cine weitgehende biologische
Bodenentseuchung crzielt 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 degrec
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 phytohvgienic effect of the preceding crop.

Organic manuring activating certain phytopathogenic 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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schiedenartiger monokotyler und dikotyler Futterpflanzen, Phytopath.
7. 48, 272 --286.
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Referate

Fritzsche (G.): Bekdmpfung der Roten Spinne an Chrysanthemen.
Der Erwerbsgirtner, 22, Jahrg., 1968, 222—223,

Nachdem mit den bisher verwendeten Priiparaien an Schnitt- und
Topfchrysanthemen keine ausreichende Wirkung gegen Rote Spinne mehr
erzielt werden konnte, wurde Fundal forte crstmals gegen diesen Schad-
ling eingesetzt. Es konnte festgestellt werden, dafl mit dicsem Mittel eine
wirksame und nachhaltige Bekdmpfung der Roten Spinne in Chrysan-
themenkulturen erreicht werden kann. Die Behandlungen sollten maglichst
an jungen Pflanzen erfolgen, damit eventuell aultretende Schiaden noch
iiberwachsen werden konnen. Bei nidil emplindlichen Pllanzen, wie Rosen,
Begonien, Anthurium, Cissus, Ficus, Croton und lledera helix, ist eine
Bekiimpfung auch zu cinem spiteren Termin, ja sogar bei blithenden
Bestinden noch miglich, Es wird jedoch empfohlen, in jedem Falle vor der
Anwendung von Fundal forte in grifieren Bestinden, cinen Vorversuch
an cinigen Pflanzen vorzunchmen. . Bohm

Mani (E) und Stalde (I.): Die Larve der Ampferblattwespe
(Ametastegia glabrata I"all). Schweizerische Zeitschrift Obst- und
Weinbau, 104. Jahrg., 1968, 85—87.

s wird iiber Schiden, heevorgerufen durch die Ampferblatiwespe.
berichtet, die meist nicht schr tief gehende, hiulig rotumrandete liocher
von etwa 2 mm bis 3 mm Durchmesser, in Apfel bohri. Lokal konnten
Befallszahlen bis zu 90 Prozent festgestellt werden, Angaben iiber Lebens-
weise und Schaden werden gemacht, Zur Bekiampfung dieses Gelegenheits-
schidlings wird diec Bekdmpfung der Unkriiuter, vor allem von Rumex
obtusifolius mit Herbiziden in I'orm von Granulaten und bei stirkerem
Vorkommen eine Flichenbehandlung mit Wuchsstolfpriparaten auf der
Basis von MCPP + 2.4-1)-Salz, die im Obsibau zugelassen sind und bel
vorschriftsmdalliger Anwendung ohne Gefahr fiir Obsthiume eingesetzt
werden konnen. empfohlen. [I. Bohm

Engst (R.). Schaak (W.) u. Rattba (II.): Fungizide Wirkung und Riick-
standsbhildung von Abbauprodukten des Maneb und Zineb an freiland-
behandelten Tomaten. Nachrichtenbl. f. «. Decutschen Pflanzenschutz-
dicnst, 48, 1968, 26—29,

Diese Arbeit hat das Studium des Abbaues von Mangan- und Zink-
dthvlen- bis -dithiocarbamat-Riickstinden auf hehandelten Tomatenpflan-
zen unter Freilandbedingungen zum Gegenstand. Die Riickstandsunter-
suchungen,die sich auch auf die Mctaboliten erstreckten, ergaben Maximal-
werte fiir Athvlenthiurammonosulfid. Athvlenthioharnstoff und Schwefel
am 5. Tag nach der Behandlung., wihrend diese Stoffe nach 10 Tagen
nur mehr in sehr geringen Mengen nachweisbar waren. Die Riickstédnde
lagen fiir dic beiden erstgenannten Verbindungen unter 0’1 ppm. fiir
Schwefel zwischen 0’1 bis 0’3 ppm. Arbeitsvorschriften zur diinnschicht-
chromatographischen Bestimmung der genannten Metaboliten bzw. Ab-
bauprodukte werden mitgeteilt. Maneb ergab im Vergleich zu Zineb eine
etwas hohere fungitoxische Wirkung. die mit dem erhohten Auftreten von
Athylenthiurammonosulfid als Abbauprodukt korreliert zu sein scheint.

F. Beran

Eigentimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz,
verantwortlicher Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, sdmtliche 1021 Wien 2, Trunnerstrafe 5
Druck: Raiffeisendruckerei Ges. m. b. H., 1131 Wien 14, Linzer StraBe 16.
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Wirkungsbreite und Wirkungsweise von Temik

(Erfahrungen aus Deutschland*)

Von 1L-II. N61le und A. Schneider,
Aglukon-Gesellschali mbll., Diisseldorf**)

Im Februar 1965 stellten Weiden und Mitarbeiter im  Journal of
Feonomic Entomology eine neue Klasse von insoktizid-akariziden Car-
bamaten vor. Im gleichen Jahr nahmen wir in Deutschland die Entwick-
lungsarbeiten mit der aus toxikologischen Gesichispunkten gewihlten

TEMIK' (KSM 52)°

CH3 0] H

| -~
CH3S CCH = NOCN_
I

CH3 CH3

1. Warenz. d.Umon Carbide Corp
2 Versuchs - Nr d Aglukon GmbH

Abb. 1

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

**) GroBen Anteil an der Versuchsdurchfithrung hatten dic Herren
P. Helmkampf und R. Rossol.



Granulatformulierung KSM 52 auf, die 10% der Aktivsubstanz (2-Methyl-
2-[methylthio] propionaldehyd 0-[methylcarbamoyl] oxim) enthiilt,

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

Im Hinblick auf die hohe cholinesteraschemmende Eigenschaft des
Wirkstoffes, auf seine systemische Wirkungsweise, cine etwa achtwochige
Wirkungsdauer und im Hinblick auf einen voraussichtlich langsamen
Abbau in der Pflanze wiihlten wir fiir Versuche den Tlopfenbau, den
Zierpflanzen-, Riiben- und Kartoffelbau aus. Die inscktizid-akarizide
Wirkung einerseits und die nematizide Wirkung andcrerseits betrachien
wir getrennt, um so mehr, weil dic Aulwandmengen siark differieren.

99 [% Wirkung

25 3: gegen Aphis fabae 07 23
1 an Vicia faba

80 bei-17°C

20 035 15
20
10 Temik

/ ] Disulfoton

015 03 06 12 25 AS/IErde

Abb, 2

Die insektizid-akarizide Wirkung

Die in der 2. Abbildung aufgezeichineten Dosis-Wirkungskurven ver-
mitteln einen Eindruck von der systemisch aphiziden Potenz von Temik.
Sie ist bei Aphis fabae mit einer LDso von 0'35 mg Wirkstoff/Liter Erde
und einer LDys von 07 ppm 3- bis 5mal hoher als die von Disulfoton.
Disulfoton ist in Deutschland in Form eines 5%igen Granulates zur
Vektorenbekdmpfung in Kartoffeln sowie gegen Blattlduse und Spinn-
milben im Hopfenbau amtlich anerkannt.

Im Hopfenbau wurde das Granulat KSM 32 in 19 Versuchen mit
5 bis 20 Gramm je Doppelstock im Ringstreuverfahren gegen Blattlduse
gepriift. Die Versuche lassen sich nach friithen und spidten Anwendungs-
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terminen unterscheiden sowie nach fehlendem, schwachem und starkem
Ausgangsbefall (lab. 1). Bei Behandlung des 80 cm hohen Hopfens
ohne Ausgangsbefall (Tab. 1. 1) hielten 5 Gramm KSM 52 die
Stocke 11 Wochen, 10 Gramm 121/, Wochen und 15 Gramm bis zur Ernte
blattlausfrei. Schwacher Ausgangsbefall (Tab. 1. 2) wurde
durdr KSM 52 rclativ schnell vermindert. Bereits mit 5 Gramm wurde
bis zur 11. Wodhe cin praktisch ausreichender Bekdmpfungserfolg erzielt.
Bei 10 Gramm licB die Wirkung in der 14. Woche nach. 15 Gramm
zeigten erst 1 Woche vor der Ernte mit 8 Blattliusen je 10 Blitter
einen ansteigenden Befall. Bei Disulfoton setzte starker Befall bereits
nach 8 Wochen wicder ein.

Auch nach Behandlung des 4 m hohen Hopfens (Tab. 1. 3)
verhinderten 10 und 15 Gramm Dbis nahe zur Ernte das Aufkommen

Tabellec 1

KSM 52 gegen Phorodon humuli_an Hoplen
Anwendung bei Befall e 10 Biatt  Wochen nach Behandiung,
80 cm Hohe ohne Ausgangsbetall
Crap o/sick. Q2 4 8 9 oy @2ya 1 15

KSM 52 S 0 o o0 0 97 22 2 23
o 0o o0 0 0 0s 35 9
5 0 o o o o o 0 1 9
Osuifoton 20 0 o 0 a5 §2 7 8. 12 2
Kontrolle [4 16 147, 290, UT7. 35 M4 9% ®
2. 80 cm Hohe mit schwachern Ausgangsbefall
Prip._9/Dstck. 1] 1 2 4 8 ] 1 RV2 14 15
KSM 52 5 26 2 16 8 H 4 28x -
0 2 17 10 9 ' [4 7 22
15 29 18 10 7 04 o 2 25
Orsuifoton 20 27 20 16 15 2300 06 20 64
Kontroiie 20 45 172 6160 500 29 147x
3. 4 m Hohe ohne Vorbefall
Prap. 9/Dskk 1] I 2 $ 8 9 1 2R
KSM 52 5 0 - 0o o [4 18 9
10. 0 o o 0 7 ! ™
50 0o 0 0 0 25 3
Disuifoton 20 [ 0 0 8 109 x 15 -
Kontroile 0 15 &1 522 710x 67
& m Hohe mit starkem Vorbefall
Eriip, 9/Dstck. 0 1 2 4 8 9 v
HSM 52 5 “s 70 10 16 72x
- 10 67 §3 5 0 17x 7
15 P-1000 244 38 3 0¢ 6 75 56 3
Disulfoton 20 1063 10 17 22 66x .
Kontrolie 1878 2750x 63x 79 7k
o DDVP
. PDS
x Dimethoat

eines Befalls. Bei starkem Vorbefall von zirka 1.000 Blattlausen
pro Blatt (Tab. 1. 4) vergingen 4 Wochen bis zu einer spiirbaren Senkung
des Befalles. Die toxische Grenzkonzentration wurde hier kaum erreicht,
weil vermutlich die Wirkstoffaufnahme durch die Wurzeln mit der
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Verdiinnung des Wirkstoffes in dem Neuzuwachs der bereits groflen
Pflanze nicht schritthalten konnte.

Weiterhin konnte gekldrt werden, daB ein Abdecken der Granulate
mit Erde die Wirkung nicht erhoht, wenn dic Erde feucht ist bzw.
Niederschlige folgen.

Die Wirkung gegen die nur in wenigen Versuchen aufgetretenen
Spinnmilben war gleichsinnig, wobei eine sidrere Wirkung gegen Phos-
phorsiureester-resistente Stamme nachgewiesen werden konnte.

Im Kartoffel- und Riibenbau iiberzeugtc uns Temik sehr bald
von seiner schnellen und anhaltenden Wirkung gegen virusiibertragende
Blattliduse, Kartoffelkifer, Riibenfliege und Aaskiifer. Dic optimale Auf-
wandmenge von 06 Gramm KSM 52, in das Pllanzloch gegeben. zeigte
91/, Wochen lang eine 98- bis 100%ige Wirkung gegen Myzodes persicae
(Abb. 3). Auch gegen Aphis fabae an Zuckerriiben iiberdauerte Temik
gewohnlich eine Population.

Mycodes persicae an Kartoffeln
06g Granulat/Pfianzioch

Wirkungsgrad
%
90 Temik
70
Disulfoton
50
30
10

2 4 5 6 7 8 9 10 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 schiitzenden Pflanzen geniigend Wirkstoff finden, wenn zwischen
Granulatapplikation und Wurzelbildung eine groBere zeitliche oder
lokale Differenz besteht. Modellversuche in Gefidllen gaben dariiber
Aufschluf}:

a) Lokale Differenz

Hierzu wurde das Granulat mit 3 kg AS/ha 3 bis 4 cm iiber den

obersten Wurzeln der Ackerbohne (Vicia faba) in 10 cm Plastiktopfen
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ausgelegt und mit einer 05 cm diinnen Erdschicht abgedeckt (Abb. 4).
Virgines von Aphis fabae wurden aufgesetzt und tiglicr wurden elf
Tage lang Virgines und Larven ausgezihlt.

Wirkungsgeschwindigkeit:

Temik Disulfoton

21°C s.L. trocken |langsam schnell
s L feucht |schnell schnell
s.L. gesattigt |sehr schnell schnell
LS. feucht |sehr schnell schnell

humoser |S. feucht |schnell schnell

1nec s.L. feucht |schnell sehr langsam
Abb. 4

Gemessen am Einselzen der aphiziden Wirkung gelangien Temik und
Disulfoton in feuchten, verschiedenartigen Bioden schnell in den Wurzel-
bereich. Mit Verzigerung wurde Temik in trockenem Boden und Disul-
foton mit groBier Verzigerung bei 11 Grad Celsius aufgenommen, In
wassergesiittigicm Boden und in feuchtem Sandboden wurde Temik schr
schnell geleitet.

b) Zeitliche Diflerenz

KSM 52 wurde in cinem humusarmen sandigen Lehm eingemischt, und
dieses Gemisch wurde feucht in offenen Schalen bei 10 bis 20 Grad
Celsius aufbewahrt. 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 Ausziihlung 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,um noch nach 12 Wochen eine hundertprozentige Wirkung zu erzielen;
anders ausgedriickt: [die 2 Milligramm waren theoretisch nach 12 Wochen
erst auf die Hilfte abgebaut worden, weil 07 Milligramm die LDys
verursachten. Nadr 20 Wochen war im Boden immer noch geniigend Wirk-
stoff fiir eine 50%ige Wirkung vorhanden. Die Abbaukurve fiir Disulfoton
fiel schneller, spiter aber flacher ab. Der Wirkungsgrad fiir die Initial-
wirkung betrug bis zur 6. Woche 70% fiir Temik und 10% fiir Disulfoton.

Von oben:
1. Kurve = Temik 3. Kurve = Temik

Wg am 7. Tag Wg am 2. Tag
2. Kurve = Disulfoton 4. Kurve = Disulfoton

Wg am 7. Tag Wg am 2. Tag



Wirkungsdauer von Temik und Disulfoton in Erde

% Wirkung gegen Aphis fabae

WG jeweils am 2. Tag

1
4 ' 3 $ ¥ \
&4 6 8 12 16 22
Wochen
Einpflanzung von Vicia faba nach Bodenbehandlung mit 2mgAS/1
Abb. 5

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

Aus den bisherigen Versuchen folgt. daB Temik in humusreichen
Boden am schnellsten, in Lehmboden langsamer und im Sandboden sehr
langsam abgebaut wird, sofern keine Auswaschung durch starke Nieder-
schldge erfolgt.

Temik: linker Teil der Sdulen

Disulfoton: rechter Teil der Saulen

Wirkungsgrod bei Virgines von Aphis fabae an Vicia f.
eingepfianzt .. Wochen nach Bodenbehandlung mit 2 mg/( Temik  wmm
Disulfoton

-
’%
901
1
70{
|
501
301
104

T2 059 . 15 3. T8 T F 0B AT 6 PSR

sandiger Lehm lehmiger Sand humoser (. S. steril.humos. 1. S.

Abb. 6



DaB sich eine zeitliche Differenz zwischen Behandlung und Wurzel-
bildung auch unter praktischen Bedingungen nicht nachteilig auswirkte,
zeigt folgende Tabelle 2:

Zwischen der Behandlung am 28. Mirz und dem Auflaufen der Zucker-
riiben lagen ungefihr 41/, Wochen. Bereits 20 kg KSM 52/ha, in die
Saatreihe appliziert, verhinderten 16 Wochen lang einen Befall von Aphis
fabae.

Tabelle 2:

Wirkungsgrad von KSM 52 gegen Aphis fabae an Z-Riben

Aussaat: 22.3:67
Behandlung: 268.3.67
Auflauf: 204.-10.5.67

Auszahlung ....Wochen

nach Behandl.: 9 10 mn 14 16
Datum : 30.5. 76. 156. 4.7 14.7
Kontr.: Befall/Pfl. 23 308 415 2l 2
15 kg/ha 975 998 998 100 100
20 975 100 100 100 100
30 » 97,5 100 998 100 100

Neben der fiir die Vektorenbehandlung notwendigen Dauerwirkung
zeichnet sich Temik durch eine nicht minder notwendig hohe Initial-
wirkung aus (Abb. 7).

Initialwirkung gegen Aphis fabae

%
90 A
4 Larwn
70 Virgines
50
30
10
IR Tt i 8 TIag
Temik Disulfoton
2 mg AS/
Abb. 7



Bereits am zweiten Tag nach der Behandlung mit 2 Milligramm Wirk-
stoff je Liter Erde wurden 75% der Virgines an Ackerbohnen abgetotet.
Am vierten Tag waren es schon 95%. Disulfoton hatte am vierten Tag
erst 50% der Gesamtabtotungsrate erreicht. Durch dic schnelle Anfangs-
wirkung Temiks kamen nur wenige Blattliuse zur Ablage von Larven,
und diese wurden im Gegensatz zu Disulfoton in etwa gleichem Prozent-
satz wie die Virgines abgetotet. Die natiirliche PPhasenverschiebung in
der Entwicklung tduscht am zweiten und vierten Tag ecine schlechtere
Wirkung Temiks gegen Larven vor.

Eine Liicke im Wirkungsspektrum gegen dic Riibenschiidlinge bildet bis
jetzt der Moosknopfkéfer. 15 bis 30 kg Granulat/ha, in dic Reihe gegeben,
oder der in pilliertes Saatgut cingearbeitete Wirkstoff konnte die Anzahl
der befallenen Pflanzen nicht raduzieren, lediglich in gewissem Malle die
Zahl der Einstiche je Pflanze.

Im Zierpflanzenbau konnie mit 20 bis 30 kg Granulat/ha gegen
alle vorkommenden [nsckten sowie Springschwiinze, Tausendfiifller und
Spinnmilben ohne Nachbehandlung cin voller Bekimpfungserfolg erzielt
werden. Ausnahmen traten bei Spinnmilben in Freilandkulturen auf, wenn
der Boden sehr trocken war oder mehrjihrige Pllanzen wenig Wasser
aufnahmen. Durch Bewiisserung oder Einarbeitung bzw. Erhéhung der
Aufwandmenge auf 40 bis 50 kg licB sich dic Wirkung befriedigend
verbessern.

In den dreijiithrigen Versuchen wurden 2- bis 10fache Dosierungen von
den meisten Zierpflanzen vertragen; lediglich Lorraine-Begonien, Fuch-
sien, Salvien und Usambaraveilchen zeigten bei der doppelten Aufwand-
menge anfangs leichie Wudhsverzogerungen bzw. Aufhellungen.

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

Gloxinien wurde beim Pikieren in cin Torfsubstrat in den Versuchs-
gliedern A und B kein KSM 52, in C und D 75 Milligramm/Liter
beigegeben. Naclr 11 Wochen Dbetrug der Wirkungsgrad gegen Blattlduse
bei C 95 und bei DD 97%. Beim anschlieBenden Topfen blieb bei A und
C der Wurzelballen in der Granulatberechnung unberiicksichtigt, und
bei B und D wurde er beriicksichiigt; das heiBt, 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 Blatildausen in der Kontrolle. Die Zahl der
Wuchshonitur und der Bliiten zeigt jedoch, daB die Pflanzen bereits
beim Pikieren zu immunisieren sind, und daB fiir die zwecite Behandlung
beim Topfen eine geringere KSM-52-Menge notig ist.
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Tabelle 3
Bliten 11 13 19 10 03
21, Wuchs: 1 1 2 3 !

WG, 100 100 100" 99  abs.30
18.  WG: 100 100 100 97  abs.56
4. WG 98 99 98 98 abs18
Topten 11. ~60 75 -60 75 0 mg KSM 52/t
WG: 95 97 abs. 6
Pikieren 1. 0 0 75 75 0mg KSM 52/1
woche | Vgl : A B C D Ko.

DAUERWIRKUNG gegen Griine Blattlaus
an Gloxinia in Torfsubstrat

Fiir die Ausbringung von Temik aul groflen Unterglasflachen ist
entscheidend, ob der toxische Wirkstoff aus dem Granulat verdampft. In
Zellenversuchen mit Blattliusen an Adkerbohnen, deren Wurzeln nicht
mit dem Granulat in Beriihrung kamen, verursachte erst die sechsfache
Praxisaufwandmenge bei hohen Temperaturen iiber die Dampfphase eine
35%ige Abtotung. Wurde das Granulat eingearbeitet, so starb keine
Blattlaus ab.

Die nematizide Wirkung

Temik verdient besonderes Interesse wegen seiner zusitzlichen nemati-
ziden Wirksamkeit. Aufgrund der dreijiahrigen Untersuchungen von Steu-
del und Thielemann (1967) mufl gegen zystenbildende Nematoden in
erster Linie eine systemische Wirkung vorliegen. Unter den verschiedensten
Befallsbedingungen verursachten bereits 25 kg/ha Temik gegen Heterodera
scrachtii hohere Zuckerriibenertrige (Tab. 4). 50 kg/ha Granulat, ,in die
Saatreihe” gestreut, fithrten zum Optimalertrag, ,auf die Reihe“ gestreut,
war eine leichte, jedoch nicht den hoheren 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 gegeniiber dem Vorbefall zugenommen hatte. Im Vergleich zur
Kontrolle hatte sich der Zystenbesatz mit ansteigender Temik-Menge
geringfiigig verringert.

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

Fiir die Ertragserhaltung ist cine [riihzeitige Anwendung ausschlag-
gebend. Eine Behandlung 11/; bis 31/; Wochen nach der Saat —inshesondere
bei schnellem Aufgang der Riiben — fiihrte zu cinem wesentlichen Abfall
des Wirkungsgrades und des Ertragsanstiegs. Andererscits konnte durch
eine Spitanwendung Mitte Juni der Ertrag gesteigert werden, ohne aber
den Befall wesentlich zu vermindern.

Tabelle 4

rel.Ribenertrag | Vorbefall] Nachbefall
KSM 52 in  auf Zysten | Zysten Eier + Larven
die Reihe gesund geschadigt

0 kg/ha| 4920 4487dzl 124 | 525 7836 2497
25 105 114 116 (470 7484 1161
50 nz. 121 76 135 5729 1110
75 15 128 113 326 4610 1353
100 13 129 112 1263 4906 638

Auszug aus Tabellen 2u. 3 von Steudel 1967

Die praxisreife Aufwandmenge von 50 kg/ha verursachic weder Keim-
hemmungen noch Auflaufverzégerungen, auch nicht in Kombination mit
den Herbiziden Diallate und Pvrazon. Sogar zwei zusitzliche Appli-
kationen von je 60 kg/ha KSM 52. nach dem Vereinzeln und zum Reihen-
schlieflen ins Herz der Riiben gegeben. schidigten sie nicht.

Obwohl in vielen Versuchen. in denen kein offensichtlicher Schddlings-
befall vorlag. ein deutlicher Wachstumsvorsprung der behandelten Riiben
beobachtet wurde, lief sich mit 40 bis 100 kg KSM 52 in sterilisierter
Frde kein wuchsfordernder Effekt erzielen.

Der zweite, in einigen Gebieten Deutschlands schddigende Nematode.
Ditylenchus dipsaci, wurde in zwei Versuchen durch 40 kg KSM 52 zu
83% bekampft.

An Kartoffeln und Hafer wurde noch deutlicher, daR die Behandlung
mit der Saat erfolgen mufl. Ein bis zwei Wochen spitere Dammbehand-
lungen fiihrten zwar zu einem etwas hioheren Kartoffelertrag, aber zu
einer geringeren Befallsminderung als die Lochbehandlung (Schmidt. 1966).
Mit 50 kg/ha KSM 52 erreichte zum Beispiel Kemper (1967), dafl nach
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cinem Vorbefall von 50 Zysten je 100 cm3 Erde nach 13 Wochen nur
5 frische Zysten im Vergleich zur Kontrolle mit 500 Zysten in 100 cm3
Rhizosphiirenerde vorhanden waren. In Versudren mit Hafernematoden
konnte Weischer (1967) bereits durch 20 kg Granulat/ha den normalen
Haferertrag erziclen; in den unbehandelten Parzellen wurde nur 3
geerntet.

Auch mit Blattiilchen verseuchte Chrysanthemenstecklinge wurden durch
40 kgs/ha, eine Woche nach der Pflanzung ganzflichig ausgebracht, be-
fallsfrei. Spiitere Behandlungen waren weniger wirkungsvoll, weil befal-
lene lddierte Bliitter vermutlich die Wirkstoff-Translokation behindern.

Letztlich sind mit Temik audy alle freilebenden Arten zu bekdmpfen;
an ihnen konnte Dern (1967) eine Kontaktwirkung nachweisen,

Diskussion

Temik darf aulgrund sciner Wirkungsbreite und Wirkungsweise als
ein polyvalentes systemisches Pestizid von hoher Pflanzenvertriglichkeit
angesehen werden. Auch hier haben Ausnahmen ihre Giiltigkeit; Draht-
wiirmer, cinige beiflende Insekten und Schildlduse werden nicht oder
nur unzurcichend erfafdt, ebenso nicht die Tlonighiene und einige Milben-
pridatoren.

Die Bedingungen. die an ein Bodenpestizid gestellt werden: Stabilitédt
im Boden, weitgehende Unabhingigkeit von Bodeneinfliissen, erfiillt
Temik. Lediglich Trockenheit kann zusédtzliche Mallnahmen, wie Beregnung
oder Einarbeitung. erfordern.

Es stehen nun zwei I'ragen zur Diskussion:

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

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

Die Haut- und Inhalationstoxizitit des Wirkstoffes ist durch die
Granulierung und durch ein ,coating” der Granulate sehr herabgesetzt,
sie ist geringer als die vieler gebrduchlicher Spritzmittel. *

In Deutschland haben wir Kulturen, die einen friihzeitigen und lang-
anhaltenden Schutz, eine Immunisierung. benstigen und deren lange
Kulturzeit eine Wartezeit fiir den Abbau der bioziden Wirkstoffe bis
auf einen noch festzusetzenden Toleranzwert zuldfit.

Temik gewihrleistet diesen friihzeitigen Schutz auch vor latentem Nema-
toden- oder Bodeninsektenbefall, so dal der Eindruck eines unmittelbaren
wuchsfordernden Effektes entsteht.
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Die arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkte, die Granulatapplikation
mit der Riibensaat und Kartoffelpflanzung zu verbinden, im Hopfenbau
die vielen arbeitsaufwendigen und arbeitshygienisch ungiinstigen Sprit-
zungen zu vermeiden, sind nicht zu unterschidtzen. Ahnliches trifft fiir
den Zierpflanzenbau zu, bei dem auflerdem keine Riicksicht auf Riickstidnde
zu nehmen ist,

Zusammenfassung

Das von der Union Carbide Corporation in den USA entwickelte
systemisch wirkende aliphatische Carbamoyloxim (2-Methyl-2-[methylthio]
propionaldehyd 0-[methylcarbamoyl] oxim) insckiizider, akarizider und
nematizider Potenz wurde ab 1965 auf seine prakiische Anwendbarkeit
in Deutschland untersucht. Eine cinmalige Applikation des 10%igen
Granulates (KSM 52) hielt Hopfen (15 Gramm/Doppelstock), Kartolfeln
(06 Gramm/Pflanzloch), Riiben (20 kg/ha im Beidrillverfahren) und
Zierpflanzen (20 bis 50 kg/ha ganzfliachig) withrend der ganzen Vegetation
von Insekten- bzw. Spinnmilbenbefall frei.

Die sich nur gegen den IFriihbefall richtende nematizide Wirkung von
4 bis 6 kg A. S. = 40 bis 60 kg KSM 52/ha im Bandverfahren fiihrte
7zu unerwarteten Mehrertriagen von Riiben und Kartoffeln.

In Gefiltversuchen wurde der EinfluB von Bodenfeuchtigkeit, Boden-
temperatur, Bodenart und Humusgehalt auf die Wirkungsgeschwindigkeit
undl die Dauer der Verfiigbarkeit der biologisch wirksamen Substanz
im Boden im Vergleich zu Disulfoton untersucht.

Summary

The systemically acting aliphatic Carbamoyloxim 2-Methyl-2-(methyl-
thio) propionaldehyd 0-(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 (06 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. = 4060 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 tesied in pot trials.
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(Aus dem Institut ,Zorka“ — Sabac, Jugoslawien)

Methoden zur Feststellung der Wirksamkeit
von Insektiziden gegen den Maisziinsler
(Ostrinia [ Pyrausta] nubilalis Hbn.) bei Klein- und

aviochemischen Bekimpfungsversuchen*)

Von Tasa Djulizibaric¢

Einleitung

Zu den geflihrlichsten Schidlingen im Maisbau in Jugoslawien zihlt der
Maisziinsler (Osfrinia nubilalis Hbn.). In unserem Lande tritt dieser Mais-
schddling iiberall dort auf, wo Maiszucht betrieben wird; Massenauftreten
sind besonders in jenen Regionen zu beklagen, in denen die Maisproduktion
mit allergrifiter Intensitiat betrieben wird.

Uber die Ausbreitung und Befallsstirke des Maisziinslers in  Jugo-
slawien Dberichien Arbeiten von Hergula (1929), Vukasovidé (1932),
Lazarevid¢ (1959). Auch die Biologie und Okologie des Schiadlings
bildete Gegenstand einiger Arbeiten (Caesar, [1925); Vukasovié,
[1947); Guennelon — Audemard, [1960]; Djulizibarid, [1966]
und andere Autoren).

Bedeutsam fiir die Lebensdauer der Schmetterlinge, fiir die Fruchtbar-
keit und Eiablage ist die Luftfeuchtigkeit. Neuzeitliche agrotechnische
MaBnahmen wirken auch erhohend auf die Luftfeuchtigkeit in den Mais-
feldern und damit begiinstigend auf den Maisziinslerbefall. Erwédhnt
seien die Verwendung von Maissorten mit hohem Ertrag, die Saatdichte
(friither 25.000 Pflanzen je Hektar, jetzt 40.000 bis 50.000 Pflanzen je
Hektar) sowie hohe Gaben von Mineraldiinger. Der durch den Mais-
ziinsler bewirkte Ertragsausfall erreicht 200 bis 800 kg/ha. Der tatsich-
liche Schaden geht jedoch iiber diese direkten Ausfidlle noch hinaus, weil
die Maispfliicker die von den Raupen befallenen und umgebrochenen

*) Nach einem, vor dem V. Internationalen Pflanzenschutzkongref},
Wien, 1967, gehaltenen Vortrag.
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Stengel nicht erfassen. Die Arbeitslohne, die das Sammeln der Kolben
hinter der Maschine erfordert, sind hoher als die Kosten einer aviochemi-
schen Maisziinslerbekdampfung.

Mit Riicksicht auf die sich aus den geschilderten Umstinden ergebende
Aktualitit der Maisziinslerbekimpfung muBite das Problem, obwohl schon
weltweit — insbesondere in den USA — bearbeitet (z. B. Luckmann —
Petty, [1957]; Wressel — Driscoll, [1959], auch in Jugoslawien
neuerdings aufgegriffen und bearbeitet werden (D julizibarid¢, [1960];
Lazarevid, [1962]; Hadzistevié, [1966].

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

Kleinbekdmpfungsversuche

Der 7Zweck der Versuche lag nicht allein in der Ermittlung der insektizi-
den Wirksamkeit verschiedener Insektizide, sondern auch in der Bestim-
mung des optimalen Bekiémpfungstermines, was am Ilinblick auf die
Tatsache von Bedeutung ist, daf das Schliipfen der Schmetterlinge der
Frithjahrsgeneration des Maisziinslers sich auf ctwa einen Monat erstreckt
(Lazarevid, 1962; Djulizibarié, 1966). In den Bekimpfungsver-
suchen wurde getrachtet, alle Pflanzen vor der Bliitc zu behandeln, weil
zu dieser Zeit die natiirliche Mortalitdt der Raupen am geringsten ist
(Luckmann — Petty, 1957). Um dieses Vorhaben realisieren zu
konnen, erfolgte die Maissaat in drei Zcitstufen. Als Testpflanzen ver-
wendete ich die Hybridsorte Wisconsin 641 AA.

Die Versuche wurden in zwei groflen 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 daR 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 Auszihlung der Eier erfolgte. um die Schliipf-
zahlen genau ermitteln zu koénnen.

Die Versuche wurden in zwei aufeinanderfolgenden Jahren durch-
gefiihrt.

Die wihrend der Versuche erhobenen meteorologischen Verhiltnisse
sind aus folgender graphischer Darstellung zu ersehen:
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Abb. 1: (Graphische Darstellung der meteorologischen Daten fiir die Zeit-
dauer der Versuche).
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In den Versuchen wurden folgende Insektizide verwendet:

Pepein G-3 mit 5% A.S. DDT, Hersteller ., Zorka“-Sabac
in Jugoslawien
Pepein P-10 mit 10% A.S. DDT, Hersteller ,,Zorka“-Sabac

in Jugoslawien
Heptachlor G mit 5% A.S. Heptachlor, Hersteller CEILA-Ingelheim,
BRD.

Sevin G-4 mit 4% A.S. Carbaryl, Hersteller ,Zorka“-Sabac
in Jugoslawien

Nexagan G mit 5% A.S. Bromophos, Hersteller CELA-Ingelheim,
BRD.

Nexion G mit 5% A.S. Bromophos, Hersteller CELA-Ingelheim,
BRD.

Thiodan G mit 5% A.S. Thiodan, Hersteller Hoechst, BRD.
Diazinon G mit 5% A.S. Diazinon. Hersteller Geigy, Schweiz.

Die Dosierung fiir alle Insektizide betrug 30 kg/ha.

Die Lrgel)nms(‘ der Versuche sind aus den graphischen Darstellungen
2 und 5 zu ersehen:
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ccnntdheit

Pepein G-5 Pepein P-10 Heptachlor
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[Z Zur Zeit der Behandlung bereits geschliipfte Raupen,
Alter 2, 4, 6, 8, 10 Tage

B Schliipfende Raupen, 11, 1V, VI, VIII, X Tage nach der
Behandlung
Abb. 2: Wirkungseffekt von Insektiziden gegeniiber Raupen des Mais-
ziinslers,
(Die Behandlung der Pflanzen erfolgte am 5. 7. 1966)
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Abb. 3: Wirkungseffekt von Insektiziden gegeniiber Raupen des Mais-

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

Der linke Teil der einzelnen Darstellungen zeigt die Wirksamkeit
der Insektizide gegeniiber 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 Priiparate gegeniiber den Raupen, die auf den Testpflanzen
aus den aufgehrachiten Eigelegen nach 2, 4, 6, 8 und 10 Tagen geschliipft
sind.

Die Spaltenhihe veranschaulicht die Wirksamkeit der cinzelnen ange-
wendeten Inscktizide unter den gegebenen Verhiltnissen.

Aviochemische Bekdimpfungsversuche unter prakti-

schen Verhiltnissen

Es galt, sowohl den Erfolg einer aviodiemischen Behandlung der Mais-
kulturen als anch deren Rentabilitit in der Praxis zu beurteilen.

Einen solchen Versuch zur Rentabilitidtsschitzung  fithrte ich 1966
durch, zwei weitere Versuche, und zwar einer im ‘Trockenklima und
cin anderer unter feuchten Bedingungen, sind noch nicht abgeschlossen.

Versuche 1966:

Auf dem Landgut .Backi Magli¢® stand cine schr giinstige Parzelle
im AusmafBle von 100 ha zur Verfiigung, auf denen ich 50 ha versuchs-
miflig behandclte. Es handelte sich um eine Kultur von Hybridmais
7ZPSK-1 mit 43.000 Maispflanzen pro Hektar. Der Aufwuchs war aus-
geglichen und ohne wesentliche Verunkrautung. Die Behandlung erfolgte
am 14. Juli. zu ciner Zeit, als bereits 60% der Maispflanzen Bliiten-
stinde ausgebildet hatten. Einen Tag vor der Behandlung wurde die
Intensitdt des Belalles durch Maisziinsler bestimmt. In der Diagonale
der Parzelle priifte ich 2.000 Pflanzen. von denen 5873% ersten Mais-
ziinslerbefall auf den Blidttern zeigten. weitere 6% der Pflanzen waren
mit Eiern belegt. In einem benachbarten Riibenfeld wurden noch zur
Eiablage bereite Weibchen gefunden. so daB noch mit einem weiteren
Befall der Maispflanzen zu rechnen war.

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

Mit den Priparaten Pepein G-5 und Pepein P-10 wurden je 10 ha,
mit Heptachlor und Diazinon je 5 ha behandelt. Zwischen diesen
Parzellen lagen 30 m breite unbehandelte Streifen.



Vom Versuchsbeginn bis Ende Juli fielen insgesamt 92 mm Regen,
im August 42'7 mm.

Die Ernteeririge der einzelnen Parzellen sind aus Tabelle 1 zu
ersehen. Zur besseren und leichteren Ubersicht der Rentabilitdt der
chemischen Bekidmpfung sind alle Kosten, bezogen auf den Maiswert,
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1

Die Rentabilitit der aviochemischen Maisziinslerbekdmpfung
im Jahre 1966

Erreichter Erreichter

Behandlungskosten M . Mehrertrag im Mehrertrag
Pré " (Kosten far Kérnermais-  verglaich zur abziiglich der
raparate Insektizide + ertrag in unbehandelten Behandlungs-
Flugzeugkosten) kg/ha Kontrolle kosten
kg/ha kg/ha
Pepein G-5 167 kg/ha 10.440 948 781
Pepein P-10 127 kg/ha 10.008 516 389
Heplachlor 226 kg/ha 10.160 668 42
Diazinon 237 kg/ha 9.830 438 201
Unbehandelte
Kontrolle 9.492 — —

Versuche 1967:

In den Versuchen 1967 wurde die gleiche Arbeitsimethode angewendet.
Der Versuch im Trockengebiet auf dem Landgut ,Madévanin® wurde
auf einer Fliche von 50 ha mit Hybridmais ZPSK-4 angelegt. Die Saat
erfolgte vom 3. bis 5. Mai mit 45.000 Pflanzen pro Hektar.

Vor Versuchsbeginn waren 5359, Pflanzen geschidigt, 9% mit Eiern
belegt; Falter waren nur vereinzelt anzutreffen. Nur 13% der Mais-
pflanzen hatten Bliitenstande. Bei diesem Versuch wurde ein Flugzeug
der Type AN-2M eingesetzt. Die Arbeitsbreite betrug bei Granulaten
30 m, bei Staubprdparaten 45 m. Es wurden insgesamt 5 verschiedene
Insektizide eingesetzt, jedes auf einer Fliche von 5 ha.

Die Friihjahrswitterung war kiihl und regnerisch, im Sommer folgte
nach geringen Niederschligen griBere Trockenheit. Die erste Kontrolle
erfolgte 40 Tage nach der Behandlung. Zu dieser Zeit war der Befall
auf 63'8% angestiegen. lag also um 109, hoher als zu Versuchsbeginn. Es
wurden in allen behandelten Parzellen in diagonaler Richtung je 100
befallene Pflanzen abgeschnitten, jede einzelne Pflanze wurde genau un-
tersucht, indem die Maisziinsler in den Stengeln ausgezdhlt wurden. Die
Ergebnisse dieser Kontrolle sind in Tabelle 2 zusammengestellt.



Tabelle 2

Wirksamkeit von Insektiziden gegen Maisziinsler
40 Tage nach der aviochemischen Behandlung

Befall der Pflanzen in
Prozenten zur Zeit der Durchschnittlicher

Behandlung  Uberpriifung Raupenbefall an den
Préparate 13. 7. 1967 20. 8. 1967 einzelnen Pflanzen
Pepein G-5 51 57 03
Pepein P-10 47 54 05
Sevin G-4 59 66 04
Nexagan 58 67 07
Nexion 49 61 09
Unbehandelte Kontrolle 57 78 17

Der zweile Versuch wurde auf dem Landgut ,Pionir* durchgefiihrt,
auf dem wiihrend der Trockenperiode eine Bewisserung moglich war.
Aus diesem Grunde war die relalive Luftfeuchtigkeit auf diesem Mais-
feld hither, was wieder den Maisziinslerbefall begiinstigle. Die Aussaat
auf dicser Parzelle erfolgte mit Hybridmais NSSK-70 vom 30. April
bis 3. Mai mit 55.000 Pflanzen pro Hektar. Vor Versuchsbheginn waren
708% der Pflanzen befallen, 11% der Pflanzen zeigten Eigelege und
eine geringe Anzahl von Yaltern. 3% wicsen Bliitenstinde auf. Der
Versuch wurde am 18. Juli unter Verwendung von drei Insektiziden
durchgefiihrt. Dic ParzellengroBe betrug je 10 Hektar. 40 ‘Tage nach
der Behandlung waren 815% der Maispflanzen geschiidigt, was einer
Befallserhéhung gegeniiber Versuchsbeginn um 11% entspricht. Die Aus-
rechnung erfolgic wic bereits beschrieben. Die Ergebnrisse dieser Versuche
sind aus Tabelle 3 zu ersehen:

Tabelle 3

Wirksamkeit von Insektiziden gegen Maisziinsler
40 Tage nach der aviochemischen Behandlung

Befall der Pflanzen in

Prozenten zur Zeit der Durchschnittlicher

Préaparate Behandlung Uberpriifung Raupenbefall an den
15. 8. 1967 25. 8. 1967 einzelnen Pflanzen
Pepein G-5 68 77 07
Pepein P-10 70 79 09
Sevin G-4 73 80 0'8
Unbehandelte Kontroile 72 90 21

Besprechung der Ergebnisse

Alle angewendeten Insektizide wirkten im Kleinbekimpfungsversuch
zufriedenstellend laut graphischer Darstellung 2 und 3.



Pepein G-5, Sevin G-4, Heptachlor G-5 und Pepein P-10 wirkten ctwas
besser als Nexagan, Thiodan, Diazinon und Nexion.

Die beste Wirksamkeit zeigten alle Priparate, wenn sie direkt nach
dem Schliipfen der Raupen angewendet wurden. Sind bei der Imsektizid-
anwendung jedoch schon Raupen verschiedenen Aliers vorhanden, fallt
die Wirksamkeit mit dem Raupenalter, zuerst langsam, dann etwas
schneller (linke Seite der graphischen Darstellung).

Wir konnten beobachten, daBl die Priiparate lingere Zeit wirksam
waren (rechte Seite der graphischen Darstellung). Die Wirkung
wurde mit zunehmender Anzahl der Tage nach der Behandlung schwiicher.

Unsere Versuche haben gezeigt, daB dic rechtzeitige Anwendung der
Insektizide die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Bekiimpfung des Mais-
ziinslers ist. In dieser Ansicht stimme ich mit anderen Autoren iiberein
(Cox, 1956).

Es wird betont, dal diese Versuche in zwei aufcinanderfolgenden Jahren
erstellt waren, in welchen die Niederschlige bis zu Versuchsbeginn (am
13. August 1967) unterschiedlich gewesen sind (siche graphische Darstel-
lung 1).

Beim ersten Versuch ficlen spiter auch noch Niederschlige, dagegen
herrschte wiithrend des zweiten Versuches Trockenheit.

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

Die Flugzeugapplikation von Pepein G-5 verursachte Kosten pro Hektar,
die im Wert 167 kg Mais entsprechen, der Mchrertrag gegeniiber der un-
behandelten Kontrolle betrug unter Linrechnung der Behandlungskosten
781 kg/ha. Auch alle iibrigen Inscktizidbehandlungen ergaben Mehrertrige
(sieche Tabelle 1).

Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Kleinbekimpfungsversuche und die aviochemische
Behandlung gestatten folgende Feststellungen: Die chemische Bekampfung
des Maisziinslers ist unter den Bedingungen Jugoslawiens dkonomisch und
gerechtfertigt. Alle gepriiften Insektizide haben sich als wirksam erwiesen.
wenn auch geringe Unterschiede in der Wirkung der einzelnen Praparate-
gruppen festzustellen waren. Die zur Beurteilung der Pridparate verwen-
dete Methode wurde beschrieben; sie erwies sich deshalb als giinstig, da
sie die Insektizidwirkung auf Raupen verschiedenen Alters und auf die
spater an Maispflanzen abgelegten Eier zu beurteilen erlaubt.

Summary
The small control tests and aviochemical applications which were car-
ried out against Osfrinia (Pyrausta) nubilalis have shown the following
results:
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The chemical control of Ostrinia (Pyrausta) nubilalis 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 has proved
to be useful as it is possible to state by use of it the insecticidal cffect
against the caierpillars of different age and against the eggs which were
deposited later on ihc maize plants.
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VIL Internationaler KongreB fiir Pflanzenschutz,
Paris, 21. September bis 25. September 1970

Unter dem Patronat der Franzosischen Regierung, der Société Frangaise
de Phytiatrie et de Phytopharmacie, sowic verschicdener internationaler
Organisationen wird der VII. Internationale Pflanzenschutzkongreff vom
21. bis 25. September 1970 in Paris durchgeliihrt werden,

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

VII¢ Congres International de la Protection des Plantes
Paris, 21 septembre — 25 septembre 1970
Sous le patronage du Gouvernement Irancais, de la Société Frangaise
de Phytiatrie et de Phytopharmacic et de nombreuses organisations inter-

nationales, le VII¢ Congrés International de la Protection des Plantes
aura licu a Paris du 21 au 25 septembre 1970.

Le programme technique de ce Congres sera diflfusé en octobre 1968.
Tous renseignements peuvent étre demandés dés maintenant a:

VIIth International Congress of Plant Protection,
Paris, September 21 to September 25, 1970
Under the sponsorship of the French Government, of the Société
Frangaise de Phytiatrie et de Phytopharmacie and of different inter-
national organizations, the VIIth 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 Frangaise de Phytiatrie et de Phytopharmacie
Secrétariat Général
57, boulevard Lannes
Paris (16eéme)
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Beobachtungen iiber diapausale und postdia-
pausale, proterandrische Entwicklungsvorgiinge an
Raupen des Springwurmwicklers (Sparganothis

pilleriana Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae)

Yon K. Russ

1. Problemstellung und Literatur

Die Tatsache. daB verschiedene Insekten. insbesondere Lepidopteren
proterandrische Entwicklungsvorginge erkennen lassen. ist allgemein be-
kannt. Was jedoch solche Vorgdnge wihrend der Diapause betrifft. ist
bisher. wenn man von ganz wenigen Ausnahmen absieht. kaum etwas
bekannt geworden.

In diesem Zunsammenhang weisen lediglich Hodek und Cerkasov
(1959. 1960) darauf hin, daB beispielsweise die Minnchen von Coccinella
Z-punctata 1. wihrend der Imaginaldiapause und auch nach Beendigung
der Diapause viel friiher ihre Geschlechtsreife erlangen. als die Weib-
chen und demzuflolge letztere vielfach noch in den Winterquartieren begattet
werden, obwohl ihre Ovarien erst viel spiter. und zwar erst nach einer spe-
ziellen Blattlausnahrung zu voller Entwicklung kommen, ITodek (1960)



konnte auch nachweisen, daB die Fetireserve der Minnchen wihrend der
Uberwinterung wesentlich stiirker abgebaut wird, als die der Weibchen,
was ebenfalls als Hinweis auf eine mogliche FForderung der Entwick-
lungsgeschwindigkeit der Mannchen wihrend der Diapause gedeutet wer-
den konnte. Nicht uninteressant ist sicher auch noch die Feststellung
(Hodek, 1966), wonach die Diapause der Minnchen von Coccinelliden
keineswegs die Aktivitdt der Testes, sondern ledighich die Tatigkeit akzes-
sorischer Driisen hemmt, was vermuten lift, dafl dic Diapause der
Minnchen in diesem Falle nur sehr locker ist.

Dariiber hinaus wurden d#hnliche Vorgiinge, allerdings in Form pro-
terogyner Entwicklungstendenzen von Cameron und Borden (1967)
beobachtet. lhnen war es moglich, anldflich von Unicrsuchungen iiber
das Ausschwirmen von Ips confusus L. (Coleoptera: Scolytidae) sowohl
bei Tieren der iiberwinternden Generation, als auch bei solchen der Som-
mergencration, ein deutliches Vorauseilen der Weibchen beim Verlassen
der Bohrgiinge zu beobachten. In diecsem FFalle scheint, zumindest was die
iiberwinternde Generation betrifft, einc entwicklungsphysiologische Be-
giinstigung der Weibchen wiithrend der Diapause vorzuliegen,

Diese wenigen Beobachtungen woeisen zweifellos auf die Moglichkeit
von geschlechtlich bedingten Entwicklungsunterschieden wihrend der
Diapauscentwicklung him. Sie veranlafiten uns auch. dic sich im Verlaufe
von umfangreichen Untersuchungen iiber die Diapause von Sparganothis
pilleriana Schiff.. cinem in unserem Klimabereich schr wichtigen Wein-
bauschidling, anbietenden Hinweise auf das Vorlicgen édhnlicher Ent-
wicklungsdifferenzen zwischen minnlich- und weiblich-prideterminierten
Raupen. wihrend und nach der Diapause. an einem grisfleren Tiermaterial
zu untersuchen. Im folgenden wird iiber die bisher erziclten Ergebnisse
berichtet.

2. Eigene Untersuchungen

21) Versuchsmaterial und Methode

Das fiir die Untersuchungen erforderliche Raupenmaterial entstammte
fast ausschlieBlich einer ganzjihrigen Laboratoriumszucht. Nur in ver-
cinzelten Fillen wurde auch Freilandmaterial verwendet.

Die Unterbringung der Versuchstiere erfolgte in kleinen transparenten
Plexiglasbehiiltern (Rauminhalt: 125 e¢m3) in  Einzelhaltung. Die
Tiere wurden wiihrend der eigentlichen Versuchszeit in Brutschrinken
bei einer konstanten Temperatur von 250 C gehalten und in Abstdnden
von 2 bis 3 Tagen hinsichtlich ihres Entwicklungszustandes kontrolliert
und nach FraBbeginn in den gleichen Zeitabstinden reichlich mit Futter
versorgt. Als Nahrungspflanze diente Vicia safiva. Die Einzelhaltung ge-
wihrleistete in der Mehrzahl der Fille cine Zucht der Raupen bis zur
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Imago und gab damit die Moglichkeit, retrospektiv iiber die Venteilung
der Goschlechter in jeder Entwicklungsphase Aulschlu} zu werhalten.

Dile Brutschriinke, in denen die Raupen untergebracht waren, wurden
von auflen durch versdiieden starke und verschiedenartige Lichiquellen
beleuchtet. Bei der Bearbeitung der prinzipiellen Probleme der Entwick-
lungsunterschicde zwischen méannlich- und weiblich-prideterminicrten
Individuen, konnic die Wirkung dieser verschicdenartigen Beleuchtung,
wic sich zeigte, vernachlassigt werden.

Ehe die Raupen in Versuch genommen wurden, waren sie einer sclr
differenten Vorbehandlung ausgesetzt worden. Diese Vorbehandlung er-
wies sich in manchen Fillen als notwendig, um die Tiere frithzeitig aus
der Diapausc zu lisen. Diese friithzoitige Diapauselosung stand in engem
Zumsammenhang mit  der  Aufrechiterhaltung  einor ganzjihrigen Mas-
senzucht «er Varsuchsticre.

Wiic sich zoigie, erwics sich cine derantige Vorbehandlung der Rampen,
wie beispiclswoise durch Anwendung vemschieden thoher und tiefar Tem-
peraturen, bzw. Tiofkiihlung oder IMreilandlagerung, fiic dic vorliegende
Problemstellung obonfalls als bedeutungslos und konnte daher auch ver-
nachlissigt werden. Das Hauptaugenmerk richtete sich besonders auf
den Lraftbaginn nach Losung der Diapause, und awar unabhidngig von
der Diapauscdaver in den verschiedenen Versuclisva riamnten.

Die rechnerische Bearbeiting erfoligte durch summarische Behandlung
aller in verschiodenen Versuchsvarianten erzielten Ergebnisse hinsicht-
lich der Entwicklungstendenzen wiihrend und nach der Diapausec.

22) Versuchscrgebnisse

221) Beobachtungen iiber proterandrische Entwick-
lungsvorgidnge an diapausierenden Raupen von
Sparganothis pilleriana Schiff.

Zum besseren Verstandnis der dargesteliten Untersuchungsergebnisse
darf folgendes vorausgeschickt werden:

Sparganothis pilleriana Schiff. iiberdauert den Winter in larvaler Eudia-
pause (Miiller. 1965). Der Eintritt in die Diapause erfolgt bereits im Juli,
unmittelbar nachdem die Raupen die Eigelege verlassen haben. Die Jung-
raupen wandern vorerst an die unteren Partien der Wirtspflanze (Wein-
stocke) und fertigen dort im Bastteil der Triebe, ohne vorher je Nahrung
zu sich genommen zu haben, einen Uberwinterungskokon an. Dieses Win-
terquartier wird erst im April des ndchsten Jahres verlassen, worauf die
Raupen mit ihrer FraBtidtigkeit, und zwar erstmalig, an der Wirtspflanze
beginnen (Russ. 1960). Die Diapause dauert demnach nahezu 9 Monate.
Tatsidchlich erfolgt im Freiland die Beendigung der Diapauseentwicklung
groftenteils bereits wesentlich friither, und zwar etwa Ende November.
doch verhindern die zu dieser Zeit herrschenden tiefen Temperaturen ein
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zu friithzeitiges Auswandern der Raupen aus den Uberwinterungsquar-
tieren. Erst der Fraflbeginn stellt demnach das sichere phinologische
Zeichen fiir die vollstindig beendete Diapauseentwicklung dar.

Wie wir in Laboratoriumsversuchen feststellen konnten, war dieser
Fraftbeginn der Raupen, was das Geschlechtsverhiltnis zum Zeitpunkt des
Verlassens der Winterquartiere anlangte, fiir ménnlich- und weiblich-
prideterminierte Raupen sehr deutlichen Divergenzen unterworfen. In
zahlreichen Versuchen, und zwar unabhiingig davon, welche Behandlung
die Raupen vor und wihrend der Diapause erfahren hatten, konnte die
intercssante Feststellung gemacht werden, daff wnter jencen Raupen, die
nach Liésung der Diapause als erste zu fressen begannen, stets mehr
minnlich- als weiblich-prideterminierte Raupen anzutreffen waren, Zur
Verdcutlichung dieser Beobachtungen wurden die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen in Tabelle Nr. 1 und Abbildung Nr. 1 zusammenfassend dar-
gestellt.

Tabelle 1

Frafbeginn ménnlich- und weiblich-prideterminierter Raupen von

Sparganothis pilleriana Schiff. nach Losung der Diapause. (Abweichung

des Minnchen-Weibchenverhiiltnisses vom erwarteten 1 :1-Geschlechts-
verhiiltnis, Berechnung nach x2-Methode*), Mudra [1958]).

Abwei-
Theoret. Erwartete chung
FraB- Summe Zahl der vom
z;ag?,-.m_ ?:91"289,., Zahl der der éeal ;ngri g:’sacrl:]._ PY Prozentsatz ~ Verhiltnis
tag nach Ver- Geschl.- Ver-
suchs- 348+ Verhaltnis héltnis
beginn 33 9% 29 wvon 1 1 1:)1 33 e 38 99
(x3)* 3
| 15°00 181 1350 311 1553 836 <10 5819 41'81 1:071
1 17°72 151 183 334 1670 306 5—10 4520 5480 1 121
I 2024 94 126 220 1100 464 1—5 42°72 5728 1 154
IV 2936 53 60 113 563 042 50—90 4660 5310 1 115
\% 4056 27 27 54 270 000 100 5000 5000 11
Vi 5776 13 13 26 130 000 100 5000 5000 11

Summe aller Mannchen: 519  Verhéltnis Mannchen Weibchen zu Versuchsende = 1 103
Summe aller Weibchen: 539
* xt = (Chip
Um die Sitnation hinsichtlich der Geschlechterverteilung zur Zeit der Dia-
pauscheendigung besser verdeutlichen zu konnen, wurde der tatsichlich
beobachtete FraBbeginn in verschiedene Frafibeginnkategorien wnterteilt.
und zwar: Frafibeginntage I bis VI und .. Theoretischer Frallbeginn™.
Als FraBbeginntage I bis VI wurden dabei jene Beobachtungstage be-
seichnet. an denen unabhiingig von der Vorgeschichte der Raupen. z. B.
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Theoret. Fraflbeginn in Tagen nach Versuchsbeginn

Abb 1: Prozentsatz minnlich- und weiblich-pradeterminierter Raupen von
Sparganothis pilleriana Schiff. zur Zeit der Diapauselosung (= Theo-
retischer I'ral3heginn).

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

Was die Bezeichnung .Theoretischer FraBbeginn“ anbelangt, muf} zur
Erlduterung folgendes hinzugefiigt werden: Da die Zeitspanne zwischen
Diapauseeintritt und Fraflbeginn bei Raupen die sich in Diapause befin-
den in ganz besonderem Mafle von Umweltbedingungen wihrend der
diapausalen Entwicklung abhingig ist und bei unseren Versuchen diese
Bedingungen fiir die Diapauselosung, was z. B. den Temperaturfaktor
anbelangt bis zu Beginn der tatsichlichen Versuchsperiode aus verschiede-
nen, mit anderen Zielsetzungen in Zusammenhang stehenden Griinden,
stark variiert werden mufiten, konnte bei der rechnerischen Bearbeitung
aller uns aus verschiedenen Versuchsvarianten zur Verfiigung stehenden
Einzelergebnisse, keine fiir alle Individuen gleichlange Diapausedauer
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erwartet werden. Da wir aber bei unseren Vergleichen von der berech-
tigten Annahme ausgingen, bei Vorliegen einer cntwicklungsphysiologi-
schen FForderung eines bestimmten Geschlechtes wihrend der Diapause
eine solche Forderung auch noch zum Zeitpunkt des Frallheginnes voraus-
setzen zu diirfen, und zwar auch dann, wenn dic Diapause als Folge
verschiedener Umweltbedingungen fallweise fiir beide Geschlechter je-
weils lang oder kurz dauert, konnte die Variation der Diapausedauer bei
unserer Betrachtungsweise vernachlissigt werden. Um aber fiir den Vergleich
der Entwicklungsvorginge bei summarischer Bearbeitung aller in den
verschiedenen Versuchsvarianten erhaltenen Ergebnisse cine gemcinsame
Basis zu erhalten, wurde versucht, den fiir alle Varianten durchschnittlich
feststellbaren IFraBbeginn zu errechnen. Dies erfolgie durch die Bestim-
mung des , Theoretischen Frallbeginnes® Fs sei aber darauf hingewiesen,
daB der so angegebene FraBlbeginn lediglich die ungefihre Maflzahl fiir
den durchschniitlich in unseren Versuchsvarianten beobachicten Zeitpunkt
des FraBbeginnes darstellt und auf Freilandverhilinisse auf keinen 1'all
iitbertragen werden kann,

Dic Tabelle Nr. 1 und die Abbildung Nr. 1 lassen erkennen, dall am
I'ratag [ (Theoretischer Frallbeginn = 1500 Tage nach Versuchsheginn)
entgegen cines erwarteten Geschlechtsverhiiltnisses von 1 1, signifikant
mehr minnlich-prideterminierte Raupen zu fressen beginnen als weib-
liche Tiere. Diese Tatsache geht schr klaraus der mach der {Chi)2-Mathode
(Mudra, 1958) crrechneten Abweichung vom erwarteien Geschlechtsver-
hiltnis hervor.*) Das Verhiiltnis Miinnchen zu Weibchen betrug zu Beginn
der FraBtitigkeit 1 : 071, was bedeutet, daB am 1. I'ralitag die miinnlich-
priadeterminierten Raupen betriichtlich iiberwogen. Dicse Feststellung wird
in Abbildung Nr. 1, durch das Anfiihren der Geschlechteranteile und der
Miinnchen-Weibchenrelation je FraBtag sehr deutlich hervorgehoben.

Am Frafitag Il (Theoretischer FraBbeginn = 17'72 Tage nach Versuchs-
beginn) dndert sich hingegen das Verhiltnis der Geschlechter zugunsten
der weiblich-prideterminierten Raupen. Das Verhiiltnis der Médnnchen zu
den Weibchen betrdgt 1 121. Diese Abweichung vom erwarteten Mann-
chen Weibchenverhiltnis ist wohl nicht signifikant, nahert sich jedoch
sehr stark der Sicherungsgrenze (p = 5%).

Noch deutlicher als am FraBtag Il zeigt sich das von nun an beginnende
Uberwiegen der weiblichen Raupen am FraBtag IlI (Theoretischer Fral}-
beginn = 2024 Tage nach Versuchsbeginn). Das Verhiltnis Ménnchen zu
Weibchen betrug dann bereits 1 : 134, Wie aus der Tabelle Nr. 1 ersicht-
lich ist. ist dieses Ergebnis signifikant.

*) Fir die Unterstiitzung bei der rechnerischen Bearbeitung vorliegen-
der Beobaditungen mochte ich Herrn Dr. W. Zislavsky, Chemische Abtei-
lung der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien, besonders herzlich
danken.
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Vom FraBtag 1V an (Theoretischer Fralbeginn = 2936 Tage nach Ver-
suchsbeginn), ist dic Abweichung vom erwarteten 1 1-Geschlechtsverhilt-
nis nur noch ganz gering und entbehrt auch der Signifikanz, das heifit,
sowohl ménnliche als auch weibliche Raupen beginnen zu gleichen Teilen
zu fressen.

222) Beobachtungen iiber die postdiapausale, proter-
andrische Ilntwicklung der Raupen von Sparga-
nothis pilleriana Schiff.

Die postrliapausale Entwicklung der Raupen von Sparganothis pilleriana
Schiff. verlidufi hesonders auffallend proterandrisch. In den von uns durch-
gelithrien Untersuchungen zeigte sich in allen Versuchsvarianten cine
sehr deatliche Beschleunigung der Entwicklungsgeschwindigkeit bei ménn-
lich-pradeterminierten Raupen.  Die  Ergebnisse der  diesheziiglichen
Beobachtungen wurden in zusammenfassender Form Tabelle Nr. 2
und Abbildung Nr.  zur Darstellung gebracht.

Tabelle
Durchschnittliche Entwicklungszeit der Raupen wund Puppen von
Sparganothis pilleriana Schiff. sowie Gesamtentwicklungszeit bis zur

Imago wihrend der Postdiapause-Entwicklungsperiode

Gesamtentwicklung bis

Durchschn. Durchschn. zur Imago
Raupen Entwick- Puppen Entwick- Durchschn.
Geschlecht Zahl der lungsdauer Zahl der lungsdauer Zahl der Entwick-
Vers.-Tiere in Tagen Vers.-Tiere in Tagen Vers.-Tiere lungsdauer
in Tagen
Minnchen 516 2371 518 911 518 32'75
Weibchen 524 2878 526 862 532 36°'18

Wie die Tabelle Nr. 2 und die Abbildung Nr. 2 erkennen lassen, ist die
proterandrische Entwicklungsbeschleunigung bei ménnlichen Raupen sehr
betrichtlich, sie betragt im Durchschnitt 4'43 Tage. Diese Differenz gegen-
iiber der Entwicklungsdauer der weiblichen Raupen ist gut signifikant.

Wie bei allen tvpischen Arten der Proterandrie besitzt auch die post-
diapausale Larvalproterandrie von Sparganothis pilleriana Schiff. zwei-
fellos ihre groBle 6kologische Bedeutung darin, dall durch das friihzeitige
Erscheinen der mannlichen Imagines innerhalb der Populationen, eine
sichere Begattung aller Weibchen gewihrleistet wird. Dies ist hier umso
bedeutungsvoller, als die Weibchen nur ein einziges Mal begattet werden
(Russ. 1966).
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1

TR |9 ¢

(8. ]
Ll

Raupe Puppe Raupe + Puppe

ADbb. 2: Durchschnittliche Entwicklungsdauer fiir Raupen. Puppen sowice
Gesamtentwicklungsdauer fiir Raupen und Puppen von Sparganothis
pilleriana Schiff.

225) Beobachtungen iiber die Entwicklungsdauer
des Puppenstadiums von Sparganothis pilleri-
ana Schiff.

In Untersuchungen iiber 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 Minnchen und Weibchen studiert.

64



Die Ergebnisse der diesbeziiglichen Beobachtungen gehen aus Tabelle Nr. 2
und Abbildung Nr. 2 hervor.

Aus Tabelle Nr. 2 und aus Abbildung Nr. 2 ldBt sich ablesen. daf}
die Entwicklungsdauer beider Geschlechter nur unwesentlich differiert.
7Zwar konnte bei weiblichen Puppen eine geringfiigig kiirzere Entwick-
lungsdauer crkannt werden, doch liegt die Differenz zur Entwicklungs-
dauer der miinnlichen Puppen inmerhalb der Streuungsgrenzen und ist
daher nicht signilikant. Aus diesem Grunde kann mit Recht fiir beide
Geschlechter cine gleichlange Puppenmorphogenese angenommen und die
Frage nach Vorliegen einer Puppen-Proterandrie verneint werden,

3. Diskussion der Versuchsergebnisse

Sparganothis pilleriana Schiff. liflt sowohl diapausale als auch postdia-
pausale, proterandrische Entwicklungsvorgiinge erkennen. Die Tatsache
aber, daB wiithrend der Diapause oder zumindest nocdh vor Beginn der
FreBaktivitit bereits cine entwicklungsphysiologisdic Bevorzugung  der
minnlich-pradeterminierten Raupen moglich ist, kann als cin Anzeichen
dafiir angesehen werden, dall die Morphogenese wiihrend der Diapause
keinesfalls vollig zum Stillstand kommt, Dies ist im IFalle von Sparga-
nothis pilleriana Schiff. insofern besonders auffallend, als die Raupen
dieser Art weder vor noch wiihrend der Diapause jemals Nahrung zu
sich nehmen. Erst nach Losung der Diapause wird ersimalig Nahrung
aufgenommen.

Die Tatsache. dafl, wie die diapausal-proterandrischen Entwicklungs-
vorgiange andculen, wiihrend der Diapause die postembryonale Ent-
wicklung ohne externale Nahrungsaufnahme weiterlduft, lafit die Ver-
mutung aufkommen, daBl Reservestoffe aus der Embryonalentwicklung
vorhanden sein diirften, die diese Weiterentwicklung ermoglichen. Es
darf aber auch vermutet werden, da wihrend der Diapause fiir mann-
lich- und weiblich-pradeterminierte Raupen differente hormonelle Steuer-
mechanismen vorliegen. die auch noch wahrend der postdiapausalen Ent-
wicklungsperiode weiterwirken.

Die postdiapausale Entwicklungsbeschleunigung bei den maéannlich-
pradeterminierten Raupen pafit sich zwanglos in die bekannten Schemata
proterandrischer Entwicklungsvorgdnge ein. Auffallend ist hingegen das
Fehlen jedweder proterandrischer Entwicklungstendenzen bei den Puppen
von Sparganothis pilleriana Schiff. Hierbei scheint aus Griinden. die mit
der an sich komplizierten Morphogenese dieses Entwicklungsstadiums
zusammenhingen, auf eine derartige geschlechtsbedingte Entwicklungsdif-
ferenz verzichtet worden zu sein.

Die Larvalentwicklung der maénnlich-pradeterminierten Raupen von
Sparganothis pilleriana Schiff. erfahrt, wie gezeigt werden konnte, sowohl
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wihrend der Diapause, als auch wihrend 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 fiir
alle larvalen Entwicklungsstadien préaformiertes, protcrandrisches Entwick-
lungsmuster vor, dessen Funktion moglicherweise bereits im Verlaufe der
Embryonalentwicklung zu erkennen sein miiBte. Interessant ist zweifellos
die Tatsache, dal} auch ein so stark syndromartig ablaufender Entwick-
lungsvorgang, wie ihn die Diapause darstellt, diesen Entwicklungsablauf
nicht verdecken kann.

Die okologische Bedautung dieser gewissermalien .doppelten Larval-
proterandrie” liegt auf der Hand, wenn man bedenki, dal3 Sparganothis
pilleriana Schiff. sowoh! hinsichtlich der Generationenlolge als auch der
Kopulationsbiologie der Weibchen streng univoltin ist und daher ganz
besonders einer proterandrischen Entwicklungsbeschleunigung bedarf, um
ein¢ sicherc Erhaltung der Populationsstiirke gewiihrleisten zu kénnen.

4. Moglichkeiten ciner praktischen Nutzanwendung der
Yersuchsergebnisse

Die Kenntnisse iiber ie proterandrische Entwicklung von Sparganothis
pilleriana Schiff. erhéhen die Chancen moderner Schiidlingsbekampfungs-
methoden, wie zum Beispicl der Minnchensterilisation mit Hilfe ioni-
sierter Strahlen. Vor allem bietet das durch dic proterandrische Ent-
wicklung verursachte frithere Awuftreten miinnlicher Imagines im Irei-
land gute Moglichkeiten fiir die integricrte Ausfithrung solcher Bekdmp-
fungsverfahren, Es wind dadurch miglich, vor Uberflutung der Popu-
lationen mit sterilen M#nnchen. mit Hilfe konventioneller, chemischer
Bekimpfungsverfahren bereits einen GrofBiteil der natiirlichen Ménnchen-
population auszuschalten. Eine solche Vorgangswecise konnte die Wirk-
samkeit eines Selbstvernichtungsverfahrens bedeutend erhéhen.

5. Zusammenfassung

Im Verlaufe von Untersuchungen iiber die Diapauseentwicklung von
Sparganothis pilleriana Schiff. konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:

1. Uberwinternde Raupen zeigten nach Beendigung der Diapause, als
deren phinologisches Kriterium der FraBbeginn angesehen wurde, eine
signifikant friihere Diapauselosung minnlich-pradeterminierter Raupen.
Diese Tatsache wurde als proterandrisch gesteuerter Entwicklungsvorgang
wihrend der Diapause gedeutet.
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2. Wiahrend der postdiapausalen Larvalentwicklung kommt es eben-
falls zu deutlich meBbaren Entwicklungsbeschleunigungen zugunsten
ménnlich-priadeterminierter Raupen. In den Versuchen betrug die Diffe-
renz in der Entwicklungsdauer der minnlichen und weiblichen Raupen
durchschnittlich 443 Tage.

3. Die Morphogenese des Puppenstadiums ldBt keine proterandrische
Entwicklungsheschleunigung erkennen.

4. Die proterandrischen Entwicklungsvorginge wiithrend und nach der
Diapause erhéhen in besonderem Mafle die Moglichkeiten fiir die An-
wendung moderner, integrierter Bekdmpfungsverfahren, wie zum Beispiel
der Minnchensterilisationsmethode,

Summary

In an investigation on the course of the diapause development of
Sparganothis pilleriana Schiff. the following results could be obtained:

1. Hibernating male-predetermined caterpillans showed a significantly
carlier dissolving of the diapause. This fact was interpreted as a pro-
terandric regulated period of development. As phenological criterion
for the dissolving of the diapause the commencement of feeding was
assumed.

2. A clearly mecasurable acceleration of the larval development occurs
in male-predetermined caterpillars after the diapause. An average diffe-
rence of 443 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 incrcase greatly the possibilitis for the use of integrated
control measures. e. g., the male sterilisation technique.
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Beitrag zur Kenntnis der méglichen Beeinflussung
von Wild durch Pflanzenschutzmittel

Von
Walther Beck4). Josef Gebeshuber3), Doris Ge B wa gner4), Edith
Glofket). Erich Kahll), Karl Lebeda? und Erwin Stastny?.

1) Einleitung

Dic Anwendung von Pflanzenschutzmitteln aller Art zur Bekimpfung
von Schddlingen, Pflanzenkrankheiten und Unkrdutern in Land- und
Forstwirtschali beschaftigt nicht nur die damit unmittelbar BefaBten,
deren Vertretungsorganisationen und die zustdndigen amtlichen Stellen
des Pflanzenschuizes, sondern auch all jene Institutionen, deren Tatigkeit
irgendwie dic belebte Natur umfafBt. Die immer intensiver betriebene
Landwirtschaft bringt naturgemdB fiir die belebte Umwelt cine Reihe
von Problemen. deren Untersuchung und Abkldarung mit der Zielsetzung
ciner Verhinderung vermeidbarer Schiiden 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, Niederosterreich, schuf
verstindlicherweise in den Kreisen der als Jdger und Landwirte gleicher-
maflen Interessicrten betrichtliche Unruhe, schien es doch, als konne ein
ursidchlicher Zusammenhang zwischen diesem Fallwildfund und der immer
verbreiteteren Anwendung Zinn-hiltiger Fungizide bestehen. Dieser Fall
bzw. die so oft und meist auch nur leichthin aufgestellte Behauptung iiber
derartige ursichliche Zusammenhdnge bot daher den willkommenen
AnlaB. diesen Fragenkomplex einmal mehr, erstmalig jedoch in Oster-
reich, niher 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 grofle Anzahl zum Teil noch unbe-
kannter Faktoren umfaf3t. 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 fiir Pflanzenschutz in Wien.

2) Bundesanstalt fiir Tierseuchenbekdmpfung in Maodling.

3) Oberosterreichischer Landesjagdverband in Linz.

4) Osterreichische Stickstoffwerke in Linz, Biologisches [Forschungs-
laboratorium.
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auf das Einzelobjekt in freier Wildbahn bezogene Beobachtungsmoglich-
keiten hat und auch Vergleichsmoglichkeiten, z. B. Fiitterungsversuche
in abgezdunten Gehegen, kaum realisieren kann, vor allem nicht in der

fiir einigermaflen sichere Aussagen notwendigen Anzahl von Wieder-
holungen.

2) Eigene Untersuchungen

21) Gegenwirtiger Stand

Der Wildfund des Jahres 1966 war nur der duBlere AnlaB. die Priifung
dieses I'ragenkomplexes einmal auf hreiterer Basis in dic Wege zu leiten.
Bis zu diosem Zeitpuntkt war die Jige mschaft schon mehrfach aufgefordert

worden, Wildfunde zur exakten toxikologischen — dem jeweiligen Stand
der Untersuchungsmethodik entsprechenden — Priifung auf Pflanzen-

schutzmiticlriickstinde ecinzusenden, doch war «diesen  Aufforderungen
praktisch kein ins Gewicht fallender Erfolg zuteil geworden. Vereinzelt
kamen wohl Wildkadaver oder Teile davon zur Untersuchung, ein repri-
sentatives Bild iiber die Moglichkeiten ciner Geflihrdung des Wildbe-
standes infolge von PflanzenschutzmaBnahmen licB sich daraus schon des-
halb nicht ableiten. weil den Einsendern keine konkreten Angaben iiber
die allenfalls bestechenden ursiichlichen Zusammenhiinge. die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln also, zugiinglich waren. Dazu kam ferner
noch, dafl simtliche derartigen Untersuchungen negativ verliefen. also
auch von dieser Seite kein realer Anlalt zu ciner Beunruhigung bestand.
Die Gesamtvorstellung iiber miogliche Zusammenhinge konnte im eigenen
Land somit keine Anhaltspunkte finden; sie orientierte sich daher im
wesentlichen an den in der Literatur wicdergegebenen Untersuchungs-
ergebnissen bzw. Erfahrungen.

Diese lassen Intoxikationen von Vigeln. vor allem von Greif- und
Wasservigeln in verschiedenen Landern. wie zum Beispiel Schweden und
England. als relativ verbreitet und gesichert erscheinen. wihrend exakte
Hinweise iiber Siaugetiervergiftungen, von Einzelfillen grobfahrlassiger
Pflanzenschutzmittelanwendung abgesehen, doch recht rar sind. Zweifel-
los kinnen vor allem persistente Insektizide auf der Basis chlorierter
Kohlenwasserstoffe eine latente Gefahr auch fiir jagdbare Siugetiere
darstellen, vor allem die im Fliachenbegiftungsverfahren und als Saat-
schutzmittel auf offen liegender Saat, also wiederum normwidrig. aus-
gebrachten.

Es erscheint in diesem Zusammenhang von Interesse, dal} schon Englert
(2) den. im Rahmen mehrjahriger, ausgedehnter Untersuchungen (1950
bis 1960) festgestellten Prozentsatz des sicher durch Pflanzenschutzmafi-
nahmen bedingten Fallwildanfalles mit 2'6% ermittelt hat: fiir die Zeit
zwischen 1960 und 1965 ermittelte er (3) ihn iiberhaupt nur mit 173%.
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Dabei wurde nachgewiesen, dat die Mehrzahl auch dieser Fille auf die
falsche bzw. fahrldssige Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zuriick-
zufithren gewesen ist. Fiir 36% der Fallwildfunde werden seuchenhaft
auftretende rcine Infektionskrankheiten als Todesursache angegeben, 30%
seien auf parasitire Invasionskrankheiten und 27% durch Einzelerkran-
kungen, wic unspezifische Lungenentziindung, Gebédrmutterentziindung,
AbzeBbildung usw., zuriickzufiihren gewesen.

22) Fragestellung

Der cinzig wirklich gangbare Weg einer genauen Untersuchung
allenfalls bestehender ursdchlicher Zusammenhénge zwischen der so oft
behaupteten Dezimierung der Wildbestinde und durchgefiihrten Pflan-
zenschuizmaBnahmen schien somit der zu sein, in, durch ihre natiirliche
Begrenzung priidestinierten, wildreichen und landwirtschaftlich ausrei-
chend genutzten Gebicten genaue, auf die Erkennung der durch Pflan-
zenschutzmaBinahmen allenfalls  bewirkten Verdnderungen am  Wild-
bestand ausgerichtete Beobachiungen durchzufiihren, das heilit, gegebenen-
falls geschidigt aufgefundenes Wild restlos erfassen und zur Unter-
sudhung aufl die Todesursache bringen zu kinnen,

23) Methodik

Der mit ciner derartigen Ziclsetzung verbundene Weg schien, auller
der bereits angegebenen Beschrinkung auf cinzelne ausgewiihlic Gebiete.
nur dann realisicrbar, wenn sich zur Aufnahme dieser Untersuchungs-
tatigkeit mchrere Institutionen mit iiberschneidenden Interessengebicten
zur Mitarbeit bereit fianden. Daher wurde noch im Jahre 1966 aus den
fachlich an diesen Problemen interessicrten Vertretern der
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien, der
Bundesanstalt fiir Tierseuchenbekdmpfung in Modling. den
Osterreichischen  Stickstoffwerken, Biologische Torschungsabteilung in

Linz, der

Landesjagerschaft Oberosterreichs und der

Landwirtschaftskammer fiir Oberosterreich in Linz

ein Kontaktkomitee gegriindet, dem es oblag, erstmalig fiir das 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 Unterstiitzung durch die
Landwirtschaftskammer fiir Oberosterreich, den Osterreichischen Stick-
stoffwerken zu, die Erfassung des gefallenen oder geschdadigten Wildes
war Angclegenheit der Jagerschaft, so dall von allem Anfang an deren
Interesse gerade durch ihre eigene Mitarbeit weitgehende Beriicksichti-
gung fand. Die Organisation des Transportes des zu untersuchenden
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Wildes nach Médling sollte durch die Osterreichischen Stickstoffwerke
organisiert werden, wihrend es der Bundesanstalt fiir Tierseuchenbe.
kdampfung oblag, die notwendigen Organproben der Bundesanstalt fiir
Pflanzenschutz zur Verfiigung zu stellen. Derartige Zielsetzungen wurden
zur Jahreswende 1966/67 noch durch die Fortschritie in der Unter-
suchungsmethodik fiir Pflanzenschutzmittelriickstinde begiinstigt, da vor
allem die Anwendung gaschromatographischer und anderer chromato-
graphischer Verfahren und die Verfeinerung der Clcan-up-Technik es
ermiglichten, relativ einfach und schnell ganze Pflanzenschutzmittel-
gruppen, wie zum Beispiel die der Chlorkohlenwassersioffe, vielfach
auch quantitativ in GroBenordnungen nachzuweisen, dic sicher iiber eine
aktute oder aber auch chronische Vergiftung Auskunft geben konnen
mulfiten,

24) Durchfiihrung

Uber die Durdhfithrung des vorstechend kurz skizzierten Arbeitspro-
grammes, den Verlauf der Arbeiten und die Irgebnisse der Untersuchun-
gen wird im folgenden Dberichtet.

241) Wildbestand in QOberdosterreich und in den
Beobachtungsgebicten

Zur Kennzeichnung der Gesamtsituation crscheint es angezeigt, ein-
leitend kurz die Entwicklung der Rehwild-, lasen-, IFasane- und Reb-
hiihnerbestiinde aufzuzeigen, sowohl was den Bestand im ganzen Land.
als auch was den in den spdater noch ndaher mu chianakte risierenden
Untensuchungsgebieten des Bezirkes Linz-Land batriffi.

Eine Entwicklungstendenz festzustellen ist @uBerst schwierig, eine solche
kann nur auf Grund der vorhandenen, statistisch nachgewiesenen Ab-
schuflziffern im Laufe eines grofieren Beobachtungszeitraumes annidhernd
abgeschitzt bzw. vermutet werden.

In Oberibsterreich wurden in der Jagdperiode 1961 bis 1966 im Durch-
schnitt alljdhrlich erlegt:

an Rehwild zirka 45.000 Stiick,
an Hasen zirka 60.000 Stiick,
an Fasanen zirka 60.000 Stiick,
an Rebhiihnern zirka 10.000 Stiick,

wobei mit geringfiigigen Unterschieden die AbschuBziffern 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. Wihrend zum Beispiel im Jahre 1961 noch 71.000 erlegt wurden.
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sank diese Zah! bis zum Jahre 1966 auf 65.000 ab, wobei wiederum das
Jahr 1963 und inshesondere das Katastrophenjahr 1965 mit 46.000 Hasen
besondere Tiefstiinde erkennen lieB.

Bei Fasanen, bei denen durchschnittlich ein Abschul} von 60.000 Stiick
zu verzeichnen war, waren in den einzelnen Jahren sehr groBle Schwan-
kungen festzustellen. Besonders kraB tritt diese Schwankung wiederum
im Jahre 1965 auf, da in diesem Jahre lediglich 30.000 Stiick Fasane
erlegt wurden. Bei Rebhiihnern tritt, wie sich dies aus den AbschuB-
ziffern der cinzelnen Jahre erkennen ldBt, ein langsamer kontinuier-
licher Riickgang der Bestidnde auf.

Was nun dic in Abschnitt 2,42) niiher bezeichneten landwirtschaftlich
intensiv genuizten und nédher untersuchten Gebiete der Suchaktion in
den Gemeinden Kronsdorf, Hargelsberg und Horsching betrifft, so ist
festzustellen, dat bei Rehwild innerhalb des gleichen Zeitraumes von
6 Jahren jihrlich durchschnittlich 2300 Stiick abgeschossen worden sind
und daft sich diese AbschuBziffern auch nur geringfiigig von Jahr zu Jahr
inderten. Auflfaltend ist jedoch, dal besondens ab dem Jahre 1962 die
Ziffer fiir I'allwild bei Rehen jihrlich steigt.

Bei Hasen, mit einer jihrlichen durchschnittlichen Abschufiziffer von
5.500 Stiick., ist besonders in den Untersuchungsgebieten ein katastro-
phaler Riickgang zu verzeichnen gewesen. So zum Beispiel wurden in
Hérsching vor ~ Jahren Dbei einem einzigen Kreis 125 Hasen erlegt,
wiithrend im Jahre 1966 nur 20 Stiick beim gleichen Kreis zur Strecke
kamen.

An Fasanen wurden in den Untersuchungsgebieten im Jahresdurch-
schnitt rund 10.000 Stiick erlegt, eine, auch in den einzelnen Jahren
annahernd konstant bleibende Zahl, wobei das Katastrophenjahr 1965
mit nur der Hilfte der durchschnittlichen Jahresstrecke wiederum eine
Ausnahme bildete. I'iir den Rebhiihnerbestand hingegen ist auch in den
Untersuchungsgebieten ein stindiger Riickgang zu verzeichnen.

Der Riickgang der zuletzt genannten Wildart ist ganz allgemein wohl
ausschlieflich auf die Intensivierung der Landwirtschaft zuriickzufiihren:
Es verschwinden die Hecken als natiirlicher Schutz gegen tierische Feinde
und es verschwinden damit auch die natiirlichen Brutstitten der Hiihner.
Xhnliches gilt zweifellos auch fiir die Mechanisierung in der Landwirt-
schaft schlechthin, insbesondere diirften der maschinellen Friihjahrs-
bestellung der Felder eine nicht unbetrdchtliche Zahl von Hasen zum
Opfer fallen.

Die Intensivierung des Verkehrs bzw. der Ausbau und die Verbesse-
rung des Straflennetzes und die dadurch ermoglichte VergroBerung der
Verkehrsdichte und Geschwindigkeit miissen als weitere Faktoren Dbei
der Dezimierung des Wildbestandes, insbesondere jener des Rehwildes
und der Hasen, in Rechnung gestellt werden, wobei allerdings auch ein-
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schrinkend beriicksichtigenswert erscheint, daff sich das Wild an die
Verkehrsgegebenheiten in einem gewissen Grad gewiohnt, hzw. gewohnt
hat. Auch scheint es, dal dem seuchenhaften Auftreten gewisser Krank-
heiten bzw. dem EinfluB ungiinstiger Witterungseinfliisse viel zu wenig

Beachtung bei der Priifung der den Fallwildanteil bestimmenden Fak-
toren geschenkt wird.

Was schliefllich den immer wieder behaupteten schiidigenden Einfluf3
der in der Landwirtschaft verwendeten Chemikalien, Diinge- und Pflan-
zenschutzmittel anbelangt, so ist hier, wo gerade dicser Faktor einer
kritischen Priifung unterzogen werden soll, nur so viel festzustellen, daft

ein direkter und indirekter — etwa iiber chronisch verlaufende Schidi-
gungen des Tierorganismuses — EinfluB zwar immer wieder behauptet
wird, der dm allgemeinen aber, zumindesi Rawm, moch nie

exakt nachgewiesen wurde.

242) Festlegung und Beschreibung der Iniensiv-Such-
gebicte

Um die befiirchtete Nebenwirkung der Pflanzenschulzmiticlanwendung
auf Wild systematisch moglichst genau untersuchen zu konnen, schien
¢s notwendig, bestimmte und bereits im Rahmen dieser Arbeit erwiihnte
Gebicte als Intensiv-Suchgebicte abzugrenzen. In diesen Gebieten muBten
alle schon vor Beginn der Vegetationsperiode durchgeliihrten bzw. dic
noch geplanten und auszufiihrenden Pflanzenbau- und Pflanzenschutz-
mafinahmen genau festgestellt und registriert werden. lliezu war es
notwendig, fir die ausgesuchten Gebiete die Katasterbliitter zu groflen
Karten zu verarbeiten und an Hand der Grundbesitzbogen bei den
cinzelnen Landwirten Fruchtfolgen, Diingungs- und Pflanzenschutzmal-
nahmen zu erheken, wozu vor allem die Mitarbeit der Organe der
Landwirtschaftskammer notwendig gewesen ist. Diese Erhebungen muften
auch wihrend der gesamten Vegetationszeit periodisch wiederholt werden.
um die tatsdchlichen Verhiltnisse jederzeit genau erfassen zu konnen.
Die Art und die Verteilung der landwirtschaftlichen Nutzung in den
cinzelnen Suchgebieten wurde in Ubersichtspldnen graphisch dargestellt.
Als MindestgroBe eines Suchgebietes wurde die Fldache eines Jagd-
revieres angenommen. Diese katastralgemeindemidBig bzw. in der Land-
schaft natiirlich gegebenen Gebietsabgrenzungen umfaBten in zwei Fal-
len iiber 200 ha. im dritten Falle 124 ha. Dieses letztgenannte Suchgebiet
Allhaming wurde siidwestlich von Linz in einem Landstrich gefunden.
der infolge ungiinstiger Bedingungen nur extensiv bewirtschaftet wird.
der jedoch gleichfalls wegen seines hohen Wildbestandes fiir die Ver-
suchsanstellung interessant erschien. Da die Felder dieses Suchgebietes
zudem noch nicht zusammengelegt waren bzw. sich eben in Zusammen-
legung befanden und auBlerdem die geographische Situation in dem Tal
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die Annahme cines einheitlichen, groBeren Suchgebietes unzweckmifBlig
erscheinen lic. mufiten sich hier die exakten Untersuchungen auf ein
Areal erstrecken. das gerade einem Mindestjagdgebiet entspricht. Die
Auswahl gerade dieser 3 Suchgebiete folgte der Annahme, die migliche
Beeinflussung des Wildes durch PflanzenschutzmaBnahmen miisse parallel
mit der angewandten Chemikalienmenge steigen, es wurden daher in
dem Zentralgebict Oberisterreich jene Gebiete ausgesucht, die inmitten
einer landwirtschaftlich intensiv genutzten Zone gelegen und selbst
auBerordentlich intensiv bewirtschaftet waren. Dariiber hinaus wiesen
diese Gebiete. wic bereits crlidutert, auch einen hohen Wildbestand auf.
sie. waren daher liir die Versuchsanstellung hesonders reprisentativ. Alle
Einzelheiten iiber den Anbau und iiber die Flichennutaung, den Einsatz
der diversen Pflanzenschutzmittel, die wesenilicusten klimatischen Daten
sowie iiber die Durchfiihrung und den Erfolg der Suchaktionen werden,
gebietsweise zusammengefaBit, in den folgenden graphischen bzw. tabel-
larischen Obersichten wiedengegehoan®).

243) Organisation der Wildbecobachtung und der Wild-

suche

Die Wildbeobachtung und die Wildsuche wurden von den zustindigen
Organen des oberosterreichischen  Jagdverbandes mit 1lilfe der Jagd-
leiter der Intensivsuchgebiete bzw. unier Mitarbeit der Jagdleiter benach-
barter Reviere den Jédgern selbst durchgefiihrt. Aullerdem wurden
je Suchgebict vor allem 2 Intensivsuchtage organisiert, die so ange-
setzt wurden. dall sic jeweils, was chenfalls aus den graphischen Dar-
stellungen zu crschen ist. kurze Zeit nach der Hauptanwendung der Pflan-
zenschutzmiitel stattfanden. Durch die verhiltnisméBig groBe Zahl der
an diesen Suchen {cilnchmenden Jdger und Hunde wurde sichergestellt,
daB das gesamte Suchgebiet 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 Bedarfsfalle von Hunden gehetzt oder durch Abschull zur
Strecke gebracht werden. Fiir die Schonzeit wurde dazu einc behérd-
liche Ausnahmegenehmigung angesprochen.

In der gesamten Vegetationsperiode 1967 wurden dic genannten Ge-
biete daher regelmdBig durch die Jagdaufsichtsorgane bzw. deren Helfer
abgegangen. Das bei diesen Suchen erlegte bhzw. verendet aufgefundene
Wild wurde durch die biologische Forschungsabteilung der Osterreichi-
schen Stickstoffwerke schnellstens gesammelt und unter Beachtung be-
stimmter VorsichtsmaBnahmen an die Bundesanstalt fiir Tierseuchen-
bekdmpfung in Modling zur Durchfithrung einschldgiger Untersuchung
verbracht. Als ecine der erwihnten VorsichtsmaBnahmen ist die der
Bereitstellung der fiir den Bahntransport geeigneten, stets peinlich sauber

*) Abschnitte 2.421), 2,422) unmd 2.423) siche Sciten 76—84
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2,421) Flachennutzung und Pflanzenschutzmitteleinsatz im Suchgebiet

Hargelsberg, 1967

Fldche in behand.
Hektar [Frozent des behandelte Flache ) Hektar
Kultur Suchgebietes Hektar Prozent Menge des Pflanzenschutzmittels Flache
Getreide 147°0 64'5 117°0 79°0 98'01 MCPA-245-T 55'7
6301 MCPA-Mediben 17°6
16801 MCPP-24-D 437
2101 Stabilan —
1601 Phosphorinsektizide
1101 Insektizide mit
systemischer Wirkung —
Zudkerriibe 29'0 12°7 290 1000 34°0 kg Zinnhaltige Fungizide 110
480 kg Pyrazon 86
1501 Insektizide mit
systemischer Wirkung 94
Pferdebohne 14'8 6’5 20 12°0 40 kg Triazinprdparat —
Raps 132 5'8 10'8 81°0 23 kg Lindanspritamittel —
Mais . 673 28 63 1000 15°0 kg Triazinprdparat —
Obsthecke 50 22 — —
Klee 29 173 — —
Wald 96 42 — —
Gesamtfliche 2278 1000 165°1 725
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Zeitliche Verteilung der Pflanzenschutzmafnahmen, Intensiv -Suchen
Einzelfunde , Temperatur und des Niederschlages im Suchgebiet
Hargelsberg, 1967.
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2422) Fldachennutzung und Pflanzensdiutzmitteleinsatz im Suchgebiet

Horsching, 1967

Flache in behand.
Hektar Prozent des behandelte Flache . Flache
Kultur Suchgebietes Hektar Prozent Menge des Pflanzenschutzmittels Hektar
Getreide 104°1 462 866 850 111 MCPA-245-T 9'8
51 MCPA-Mediben 173
2161 MCPP-24-D 585
411 24-D 30°0
111 Stabilan 11°2
Hackfriichte
Zuckerriibe 16°6 375 100°0 74 kg Zinnhaltiges Fungizid 31°2
70 kg Pyrazon 271
Kartoffel 45 2°0 22 480 33kg Kupferspritzmittel —
Pferdebohne 18 0’8 10 550 4 kg Triazinprdaparat —
Raps 9'8 44 69 700 2 kg Lindanspritzmittel —
Mais 217 9°6 217 100°0 47 kg Triazinprédparat —
Klee 46 1 — —
Wiese 43 19 — —
Garten 673 2'8 — —
Wald 30'7 15°6 — —
Gesamtfldache 2253 100°0 1559 692
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Zeitliche Verteilung der Pflanzenschutzmafnahmen, Intensiv-Suchen,
Einzelfunde und des Niederschlages im Suchgebiet Horsching,1967
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2,423) Flichennutzung und Pflanzenschutzmitteleinsatz im Suchgebiet
Allhaming, 1962

Flache in behand.
Hektar Frozent des behandelte Flache . Flache
Kultur Suchgebietes Hektar Prozent Menge des Pflanzenschutzmittels Hektar
Getreide 74’4 600 1 498 1051 MCPA-245-T 10’5
8051 MCPP-2,4-D 20'1
2001 24-D 6’5
Hackfriichte
Zuckerriibe 57 46 5. 1000 22'0 kg Pyrazon —
Kartoffel 08 0'6 08 1600 02 kg Lindanspritzmittel —
Raps 70 57 70 1000 2'0 kg Lindanspritzmittel —
Klee 35 2'8 — —
Wiese . 19’5 15'7 — —
Obstgarten 21 17 —_— —
Wald 11°0 89 — —

Gesamtfldche 124°0 100°0 506 408
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und vor allem auch frei von Insektizidspuren gehalienen Versandkisten
zu nennen, ebenso der Umstand, da das Wild, wo irgendwie mdoglich,
unaufgebrochen nach Wien geschickt wurde. Durch die Organisierung
der Suchen wurde sichergestellt, daB alles eventuell kranke Wild auch
auflerhalb der Jagdzeit erlegt oder gefangen werden konnte, so dal
auch sich in ecinem Kridnkeln der Tiere manifestierende, allenfalls mog-
liche Vergiftungsfiille unbedingt zur Untersuchung gelangen mulftten.

Um allenfalls vermutbare Zusammenhinge zwischen Wildfunden und
klimatischen Verhiiltnissen im Bedarfsfalle richtig beurteilen zu konnen,
erstreckten sich dic Beobachtungen auch auf die Aufzeichnung der
Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse. Der Witterungsverlauf in
den einzelnen Suchgebieten wird an Hand der tidglich durchgefiihrten
Regenmessungen und, soweit dies moglich war, der Temperaturablesungen
um 7 Uhr friih in den graphischen Darstellungen wiedergegeben.

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

Sonstige Becobachtungen auBerhalb der ITntensivsuch-
gebicte

Die Forstliche Bundesversuchsanstalt Schonbrunn hat in der Zeit vom
19. zum 20. April 1967 im Gebiet des Langholzes, das zu den Bezirks-
hauptmannschaften Viocklabruck (Oberosterreich) bzw. Salzburg-Land ge-
hirt, einc I'lugzeugapplikation gegen den rotkopfigen Tannentrieb-
wickler (Cacoecia murinana Hb.) mit einer DDT-Dieselollosung durch-
fiilhren lassen. Auch in diesem Gebiet wurde eine intensive Wildsuche
am 9. Mai gemeinsam mit den Vertretern der zustdndigen Behorden und
den Jagdaufsichtsorganen durchgefiihrt, die, sieht man von dem einen
angefiihrten Stiick Rehwild ab, negativ verlaufen ist.

244) Veterindrmedizinische Untersuchungen

Im Verlaufe der Aktion wurden die schon tabellarisch angefiihrten
Fallwildfunde, insgesamt 25 Stiick, zur Feststellung der Todesursache
an die Bundesanstalt fiir Tierseuchenbekdmpfung in Modling eingesandt.
Uber das Untersuchungsmaterial und die daran erhobenen Befunde geben
die folgenden, nach Suchgebieten geordneten Zusammenstellungen eine
Ubersicht. Einer der Rehkadaver traf in derart verfaultem Zustand
ein, daRl eine zur Feststellung der Todesursache verwertbare Diagnose
nicht mehr erbracht werden konnte (Fund (4] Allhaming vom
6. Juni 1967).
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In allen iibrigen Fillen jedoch konnte 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
fibringser Peritonitis (Bauchfellentziindung) 1 Rehkitz
Diplokokkensepsis bei gleichzeitig hochgradigem

Lungenwurmbefall 1 Reh
hochgradigem Lungenwurmbefall 1 Rehkitz

1 Reh

hochgradigem Magendarmstrongylidenbefall 2 Rche
hochgradigem Lungenwurm- und Magendarm-

strongylidenbefall 3 Rehe
Rachenbremsenlarvenbefall bei gleichzeitigem Magendarmn-

strongylidenbefall 5 Rehe

In den Fidllen mit Magendarmstrongyvlidenbefall waren mafigeblich
dic Arten Haemonchus contortus (roter Labmagenwurm) und Chabertia
ovina, Trichuris ovis (Peitschenwurm) beteiligt. In cinem Fall wurden
auch Finnen (Cysticercus tenuicollis) des geriinderten Hundebandwurmes
(Taenia hydatigena) im Netz vorgefunden. In 9 Idllen enthielt die Mus-
kulatur des Schlundes bzw. des Herzens Sarkosporidienschldudche.

Die Untersuchung der 7 eingesandten Feldhasen ergalb als Todes-
ursache in je einem Fall
innere Verblutung nach Einwirkung cines Traumas (Verkehrsunfall?).
Rodentiose (Pseudotuberkulose) bei gleichzeitigem Lungenwurmbefall.
diphteroide Tragsackentziindung,

.Kotperitonitis® nach Dickdarmruptur (Bauchfellentziindung durch infolge
eines Darmrisses in die Bauchhohle eingetretenen Kot),
Streptokokkensepsis (allgemeine ,Blutvergiftung® durch eitererregende
Spaltpilze).

Pasteurellose (.Hasenseptikdamie®),

hochgradige Kokzidiose.

SchlieBlich wurde beij einer Fasanhenne eine Pasteurellose nachgewiesen.
wobei als Hilfsursache noch die Anzeichen einer Legenot festgestellt
wurden. Bei keinem der Fallwildstiicke waren Anzeichen zu bemerken.
die fiir einen Vergiftungsverdacht gesprochen hitten. In allen Fillen
konnte jedoch eine eindeutige Todesursache festgestellt werden, die in
einer bakteriell oder parasitir bedingten Erkrankung bzw. als Iolge
eines schweren Traumas (Unfall) mit Sicherheit begriindet ist.
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245) Riickstandsuntersuchungen

Hinsichtlich der zur veterindrmedizinischen Untersuchung nach Modling
verbrachten Tierkadaver war schon zu Beginn der Aktion vereinbart
worden, sie auch zur chemischen Untersuchung auf allfillig vorhandene
Pflanzenschutzmittclriickstinde der Bundesanstalt fiicr Pflanzenschutz
zugdnglich zu machen. Daher wurde der Versand der Kadaver mit
Zustimmung der oberosterreichischen Veterindrbehorde in leicht und
griindlich reinigharen und sicher frei von jeder Kontaminierung mit
Pflanzenschutz- und Desinfektionsmittel gehaltenen Behdltern durch die
Osterreichischen Stickstoffwerke unmittelbar nach Anfall des Probegutes
an die Bundesansialt fiir Tierseuchenbekdampfung in Modling verbracht,
so daB dic zu untersuchenden Organe erst im Zuge der veterindrmedi-
zinischen Untersuchungen anfielen.

Da dic Untersuchungen troiz des mit derartigen Priifungen verbun-
denen grofien Arbeitsaufwandes schnell Resultate ergeben sollten, schien
es von allem Anfang an notwendig. sic auf cinige wenige, leichi zuging-
liche und fiir Intoxikationen signifikante Organe zu beschrinken. In der
cinschliigigen Literatur. z. B. Moore (9), lindet sich neben anderen Hin-
weisen immer wieder der auf Untersuchungen der Leber. Einvernchmlich
wurde daher aucdh fiir unsere Untersuchungen die der Leber (LLY) zum
Nachweis allenfalls vorliegender chronischer bzw. schon ldnger zuriick-
liegender Schidigungen und die des Mageninhaltes (\M®) zum Nachweis
einer allenfalls vorlicgenden akuten Vergiftung bestimmt.

Dic Dbei den Riickstandsuntersuchungen crhobenen Resultate wurden
bereits im Rahmen der tabellarischen Ubersicht iiber die veterindrmedi-
zinischen Untersuchungsergebnisse wiedergegeben. Die dort angefiihrten
Zahlenwerte lassen cine, meist nur spurenhafte Kontaminierung mit
Insektiziden auf der Basis chlorierter Kohlenwasserstoffe, vor allem eine
solche mit Hexachlorevelohexan, erkennen, was wohl im Zusammenhang
mit der in den Suchgebieten durchgefiithrten Anwendung dieses Mittels
stehen konnte und gegeniiber ausldndischen Beobachtungen insofern ein
Novum darstellt. als diese vor allem iiber das oftmals zu vermerkende
Vorhandensein von DDT-Riickstanden berichten. Andererseits stellt der in
einzelnen Fillen positive Nachweis von DDT- und Dieldrinspuren die
Empfindlichkeit der angewandten Untersuchungsmethodik und die Tat-
sache, daB derartige Spuren nur aus schon ldnger zuriickliegenden Zeit-
rdumen in diesem Gebiet stammen konnen bzw. iiberhaupt aus Futter-
quellen anderer Gebiete herriihren miissen, unter Beweis, da beide Mittel
in der Saison 1967 nach den praktisch liickenlosen Aufzeichnungen iiber
den Mitteleinlatz in den Intensiv-Suchgebieten iiberhaupt nicht ange-
wendet worden sind. Der positive Nachweis von Pflanzenschutzmittel-
riickstanden in etlichen Kadavern steht zweifellos im ursidchlichen Zusam-
menhang mit den eben unerldBlich notwendig gewordenen Pflanzenschutz-
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maflinahmen iiberhaupt und unterstreicht zudem die Bedeutung der nega-
tiv verlaufenen Untersuchungen. Durch sie wird, eben im Zusammen-
hang mit den positiven Ergebnissen, nachgewiesen, daf eine Kontaminie-
rung, selbst in dem sicher unerheblichen Spurenbereich, eben immer noch
zu den Ausnahmsféllen zu ziéhlen scheint.

Die Untersuchung eines dem Suchgebiet Allhaming zuordenbaren Hasen-
kadavers erbrachte als einzige ein hinsichtlich der Hohe 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
veterindrmedizinischen Untersuchungen hervorgeht, in irgend einem
ursdchlichen Zusammenhang mit dem Vierenden dieses Idividuums zu
stehen,

Durdchschnittlicher Dieldringehalt in Hasenorganen, in ppm:
(Auszugsmeise nach van Klingeren, 1966 [8])
Probe bzw. Anzahl

der untersuchten Geschossen: 1 -
Hasen Aufgefunden: 2 Leber Blut Muskel Anmerkung
1/5 1 007 0005 0014
11/5 1 68 0'04 005
11176 1 0’13 0°005
1V/4 2 0730 001 *)
v/ 2 243 **)
Vi/4 | 2673 023 0’39 k)
Anmerkungen: ¥) Todesursache Trichostrongylus retortaeformis

**) Kurz nach Dieldrin- und DNOC-Anwendung
*#%x) Kurz nach Dieldrinanwendung

Vollstandigkeitshalber gibt die nachstehende tabellarische Ubersicht einen
Uberblick iiber die Toxizitit einiger der eingesetzten Pflanzenschutzmittel,
woraus einmal mehr erhellt, wie bedeutungslos die ermittelten Riick-
standsmengen selbst sind.

Substanz LDso oral

2,4-D zirka 1.200 mg/kg Ratte
MCPA 700 bis 900 mg/kg Ratte
MCPP 700 bis 1.500 mg/kg Ratte
Gesaprim . . 3.080 mg/kg Ratte
Zinnhiltiges Praparat 136 mg/kg Ratte
HCH. v 125 mg/kg Ratte
DDT . 250 mg/kg Ratte
Dieldrin 60bis 90 mg/kg Ratte
Parathion 6bis 15 mg/kg Ratte
Dimethoat 250 bis 350 mg/kg Ratte
Metasystox 40bis 80 mg/kg Ratte
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Zur Untersuchung der genannten Organe wandien wir folgende, im
Prinzip von E. Glofke (4) beschriebene Untersuchungstechnik an.

Das im Zuge der veterindrmedizinischen Untersuchungen anfallende
Probegut, — rund 100 Gramm, analytisch genau gewogen —, wurde in
einem Mixer mit 230 Millititer destilliertem Wasser homogenisiert und
mit der gleichen Menge speziell gereinigten leichisiedenden Petroldthers
in eine Steilbrustflasche iiberspiilt, Die so in der Bundesanstalt fiir
Tierseuchenbekimpiung Modling gewonnenen Proben wurden in die
Bundesanstalt Ffiir Pflanzenschutz gebracht und dort 1/, Stunde lang
maschinell geschiittelt, Die zur eigentlichen Untersuchung benétigten
klaren Pctrolidtherexirakte wurden durch Absitzenlassen gewonnen oder,
wo dies nicht moglich war, durch Zentrifugation. Dies erwies sich vor
allem bei den Leberextrakten nitig, auch der Zustand des Kadavers
diirfte cine Rolle bei der Phasentrennung spielen. Zur eigentlichen gas-
ciromatograplischen Untersuchung fanden aliquote Teile des Petrolither-
extraktes Verwendung, in den meisten Fillen erwies sich auch ¢in ,,Clean-
up-Verfahren™ iiber Aluminiumoxyd, nach Brockmann standardisiert, als
notig. Der vorstehend angegebenen Technik entsprechend, wurde das Eluat
fraktioniert untersucht. wodurch ein Maximum an Sicherheit hinsichtlich
der Menge und Art der nachgewiesenen Substanzen gewiihrleistet ist. Die
gewonnenen Chromatogramme lieBen keine Riickschliisse auf andere als
die angefiihrten Mitlel zu. gelegentlich traten, vor allem bei den aus den
Migen gewonnenen Exirakien, aucdh Peaks unbekannter und nicht iden-
tifizierter Stoffe aul, die aber die Interpretation der Ergebnisse nicht
weiter storten,
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3) Zusammenfassung

Die im Jahre 1967 in 3 Intensiv-Suchgebieten in Obceristerreich durch-
gefiihrten Beobachtungen und Untersuchungen zur Abklirung der Frage
eines allenfalls bestehenden Zusammenhanges zwischen IFallwildfunden
und Pflanzenschutzmittelanwendung gestatten folgende [Feststellungen:

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

3,2) Fiir alles gefallenc oder geknickte Wild wurden durch die veterinir-
medizinischen Untersuchungen eindeutige Todes- bzw. Krankheitsursachen
ermittelt.

3,3) Intoxikationen des Wildes durch Pflanzenschutizmiticl konnten als
Todesursache in keinem einzigen der untersuchien Iille nachgewiesen
werden. s konnten aber auch keine Anhalispunkte fiir dic Annahme
gewonnen werden, der zufolge durch Pflanzenschutzmitteleinwirkung pri-
miir geschidigtes Wild fiir Krankheiten anfilliger sei.

3.4) Dic Untersuchung auf Pflanzenschutzmitielriickstinde lielt diese,
wenn {iberhaupt, im allgemeinen nur spurenweise erkennen. Die dabei
crhobenen Mengen scheinen wegen der heute uncrliililichen Pflanzenschutz-
mittelanwendung unvermeidbar zu scin; toxikologische Bedenken kionnen
gegen diese Minimalriickstdande nicht erhoben werden.

3,5) Lin wursichlicher Zusammenhang zwischen den die Jigerschaft be-
unruhigenden Funden von Fallwild wund den in den gleichen Gebieten
durchgefiithrten Pflanzenschutzmaflnahmen konnte in keinem Fall nach-
gewiesen werden. Im Hinblick auf die Bedeutung, die der Abkldrung
derartiger Fragen zukommt, erscheint es jedoch zweckdienlich, derartige
Untersuchungen weiter fortzusetzen. Dies wird um so leichter moglich
sein, als gerade die Durchfiihrung der vorstehend beschriebenen Unter-
suchungen erkennen liel, dal} eine Zusammenarbeit der Jagdinteressenten,
Pflanzenschutzwissenschaft, Veterindrmedizin und Industrie am ehesten
zur Aufkldarung der gegenstindlichen Probleme fiihrt.

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 ol pesticides today; toxicological objections cannot be
made to these minimum residues.

3,3) Not any cansal connection between the findings of dead game —
about which the hunismen were troubled — and plant protection measures
whidh had been carried out in those arcas 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 casy as the above-mentioned studies
have shown that a cooperation between huntsmen, plant protection rese-
arch, veierinary 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 Friihling” hat zahlreiche
Problemspezialisten angercgt, Beitrdge zu einer moglichst objektiven
Beurteilung der Zivilisationsgefahren zu liefern. Das Studium der
Beeintrdachtigung der Umwelt des Menschen durch technologische Prozesse,
und im spezicllen durch Chemikalienanwendung in der Landwirtschaft,
ist lingst zu ciner komplexen Wissenschaft geworden, fiir die der
englische Terminus .environmental science”  gobréuchlich ist. Es st
Tatsache, dal} zum Beispiel verschiedene Insektizide nicht nur weltweite
Anwendung, sondern auch eine solche Verbreitung in der Umwelt des
Menschen gewonnen haben, daBl sie houte nahezu schon als allgegen-
wiirtig betrachtet werden miissen. Sie gehoren zu den regelmillig nach-
weisharen Bestandicilen des Blutes und Fetles im menschlichen Orga-
nismus, man {indet schwer Boden und selten pflanzliche Ern((trr()(lurktc,
dic vollkommen frei von diesen Stolfen sind. Desgleichen bilden Luft-
verunreinigunigen. insbesondere durch Schwefeldioxid wnd die Wasser-
Kontamination, dic Sorge der Natunschutzautorititen, Der Autor, Direktor
der Nature Conservancy's Monks Wood Experimental Station, legt mit
dieser Publikation cine monographische Darstellung des gesamten Kon-
taminationsproblems  (Emissionsproblem) vor, fiir das dic Pflanzen-
schutzmittelverbreitung nur eine Teilfrage bedeutet, unter Zugrundelegung
der in GroBBbritannien gegebenen Situation,

Einleitend weist der Verfasser nach Schilderung der Entwicklung der
Industric und der Landwirtschaft sowie der zivilisatorischen Eingriffe in
die natiirlichen Lebensrdume auf die dringende Notwendigkeit hin, die
Kontaminationsprobleme wissenschaftlich zu bearbeiten, um Dauerschiden
zu vermeiden, Wohl die dlteste Kontaminationsquelle stellen industrielle
Anlagen dar. in denen schwefelhiltige Brennstoffe verfeuert werden und
die schwefeldioxithidltige Abgase emitliaren. Die rasante industrielle
Entwicklung im 19. Jahrhundert steigerte nicht nur die Schwefeldioxid-
exhalation. sondern fiihrte auch zu neuen Arten von Emissionen. wie
Chlorwasserstoff. ['luorwasserstoff. Ozon und Blei (Verbrennungsmoto-
ren!) unter anderen. In GroBbritannien werden jahrlich etwa 200 Mil-
lionen Tonnen Kohle und 25 Millionen Tonnen Heizol verbrannt. Die
Exhalation schiadlicher Produkte wird mit 1 Million Tonnen Staub,
2 Millionen Tonnen Rauch und 5 Millionen Tonnen Schwetfeldioxid
geschidtzt. Die Auswirkungen industrieller Emissionen sind mannigfaltig:
sie beeintrachtigen direkt und indirekt die menschliche Gesundheit, das
Pflanzenwachstum und die Gesundheit von Nutzticren und wildlebender
Tierformen.

In eigenen Kapiteln werden die Wasserkontamination, Strahlenwir-
kungen, dic Verunreinigung der Ozeane und Kiistengebiete mit ihren
Auswirkungen erortert.

Der Pflanzenschutzmittelokologie sind ecigene Kapitel iiber Herbizide,
I'ungizide, Insektizide, Nematizide. Molluskizide, Rodentizide, gewidmet.
Nach kurzer historischer Schilderung der Entwicklung der chemischen
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Unkrautbekdmpfung und der Bekimpfung pilzparasitirer Pflanzenkrank-
heiten mit Fungiziden — beide Gruppen von Pflanzenschutzmitteln sind
vom Standpunkt der Umweltsbeeinflussung weniger beachtenswert —
werden die in dieser Hinsicht viel suspekteren Inscktizide in sehr aus-
fithrlichen, allerdings auf Phosphorinscktizide und chlorierte Kohlen-
wasserstoffe beschrinkten Kapiteln des Buches hehandelt.

Die Ausbreitung, besondens der penmsistenten Insektizide aus der Kor-
perklasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe, st nicht immer leichi
erklirlich. Vor allem die I'eststellung von DDT in I'ischen, in Sechunden
und Vogeln in der Antarktis gibt Rétscl auf. In Jischfett wurden bis zu
044 ppm DDT gefunden, wihrend dieses Inscktizid in Schneemassen
dieser Regionen micht nachweisbar ist. Selbst wenn die gesamten, vom
Menschen bisher erzeugten DD'I-Mengen von etwa 1 Million ‘Tonnen
in die Meere gelangt und dort gleichmiillig verteilt worden wiiren, kinnten
nicht Riickstinde der erwidhnten Grollenordnung resullicren; es wiiren
hochstens DDT-Spuren im Bereich von 0°000.001 ppm im Mecereswasser zu
erwarten. Nun steht fest, daft sicher nur ein geringer Bruchteil der
angewandten DDT-Mengen in das Meer gelangt und daf auch eine
gleichmillige Verteilung dieser wesentlich geringeren Mengen nicht mog-
lich ist. Es muBl daher eine andere Erklirung fiir die erwihnten Befunde
gefunden werden; moglicherweise stammt das Inscktizid von USA-Basen
oder Schiffen, dic in einem Bereidhi von weniger als 100 Meilen griollere
Insektizidmengen ausstoBien. Eine Gefahr ist in diesen geringen Mengen
wohl nicht zu erblicken, doch sollten diese Untersuchungsergebnisse eine
Warnung sein, mit persistenten Insektiziden nicht sorglos umzugehen.

Den Ausklang des Buches kleidet der Autor in die Frage Die Zukunft
— TFortschritt oder Katastrophe?", Er weist auf die Schwierigkeiten hin,
die dem Nachweis cines kausalen Zusammenhanges zwischen entstandenen
Schiiden und verschicdenen Emissionen in vielen Fillen entgegenstehen.
Besonders schwierig sind solche Nachweise in flieBenden Gewédssern zu
erbringen, da azum Beispiel nach der Entdeckung von Fischvergiftungen
das Wasser an den Orten des Zwischenfalles schon lingst wieder frei
von den Giften ist. Der Naturschutz beklagt den geringen gesetzlichen
Schutz des Menschen vor Kontaminationsschaden.

Bei Betrachtung des Pestizidproblems ergibt sich, daft die Herbizide
wohl fir Menschen kaum eine Gefahr bringen, fiir freilchbende Tiere aber
durch Anderung des Lebensraumes in Fillen groBflichiger Anwendung
perfekt wirksamer Stoffe eine Becintriichtigung mit sich bringen kénnen.
Auch von Fungiziden drohen weniger Gefahren, wihrend den Insektiziden
grolle Bedenken in aller Welt entgegengebracht werden. In der Ver-
gangenheit haben die hoher toxischen Phosphorinsektizide zu Unfillen
und Beeintrichtigungen getiihrt, doch die heute iiberwiegend im Gebrauch
stehenden Produkte dieser Korperklasse sind fiir Wirbeltiere weniger
gefahrlich und werden rasch abgebaut. Die Suche nach selektiven I’hos-
phorinsektiziden mit Dbegrenzter Persistenz. die keine mehrjihrigen
Kontaminationen verursachen, brachte Erfolge und stellte einen Weg
zur Verbesserung der Situation dar. Demgegeniiber sind es die persi-
stenten Insektizide auf der Basis chlorierter Kohlenwasserstoffe, deren
Anwendung wiederholt unerwiinschte Auswirkungen zur Folge hatte.
Einige dieser Stoffe werden so verwendet. daB} keine bedenklichen Neben-
wirkungen fiir jagdbare und andecre freilebende Tiere eintreten. Dies trifft
vor allem fiir DDT und HCH zu. Dieldrin. Aldrin und Heptachlor hin-
gegen erwiesen sich als in diesem Sinne gefihrlicher und die Einschrédn-
kung ihrer Anwendung scheint berechtigt. Sie sollten iiberhaupt von der
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praktischen Verwendung eliminiert werden, sobald giinstige Alternativen
zur Verfiigung stehen.

Verfasser unterstreicht die Notwendigkeit einer Einschrankung der
Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel und erblickt in der Ver-
stirkung der Heranzichung biologischer und integrierter Methoden eine
Maoglichkeit, dieses Ziel zu erreichen, Die Anwendung von Pestiziden
bleibt aber nach wic vor unerldfllich. Erforderlich scheint Kenneth Mel-
lanby eine Besltandesaufnahme und die Sammlung genauerer Befunde
iber eine moglichsi groBe Zahl von Tierformen. Der Autor sieht vom
Standort des Naturschiitzers aus keinen Grund fiir eine pessimistische
Beurteilung der Situation, verlangt aber in seiner durchaus micht ein-
seitigen oder beiont cmotionell gestalteten Schrift eine positive Einstel-
lung des ganzen Volkes zu den Problemen des Naturschutzes. S

", Beran

Garber (K.): Luftverunreinigung und ihre Wirkungen. Gebriider Born-
tracger. Berlin-Nikolassee. 1967, 279 Seiten, 78 Abbildungen und 29
Tabellen. DM 90

Mit Zunahme der Luftverunreinigung als Folge der fortschreitenden
Industrialisicrung und des stark gesteigerten Kraftfahrzeugverkehrs hat
auch die Emissionsforschung cine Steigerung erfahren, deren Ergebnisse
in einer schwer iibersehbaren Fiille von Publikationen ihren Niederschlag
gefunden haben. Es besteht daher ein Bediirfnis fiir zusammenlassende
Darstellungen, in denen das neueste Schrifttum verarbeitet ist. K. Garber
setzt mit der llerausgabe dieses Handbuches die Tradition des Staats-
institutes fiir angewandte Botanik Hamburg, dem er angehort, fort, indem
er diesc Buchpublikation sclbst als Neubearbeitung des im Jahre 1932
erschienenen Werkes .Rauchschadenskunde® aus der Feder von L. Hasel-
hoff, G. Bredemann und W. Hasclhoff bezeichnet. Tatsdchlich handelt es
sich aber um cine vollig neue Darstellung, in der dic ncuesten Erkennt-
nisse, mit wesentlichen eigenen Beitrdgen des Autors. beriicksichtigt er-
scheinen.

Im allgemeinen Teil werden nach cinem historischen Uberblick die
Quellen der Verunrcinigung, die Merkmale von Immissionsschiiden an
Pflanzen und die Rauchschadensbegriffe behandelt. Eine eingehende
Besprechung erfahren die Methoden zum Nachweis von Immissionsschdden
an der Vegelation. Dic klassischen Verfahren der Luftanalyse, die Metho-
den der Blattanalyse, die Analvse anderer Pflanzenteile, das Fangpflan-
zenverfahren und die Methoden zur Bodenuntersuchung sind beriicksich-
tigt. Die Wirkung schidlicher Immissionen auf Pflanzen, Menschen, Tiere
und Bauobjekte sowie die MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft bilden
weitcre Abschnitte dieses allgemeinen Teiles.

In den folgenden Kapiteln werden die Wirkungen der wichtigsten Luft-
verunreinigungsstoffe ausfiihrlich behandelt. Breiter Raum ist der Be-
sprechung der Wirkung von Schwefel- und Fluorverbindungen. der
groflen Schadensbedeutung dieser beiden Stoffgruppen entsprechend, ge-
widmet. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften von Schwefel-
dioxid. das Vorkommen dieses wohl hiufigsten. unerwiinschten Luft-
bestandteiles und seine Verbreitung werden geschildert. In der Bundes-
republik Deutschland z. B. wurden fiir das Jahr 1964 die Schwefeldioxid-
Emissionen auf 43 bis 49 Millionen Tonnen geschiitzt. Konzentrations-
diagramme unterrichten iiber die Verbreitung von Schwefeldioxid im
west- und zentraleuropdischen Raum wihrend der Sommer- und Winter-
monate. Sehr ausfiihrlich befaBt sich der Autor mit den Wirkungen von
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SO, auf Pflanzen, insbesondere auf Transpiration. Assimilation, Atmung,
Pflanzeninhaltsstoffe und nicht zuletzt auch auf Erntcertrige sowie auf
Biden. Der Nachweis von Schwefeldioxideinwirkungen auf Pflanzen und
die Bestimmung von SO; in der Luft bilden Gegenstand eigener Teil-
abschnitte. Von den Langzeitmethoden bis zu den modernen apparativen
Verfahren sind alle Moglichkeiten, iiber die wir heute verfiigen, beriick-
sichtigt. SchlieBlich finden auch die Wirkungen dieses Gases auf den
Menschen eine kurze Besprechung, die auch die Anfiihrung der festge-
setzten MIK-Werte einschliet. Den AbschluB dieses Kapitels bildet ein
dem Schwefelwasserstoff und seinen Wirkungen gewidmeter Abschnitt.

Das folgende Kapitel vermittelt einen guten Uberblick iiber die Wir-
kungen fluorhaltiger Abgasbestandteile. Der Mechanismus der Fluorauf-
nahme durch Pflanzen, die Schidigungsmerkmale. Wirkungen auf die
Pflanzenzelle, auf den Stoffwechsel, der Fluornachweis in Pflanzen und
die Auswirkungen fluorhalliger Verbindungen auf Ertrag und Qualitit.
dic Auswirkungen fluorhaltiger Verbindungen aul Ticere und die Nach-
weismethoden bilden den Inhalt dieses Kapitels.

Chlorwasserstoff,  Chlor,  Chloride.  Stickstoffverbindungen,  Teer-
produkie, Asphalt und andere organische Stoffe, Ozon und Kraftfahr-
zoug-Abgase sind weitere Produkte der Luftverunreinigung, die auch als
Schadensfaktoren fiir Pflanzen in Frage kommen.

Von geringerer phylotoxischer Bedeutung sind Staubabsonderungen, die
in cinem cigenen Kapitel des Buches besprochen werden, das auch die
Methoden der Messung von Feststoffabscheidungen umflaGt. Den Abschlufl
des Buches bildet cin ecigener Abschnitt iiber nedere Literatur und ein
sehr umfangreiches Literaturverzeichnis,

K. Garber hat mit dieser Neuerscheinung cine dem neuesten Stand der
Emissionsforschung  gerecht werdende monographische  Darstellung  ge-
schaffion, dic jedem Kmissionsforschier mnd Rauchschadan-Sacdhverstidn-
digen vor allem als Quellennachweis wertvolle Dienste leisten wird.

I, Beran

Jenkins (W. R.). Taylor (D. P): Plant Nematology (Phytonematologie).
New York, Amsterdam, London: Reinhold Publishing Corp. 1967. XVII,
270 S.. 23 Tafcln. 8o.

Das vorliegende Werk stellt eine gelungene Einfiihrung in die Phvto-
nemalologie dar. In den einleitenden Buchabschnitten besprechen die
Verfasser Anatomie, Morphologie. Lebensweise und Fortpflanzung der
Fadenwiirmer. Die grofle 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 zusammengefal3t, so daB es moglich war, inner-
halb dieser Kapitel phvtopathophage Gattungen und Arten in ihrer
Lebensweise zu vergleichen. Gute Illustrationen ergidnzen dabei den
leicht verstandlichen Textteil. Nach der Besprechung der phytopathogenen
Genera werden von den Autoren in einem eigenen Kapitel kurz 13 nicht-
parasitire Nematodengattungen. die aber zum Teil in groBer Menge in
Bodenproben gefunden werden konnen, behandelt. Die chemischen.
phvsikalischen und biologischen BekimpfungsmaBnahmen werden ab-
schlieBend in je einem kurzen Buchabschnitt erortert.

Den ecinzelnen Kapiteln ist die wichtigste Literatur angeschlossen. Das
schin ausgestattete Buch stellt eine wertvolle Bereicherung der Nematoden-
literatur dar. H. Schénbeck

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



PFLANZENSCHUTZBERICHTE

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

OFFIZ1ELLES PUBLIKATIONSORGAN DES OSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXXVIII. Band JULI 1968 Heft 8/9

Die Art Tanymecus dilaticollis Gyll.
(Curculionidae, Coleoptera) als Schiidling der
Kulturpflanzen und die Vorsaatbehandlung der
Samen mit Insektiziden als Bekimpfungsverfahren
Von P. As. Popov?*).

Institui fir Pllanzenschutz — Kostinbrod, Bulgarien.

1. Einleitung

Die Schadensbedeutung der Arten Tanymecus dilaticollis Gyll. und
Tanymecus palliatus . (Curculionidae, Coleoptera) als polyphage Schéd-
linge ist in Bulgarien besonders fiir cinige I'eldkulturen wic Mais, Riiben,
Sonnenblumen u. a., auBerordentlich groB (Kowatschewski u. a., 1954; Popov,
1956; Angclov, 1964 u. a.). Es erschicn dalier 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 Bekdampfungsmittel und Bekdmpfungsver-
fahren zu erproben. vor allem mit der Zielsetzung, die Verwendung von
DDT- und HCH-Mittel einzuschrdanken. Durch Vorsaatbehandlung der
Samen wurden zu diesem Zweck die Pridparate Heptachlor und Dieldrin
gepriift.

2. Verbreitung

AuBer in Ruminien (Catranisi, 1942), Ungarn, Sizilien, Griechenland,
Kaukasus, Kleinasien. Iran (Saringer, 1956), im siidlichen Teil der
Ukraine, USSR, in der Moldauischen SSR, der armenischen SSR

*) Nach cinem. vor demn VI. Internationalen PflanzenschutzkongreB,
Wien, 1967. gehaltenen Vortrag.
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(Stojtschev, 1963), Jugoslawien (Lasarevic, 1961) kommt die Art
T. dilaticollis auch in Bulgarien massenhaft vor. Das Verbreitungsgebiet
dieser Schidlinge umfaBt Siidost-Europa und Nordwest-Asien.

Um die Verbreitung der Arten T. dilaticollis und 7. palliatus in Bul-
garien zu erfassen, wurde Untersuchungsmaterial aus vielen Orten gesam-
melt. Aus der Analyse des Untersuchungsmaterials folgt eindeutig, daB
beide Arten allerorts vorkommen. Wiihrend jedoch die Art 7. dilaticollis,
die in Siidwest-Bulgarien nicht vorkommt, massenhaft verbreitet ist, ist
die Art T'. palliatus nur durch einzelne Exemplare vertreten. Stark und
massenhaft (iiber 4 bis iiber 10 Exemplare je m?) ist diese Art in Nord-
Bulgarien (Abb. 1) verbreitet, wo sie bis zu einer Hohe von 250 bis 300 m
iiber dem Meer vorkommt.
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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 Artzugehorigkeit eines jeden
Exemplares vorgenommen, Das Sammeln wurde jeweils zu drei Zeit-
punkten vorgenommen: zu Beginn, im Maximum und am Ende des
Auftretens. Dabei wurde festgestellt, daB die Art T. dilaticollis vor-
herrschend ist. Bei untersuchten iiber 8.000 Exemplaren entfielen auf
durchschnittlich 100 Exemplare von der Art T. dilaticollis, 1'05 Exemplare
der Art T. palliatus.

Die Art T dilaficollis wurde auf bulgarisch als Grauer MaisriiRler
bezeichnet.

3. Wirtspflanzen, Schadbild und Schiidlichkeit

Der Graue Maisriiltler T. dilaticollis ist ein polyphager Schidling. Als
Maisschddling wurde er erstmalig durch Catranisi (1942), sodann durch
Saringer (1952), Bogdanov (1956), Lasarevic (1961), Camprag (1963) und
andere beobachict. In Bulgarien befillt und schadet der Kiifer am stdark-
sten an Mais, (Zea mays L), der gewohnlichen Riibe (Beta oulgaris 1.)
und der Sonnenblume (Helianthus annuus L.). Folgende Kulturpflanzen
kommen weiters als Wirte in Betracht: Weizen (Triticum vulgare L.),
Gerste (Hordeum satioum 1.), Sorghum (Andropogon sorghum Brot.),
Technischer Sorghum (Andropogon sorghum var technicum Korn.), Zuk-
kersorghum (Andropogon sorghum var. saccharatum 1.), Rotschwingel
(Festuca rubra 1.), Rispengras (Poa pratensis L.), Wicke (Vicia sativa L.),
Luzerne (Medicago sativa L.), Klee (Trifolium sp.) und inshesondere Weifi-
klee (Trifolium repens 1.), Bohne (Phaseolus pvulgaris Willd.), Sojabohne
(Soja hispida Max.), Erbse (Pisum satioum L.), Esparsette (Onobrydiis
sativa), Gemeiner Hornklee (Lofus corniculatus L.), Ackerbohne (Vicia
faba L.), Tomate (Solanum lycopersicum L.}, Paprika (Capsicum annuum
I.), 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 Friichten), Pflaume
(Prunus domestica L.), Pfirsich (Prunus persica Beth. et Hook), Apfel
(Pyrus malus L.), Birne (Pyrus communis L) und andere. AuBer den
erwidhnten Arten befillt das Insekt auch eine Vielzahl von Unkrédutern,
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 Kifer die Keime und die Stengel der
Pflanzen unter der Erdoberfliche durch. Des ofteren befressen sie die
gerade iiber der Oberfliche aufgetretenen Triebe und bei massen-
haftem Befall und warmer Witterung vernichten sie innerhalb von
24 Stunden ganze Maisbestdnde. Sobald sich die Blitter gezeigt haben,
beginnen die Kerfe, sich von ihnen zu ernidhren, wobei sie sie vollstindig
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auffressen (Abb. 2, a, b) oder unregelmiiBige [raBlschiden an den
Réndern (Abb. 2, ¢, d) verursachen.

a b c

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

Oft bleiben von den Blittern nur die stirkeren Blattadern und die
groberen Blattgewebebezirke iibrig. Mit dem FErscheinen des 3. und
4. Laubblattes werden die Stengel stirker und fester und die Insekten
ernihren sich nunmehr vorwiegend von den Blittern, weshalb die
Schiiden auch hauptsédchlich an diesen auftreten. Nach dem Erscheinen
des 5. Laubblattes kionnen Befall und Schiiden bereits als iiberwunden
angesehen werden, obgleich an einer Pflanze oft 5 bis 6 Kifer sitzen,
die sich tief in der Blattachsel (des Spitzenblattes) verborgen halten.
Bei den anderen befallenen Pflanzenarten ist das Schadbild &hnlich.

Der durch die Kifer von T. dilaticollis angerichtete Schaden ist bedeu-
tend und fiihrt zu Ausfédllen und Verlusten, widhrend der durch die
Larven verursachte Schaden unmerklich und ohne Bedeutung ist. Das
SchadensausmaB hingt von der Befallsdichte (Zahl der Insekten je
Quadratmeter), vom Zeitpunkt des Massenaufiretens in Beziehung zum
Zeitpunkt des Aufganges, von der Bestandsdichte, der Witterung (vor-
wiegend von der Temperatur) und anderes mehr ab. Je groBer die Menge
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der Vollkerfe je Quadratmeter, je kleiner die Bestandsdichte und je
héher die Temperatur im Zeitpunkt des Pflanzenaufganges ist, desto
grofler und stdrker ist der angerichtete Schaden. Dieser ist auch dann
stirker und grifBer, wenn der Zeitpunkt des Massenauftretens des Schad-
lings mit dem Zcitpunkt des Pflanzenaufganges zusammenfillt. Im
Falle des Zusammentreffens dieser fiir die schiddliche Wirkung des
Insekts an Mais giinstigsten Faktoren wurde festgestellt, daf 4 bis
5 erwachsene Insckten je Quadratmeter etwa 20% der in Reihensaat
gedrillten Pflanzen vernichten und die restlichen Pflanzen empfindlich
schdadigen. Bei ciner Befallsdichte von 1 bis 4/m2 betriigt die Zahl der
vernichteten Pflanzen im Mittel 10%, ohne aber daB dicse Reduktion der
Pflanzenzahl Ertragsausfdlle in der Regel verursacht. Die Befallsdichte
des Schiidlings wird folgendermafien nach der Anzahl der je Quadrat-
meter auftretenden Tiere klassifiziert: 1, schwach = bis zu 1/2; 2. mittel =
1/ bis 4; 3. stark = mehr als 4.

4. Biodkologie

Der Graue MaisriiBler {iberwintert als Imago. Es wurde festgestellt,
dall der Bodentyp im Verbreitungsarcal «des Insektes, den Zonen der
hohen Schidlichkeit und den Uberwinterungsorten des Insektes typischer
oder schwach ausgelaugter Tschernosem ist. (Siehe Abb. 1.) Diese Boden
sind durchlissig. trockener und folglich fiir die Uberwinterung giinstiger.
Das sind die Gebiete in der Donauebene, dem Tudogorje und der
Dobrudscha.  Hier wenden alljahrlich zirka 100.000 ha Maiskulturen
befallen. von denen 30.000 bis 50.000 ha mit iiber 4 bis 5 Tieren je
Quadratmeter starker Schidigung und Vernichtung bedroht sind.
Allgemein genommen ist die Art T dilaticollis in ihrer Entwicklung
dem Tschernosem-Bodentyp angepafit. Die Insekten iiberwintern in einer
speziellen Bodenkammer, in der auch die Verpuppung in einer Tiefe von
40 bis 60 cm crfolgt. Am héufigsten iiberwintert das Insekt in einer
Bodentiefe von 45 bis 55 c¢m. In Bodentiefen unter 33 em und iiber
70 cm ist der Schddling nicht anzutreffen. Wie in Ungarn (Saringer, 1965)
und in der UdSSR (Stojtschev, 1963) ist die Entwicklung dieser Art auch
in Bulgarien cinjihrig. Die Behauptung von Savescu (1962), daB} sich
eine Generation in zwei Jahren entwickelt. konnte nicht bestiitigt werden.

Im Frithjahr, sobald sich der Boden in einer Tiefe von 35 bis 40 cm,
wo sich bereits iiberwinternde Kifer vorfinden, auf zirka 8 Grad Celsius
erwirmt hat, beginnt der Schiddling sich zur Bodenoberfliche fortzu-
bewegen. Bei eciner Temperatur von zirka 10 Grad Celsius kommt er
bereits an die Erdoberfliche. In der Regel ist dies Ende Mairz, seltener
audi in den ersten Apriltagen der Fall. Sobald die Temperatur unter
8 Grad Celsius absinkt, stellt das Insekt seine [Forthewegung ein. Die
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an die Erdoberflidche gelangten Tiere verbergen sich unter Erdklumpen,
in Bodenrissen, in einer Bodentiefe von 1 Dbis 2 cm oder am FuBle der
Pflanzen. Das Aufsuchen der Bodenoberfliche dauert bis etwa zum
5. bis 8. Mai.

Nach dem Verlassen des Bodens beginni das Inseki sofort sich an
verschiedenen Kulturen zu niithren. s konzentriert sich zuniichst im
zeitigen Friihjahr auf Unkréduter und vor allem aufl Wintergetreide —
Weizen und Gerste — das im Lruchtwechsel dem Mais [olgt. Dann
wandert ein Teil der Population auf die bereits aulgegangenen Sonnen-
blumensaaten, die Erbsenbestinde, die Wickensaaien und andere iiber.
Spiiter, etwa Mitie April, befillt diese Art zusammen mit dem Riiben-
derbriiltler die Riiben und schidigt diese. Ende April und im Mai ent-
stehen starke Schidden an Bohnen, Wassermelonen, Tabak. Sorghum, an
Baumschulsetzlingen, Korbweide, an der Weinrebe und anderen mehr.
Nach dem Maisaufgang konzentriert sich der Schidling massenhaft in
Maiskuliuren, in denen ernste Schiden entstehien. Hatten die Maisbestinde
als Vorfrucht Mais oder Sonnenblumen oder grenzen an I'lichen,
auf welchen im Vorjahr diese Kulturen angecbaut waren. so kinnen die
Muaisbestiinde im Bereich der massenhalten Verbreitung dieser Art, bei
warmem und {rockenem Wetter innerhalbh 1 bis 3 Tagen vernichtet
werden,

Der Kiifer ist durch seinen Gang gekennzeichnet, migriert jedoch nicht
weiter als bis zu ciner Entfernung von 1 bis t5 km. Ein Flug wird
bei ihm nur selten beobachtet, und zwar in der ITauptsache bei hoheren
Temperaturen (etwa 26 Grad Celsius). In Warmwetierperioden iibt
das Insckt scine IFraBtitigkeit vorwicgend in den Morgen- und Abend-
stunden aus, wihrend es sich tagsiiber unter Krdklumpen, und Blatt-
achseln und anderswo verbirgt.

Etwa  bis 15 Tage nach seinem Aultreien setzt die Kopulation ein,
und 5 bis 10 Tage danach beginnt die Eiablage. Kopulierende Pérchen
kommen im Freiland bis zum 5. bis 10. Juni vor. Das Weibchen legt
die Eier in einer Bodentiefe von 1 bis 3 ¢m, ofiers neben den Pflanzen-
stengeln ab. und man findet die Eier der Regel einzeln, seltener
in Gruppen von je 2 bis 6 Stiick vor.

Die Eizahl betriigt an Mais 24 bis 322, im Mittel rund 166, Am stiarksten
ist die Eiablage im Monat Mai. Bei einer Temperatur von 20 bis 21 Grad
Celsius erfolgt das Ausschliipfen der Larven innerhalb von 8 bis 11 Tagen.
Die Entwicklung der Larve dauert zirka 1/, bis 3 Monate. Als Auf-
enthaltsort hiefiir ist das 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 Hohepunkt in
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der ersten Augusthiilfte. Die Verpuppung erfolgt in einer Bodenkammer,
wo auch bis zum 30. August die Ausbildung zum Imago vor sich geht.
Selbst im regenrcichen Jahr 1966 wurden im Bezirk Wratza bis zum
31. August und im Bezirk Michailovgrad bis zum 2. September nur
Vollkerfe bei den Bodenausgrabungen vorgefunden. Es ist zu vermerken,
daB bei reichlichen Niederschligen in der zweiten Julihédlfte und im
August ein GroBleil (bis zu 80%) der Puppen zugrundegeht. Das ist
auch ciner der Griinde dafiir, da das Insekt die schweren Boden, in
welchen seine Lntwicklungsstadien nicht nur gehemmt werden, sondern
durch die aulgespeicherte IFeuchtigkeit eingehen, meidet. Aus diesem
Grunde diirfien Wassergaben zu Mais in den Monaten Juli und August
beeintriichtigend aul diesen Schidling wirken.

5. Bekdampfung

Zur Bekdmplung von T. dilaticollis empfehlen Bogdanov (1956),
Kovatschewski a. (1959), Gontscharenko (1960), Lasarevic (1961) u. a.
Stduben oder Spriizen der Bestdnde (1- bis 4mal) zur Zeit des Auftretens
des Schiidlings mit Priiparaten aul der Basis von DDT, HCH, Gemischen
aus DDT  und IHCH oder mit Dieldrin. Unter Beriick-
sichtigung  der beim  Masseneinsatz  dieser  chemischen  Miitel
fiir dic Gesundheit von Mensch und Tier bestehenden Gefahr,
wurden im Jahre 1962 cinige Versuche zur Bekidmpfung der Imagines
mittels chemischer Behandlung der Zuckerriibensamen durchgefiihrt, Ver-
wendet wurde eine Ileptachlor-Emulsion mit 709/ Aktivsubstanz in einer
Aufwandmenge von 04 kg Ileptachlor-Wirkstoff in 5 Liter Beizfliissigkeit
je 100 kg Riibenkniuel. Am kennzeichnendsten ist der Versuch in der
Stadt Lom, zumal dic Befallsdichte des Riillers hier mit 4 bis 8 Exemplaren
je Quadratmeter am hochsten lag. Der Versuch wurde nach dem Jambus-
Verfahren in drei Wiederholungen angelegt. Bei einer Grofle der Versuchs-
parzellen von 17 ha erfolgte die Aussaat am 3. April. Die Feststellung
der Anzahl der cingegangenen, paralysicrten und lebenden Insekten er-
folgte durch ihre Auszdhlung auf je 10 Probepldtzen zu 1 m?2 fiir jede
Wiederholung. Dic Versuchsergebnisse sind aus Tabelle 1 zu ersechen.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, schwankt der Prozentsatz der zugrunde-
gegangenen und paralysierten Vollkerfe von 6848 bis 8391; die durch
den Schidling hervorgerufenen Schidden blieben nach dieser Behandlung
minimal und ohne praktische Bedeutung. Die Wirkung des Préparates
dauerte bis etwa zum 20. Mai. Zu dieser Zeit waren die Pflanzen so gut
entwidkelt, daB die Gefahr einer Schiadigung voriiber war.

Sowohl die erzielten Ergebnisse wie auch die Wirkungsdauer von
Heptachlor (zirka 25 Tage nach Saataufgang) lassen die Vorsaatbehand-
lung der Samen als zweckméBige und auch billige MaBnahme erscheinen.
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Tabelle 1:

Erfolg einer Behandlung von Riibensamen mit 0’4 kg Heptachlor-Wirk-
stoff auf 100 kg Saatgut (Lom, 1962) gegen 1" dilaticollis

Tag der Kontrolle tot Zahl derpf\jlrglll)l;;refg in Prozent gesund
29. April 78’55 5'36 1607
5. Mai 56'74 16°21 27°02
7. Mai 5556 15'87 2910
9. Mai 5435 14'13 3152
1. Mai 0873 10°43 20'83

Es wurden deshalb in den Iolgejahren Laboratoriums- und Feldver-
suche zur Vorsaatbehandlung der Samen mit 20- und 40%igen Ilepta-
chlorprodukten und mit 50- und 75%igem Dieldrin durchgeliihrt. Die
Samen wurden zu diesem Zwecke im voraus unter Zugabe von 100 bis
150 Gramm Meclasse mit 2 bis 3 Liter Wasser benetzt, Eine gleichmiillige
Benetzung wird bei den Laborversuchen mittels zylindrischer Glasgefilie
und bei den Feldversuchen in hilzernen oder metallenen GefiBen, die
sogenannten Lottren, erzielt. Die 1/; bis 2/3 ihres Rauminhalies mil Samen
gefiillte Lottre wird zirka Minuten langsam gedreht, wobei sic in
1 Minute 12 bis 14 Umdrchungen ausfiihrt. Den derart henetzten Samen
wird die erforderliche Menge des Priparates 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 aufl Arbeiten
mit vorbehandeltem Samen eingestellt. Bei Unterlassung dieser Einstellung
kommt es zufolge der, wenn auch minimalen Volumszunahme des Saatgutes
zur Unterschreitung der Aussaatmenge. Jeder Laborversuch wurde mit in
Tontopfe ausgesiiten behandeltem und nicht behandeltem Samen angestellt.
In Abhingigkeit von der zur Verfiigung stehenden Insektenzahl wurde
jede Versuchsvariante in 2, 3 oder 4 Wiederholungen (Tontépfen) 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
Lahmungserscheinungen 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 (siche Tabelle 2).
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Tabelle 2

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

Wirkstoff-
Versuchs- A menge in Prozent Vollkerfe
nummer  Praparat g/100 kg tot paralysiert ~ gesund
Saatgut

20%iges

1 Heptachlor 400/Mais 80°0 200 —
20%iges

2 Heptachlor 400/Mais 80°0 200 —
40%iges

4 Heptachlor 400/Mais 92'8 72 —
73%iges

7 Dicldrin 375/Mais 30°0 70'0 —
75%iges

8 Dicldrin 375/Mais 40°0 60°0 —
T5%iges

9 Dicldrin 375/Mais 607 393 —
20%igzes

13 Ieptachlor 400/7uckerriiben 933 67 —
20%i1gces

14 Teptachlor 400/7uckerriiben 900 10°0 —
50%iges

17 Dicldrin 300/Zuckerriiben 10°0 40'0 50
50%iges

{8 Dieldrin 300/Zuckerriiben 40°0 50°0 10

Wie aus den Tabellenangaben cersichtlich ist. betrdgt die Effektivitat
von Heptachlor 80 bis 933%. dic von Dieldrin jedoch nur 10 bis 592%.
Die Lahmung und die Sterblichkeit sind auf die toxische Wirkung der
Insektizide zuriickzufiihren, die durch das Gewebe der aus den lhehan-
delten Samen centwickelten Pflanzen aufgenommen wurden.

Die Tnsckten an Pflanzen aus nicht behandelten Samen blieben unge-
schddigt. Die Wirkung der Priparate auf die Insekten dauert. wie die
Labor- und Feldversuche sowie die Beobachtungen zcigten. 18 bis 25 Tage
nach Pflanzenaufgang an. Die durch den Schiddling angerichteten Schéden
sind im Falle der Heptachlorbehandlung gering und driicken sich in der
Regel in unbedeutendem Stengel- und vor allem BlattrandfraB aus, wobei
nur bei Temperaturen iiber 22 bhis 230 C Stengeldurchbisse beobachtet
werden konnen. Dagegen sind die in den unbehandelten Kontrollen an-
gerichteten Schidden viel groBer und manifestieren sich in vernichteten
Vegetationsspitzen, stark angefressenen und vollstindig kahlgefressenen
Bldttern (Abb. 2) sowie durchgebissenen Stengeln. Es wurden auch Labor-
versuche mit Samenvorbehandlung von Sonnenblumen mit Heptachlor
und Dieldrin vorgenommen. die gleich gute Ergebnisse brachten. Stérun-
gen des Samenaufganges konnten nicht beobachtet werden.
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Bei den in den Jahren 1964, 1965, 1966 und 1967 mit Mais durchgefiihr-
ten Feldversuchen in den Bezirken Michailovgrad, Pleven und Veliko-
Tirnovo, die alle im Bereich starker Befallsdichie liegen, haben die
friitheren Ergebnisse (aus den Feld- und Laborversuchen) ihre Bestitigung
gefunden. Beim Einsatz von 0'4 kg Heptachlor auf 100 kg Samen liegt die
Sterblichkeit bei 12 bis 755% und die Lahmung schwankt zwischen 17 bis
48%. Bei Regenwetter liegt sie niedriger. Die Konirollen iiber den Sché-
digungsgrad (je Wiederholung wurden 25 m2 grofle Teilstiicke iiberpriift)
wurden im Jahre 1964 in den Bezirken Pleven und V. Tirnovo 10 bis 12 Tage
nach dem Maisaufgang vorgenommen. Es wurde dabei festgestellt, daB die
diesbeziiglichen Unterschiede zwischen den hehandelten und den Kontroll-
pflanzen groR und klar ausgeprdgt sind (Abb. 3). Tm Plevener Versuch
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Abb. 3: Wirkung von Heptachlor auf Tanymecus dilaticollis an Mais.

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

Beim Einsatz von 0375 kg Dieldrin-Aktivsubstanz auf 100 kg Zucker-
riilbenknduel und 0750 kg auf ebenfalls 100 kg Maissamen werden auch
gewisse Erfolge erzielt, die in Tabelle 3 wiedergegeben sind.
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Tabelle 3
Ergebnisse von der Stadt Lom im Jahre 1967 durchgefiihrten
Feldversuchen mit Saatgutbehandlung mit Dieldrin

Feldkultur, Aufwandmenge Prozent Vollkerfe
und Kontrotldatum tot paralyslert gesund

Zuckerriiben

375 Gramm Aktivsubstanz
auf 100 kg Samen

8. April 400 200 400

10. April 361 — 639

12. April 363 2772 363

14. April 235 17°6 587
Mais

750 Gramm Akiivsubstanz auf
100 kg Samen

4. Mai 5573 151 295
6. Mai 52'7 180 293
8. Mai 75'4 119 12'8
10. Mai 75°2 99 149

Aus den Zahlen isi zu ersehen. dall die zu Mais verwendete hohere Auf-
wandmenge cine wesentlich bessere Wirkung ergab, die auch durch die
hoheren Temperaturen im Mai begiinstigt worden sein diirfte.

Es wurden ferner Feldversuche auch mit Samenbehandlung mii einem
2'8%igen Lindanprodukt durchgefiihrt. Zu Zudkerriiben 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 hiheren Ertrag als die Kontrollen. Der
Schutzeffekt gegen die Imagines ist jedoch gering.

6. SchluBfolgerungen

Die mit Heptachlor und Dieldrin durchgefiihrten Saatgutbehandlungen
ergaben in keinem Fall Storungen der Keimfdhigkeit der Samen oder
der Entwicklung der Pflanzen.

Mit diesen Behandlungen wird nicht nur ein guter Abtsétungserfolg
gegen T dilaticollis erzielt, es werden auch Vollkerfe oder Larven folgen-
der schiadlicher Arten mit den angegebenen Effekten erfaBt: Grillus sp.,
bis 98%: Gryllotalpa gryllotalpa L., 96 bis 98%; Agrotis ypsilon Rott.;
Fuxoa temera Hb.; T. palliatus F.; Bothynoderes punctiventris Germ.,
42 bis 50%; Psalidium maxillosum F.: Agriotes sputafor 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 BekimpfungsmaBnahme erwies sich somit als praktisch wertvoll
nicht nur zur Bekdmpfung von T dilaticollis an Mais und Zuckerriiben,
sondern auch gegen die obenangefiihrten Insckten. von denen einige, wie
z. B. Agriotes sp., Agrotis sp., Gr. gryllotalpa n. a. wirischaftlich wichtige
Schiddlinge dieser Kulturen und einiger anderer Kulturpflanzen in Bul-
garien sind.

Wegen ihrer leichten Anwendungsart, ihres guten Schutzeffektes und des
okonomischen Nutzens ihres Einsatzes wurde die Saatguthehandlung all-
gemein eingefiihrt und wird in allen Gebieten. wo T dilaficollis und die
iibrigen schiddlichen Insekten auftreten, angewandi. Seit 2 Jahren wird in
Bulgarien Saatgut fiir mehr als 150.000 ha alljihrlich bhehandeli. Um der
Erlangung einer Resistenz der einzelnen Insckicnarten vorzubeugen, wird
empfohlen, Ileptachlor und Dieldrin abwediselnd  einzusetzen. Dieses
Verfahren hat cinen gesicherten Schutzeffekt bei Reihensaal und einer
Befallsdichte des Tnsektes (T dilaticollis) von durchschnittlich 4 Kxemplaren
je Quadratmeter.

7. Zusammenfassung

Bis vor kurzem wurde bei uns angenommen. daB die Art Tanymecus
palliatus T'. sich massenhalt vermehrl und Schiiden anrichtet. Inzwischen
konnte jedoch nachgewiesen werden, daB Tanymecus dilaficollis Gill. fiir
die Schidden verantwortlich ist. Das Verhilinis der Arten T palliatus und
T dilaticollis schwankte fiir den Zeitraum von 1964 bhis 1966 zwischen
1:75 und 1 :248. Durchschnittlich entfallen aul 100 T dilalicollis 105 T
palliatus.

Mit Ausnahime der Kiistenteile und des Smoljaner Bezirkes ist T dila-
ficollis in Bulgarien alleroris verbreitet. Am besten hat sich die Art den
Karbonat-, typischen und schwachausgelaugten Tschernosemboden ange-
paBt. Deshalb tritt der Schdadling massenhaft in den Gebieten der Donau-
ebene, dem Ludogorije und der Dobrudscha auf. wo aud der groBte Scha-
den zu heobachten ist. In diesen Gebieten sind alljihrlich 30.000 bis
50.000 ha Maishestinde von der Vernichtung bedroht.

T. dilaticollis bringt jahrlich eine Generation hervor und iiberwintert
als Volikerf in einer Bodentiefe von 35 bis 70 cm (meist von 45 bis 55 cm)
und verldBt den Boden Ende Mirz bis Anfang April. Bei trockenem und
warmem Wetter kann zur Zeit des Maisaufganges der Schidling, der sich
von den jungen Maispflanzen ernahrt. tausende Hektar Maisbestinde ver-
nichten. Die Eiablage erfolgt im Mai. 1 bis 3 cm tief im Boden. Die Larve
erndhrt sich von den tiefliegenden. feinen Maiswurzeln. verpuppt sich
Ende Juli Anfang August und entwickelt sich vorwiegend im August zur
Imago. Bei starken Niederschldgen und einer Bewésserung in den Monaten
Juli bis August gehen bis zu 80% der Insekten ein.

Zur Bekimpfung des Schddlings an Mais und Zuckerriiben kam Saat-
gutbehandlung mit 400 Gramm Heptachlor- oder 300 bis 375 Gramm Diel-
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drin-Reinwirkstoff je 100 kg Saatgut zur Anwendung. Im Vergleich zu den
iiblichen BekimplungsmaBnahmen (Spritzen und Stiuben der Bestinde
mit dem Priparat) crziclt man bei dieser Behandlungsart eine wesentliche
Ersparnis an Zeit. Arbeit und Geldmitteln. Dariiber hinaus werden auch
sonstige schidliche I'olgen der iiblichen Bekdmpfungsmaflnahmen ver-
mieden.

Summary

Mass increases of Tanymecus palliatus F. were until recently assumed,
and these were held responsible for the damage caused. In the meantime
it was found that the species Tanymecus dilaticollis Gill. is the culprit.
The ratio of T palliatus 1o T dilaticollis has fluctuated in the period
from 1964---1966 beiween 1:75 and 1:248. On an average 100 T dila-
ticollis in comparison to 105 T palliatus were found.

With the exception of {he coastal regions and the district of Smoljan,
T dilaticollis is Tound everywhere in Bulgaria. The species has adapted
most successfully {o the typical and slighily leached tschernozem soils.
The pest is therefore widespread in the regions of the Danube plains, of
the Ludogoriye and of the Dobrudsha: and there, too, most of the damage
is done. In these regions 30.000 to 50.000 ha annually of maize crops are
threatened wiih destruction.

T dilalicollis produces one generation annually. The hibernate under-
ground in the imago siage at a depth of 35—70 cm (usually at 4555 cm)
and leave the soil beiween the end of March and the beginning of April.
In warm and dry weather the insects. which feed on the voung maize
plants. may destroy thousands of hectares of maize stands. Eggs are laid
in the soil May at depths from 1-—3 em. The larva feeds on the tender

maize roots. it enters the pupal stage about the end of July — beginning
of August and mainly in August it develops into the imago stage. leavy
rains or watering during July August may kill up to 80% of the
insects.

For the control of this pest in maize and sugar beet seed treatment
may be applied using 400 grammes heptachlor or 300—375 grammes dicl-
drin active substance per 100 kg seed. Considerable savings in time,
labour and expense may be achieved with this method as compared with
usual methods (spraying or dusting of the crops with the compound). Tn
addition the usual disadvantages of the customary control methods are

avoided.
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(Aus dem Landwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften in Martonvasar)

Beitrag zur Fritfliegenresistenz bei Maislinien
und Hybriden*)
B. Dolinka

In den verflossenen Jahrzehnten wurde in mehreren Liindern in
Europa iiber Fritflicgenschiiden an Mais berichtet (Schapiro [1958], Taras-
sevich [1960], Chessnokow [1964], Le Berre et al. [1966], Buhl [1967]). Die
Hohe der Schiidigung betrug, je nach Resistenz der einzelnen Linien,
respektive Hybriden 0 bis 60%.

In Ungarn wurde der erste ernst zu nehmende IFliegenschaden im
Jahre 1959 beobachtet. Die Schddigung des Maises wurde bei uns zuerst
von Jermy (1960) heschrieben, er hat auch den Schiidling als Oscinella frit
L. bestimmt, Im T.andwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen
Akademic der Wissenschaften in Martonvéasir haben wir im Jahre 1960
begonnen, uns mit dem Problem des [ritfliecgenbefalles zu beschiftigen.
Je mehr der Befall in den Maisbestinden zunahm und zu ciner Land-
plage wurde, nm so intensiver befafiten wir uns mit diesemm Problem.
Im Jahre 1965, 1966 und 1967, als die Witterung fiir die Anfangsentwick-
lung fiir den Mais ungiinstiz 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 Bestimmung von Painter (1951) ist die Fritfliegenresistenz bei
Mais cine Scheinresistenz.

Dieselbe I'eststellung wurde von Schapiro, Kolomyzew und Ryshkowa
(1959) gemacht und durch unsere eigenen Beobachtungen bestiitigt. Ein-
fachheitshalber beniitzen wir im weiteren doch den Ausdruck: Resistenz.

Als wir die grofen Unterschiede bei der Resistenz zwischen den einzel-
nen Linien und Hybriden beobachteten, entschlossen wir uns, eine Methode
auszuarbeiten, mit welcher die Fritfliegenresistenz genau und statistisch
auswertbar ist. Im weiteren beschreiben wir noch die Vererbung der
Fritfliegenresistenz einiger wichtiger Linien, die Moglichkeit der Selektion
auf Resistenz und die auf diesem Gebiet von uns erzielten bisherigen
Erfolge. Die Anfilligkeit der Linien und deren Hybriden werden in der
Zukunft auch in Saatzeit-Versuchen gepriift. Die Versuchsergebnisse von

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongref,
Wien 1967.
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4 bis 5 Jahren zeigen dann deutlich, wie weit die Scheinresistenz von den
genetischen, respektive von den 6kologischen Faktoren abhiingig ist.

1. Die Bestimmung und Auswertung der Fritfliegenresistenz

1962 haben wir die I'ritfliegenschidigung beim Mais, in vier Schadigungs-
stufen eingereiht, beschrieben.

1. Frfo: die Pflanze ist nicht befallen: 2. I'rfy: die Pflanze ist befallen,
doch die Schadigung wachst sich aus: 3. Irfy: die Pflanze ist befallen,
die Blitter sind stark geschdadigi, demzufolge entwickelt sich keine oder
nur ¢ine rudimentiare Fahne; 4. Frf3: die Pflanze ist befallen, die Larven
haben den Vegetationskegel angenagt, der Hauptirich wird vernichtel,
ofters entwickeln sich nur anomale Seilentricbe, und auch cine sekun-
diire Ustilago maydis-Infektion ist oft zu beobachten (Dolinka-Manninger
1962).

Die beste Beobachiungszeit der Schiidigungsstufen bei uns ist, das 6- bis
7-Blait-Stadium, zur Zeit des Vereinzelns. Zu dieser Zeit wurden die ein-
zelnen Pflanzen auf Fritflicgenschiidigung bonitiert, sodann die Ernte-
verluste nach den cinzelnen Schiidigungsstufen  besiimmt. Aus  dicser
Schitzung haben wir die zur Resistenzpriifung nitigen Koeffizienten er-
halten: Frfyg = 0°0; Frfy = 02; Frf, = 1°0; Irfy =50. Dic Fritfliegenresi-
stenz wurde mit der untenstchenden mathematischen Formel bestimmt:

frf R = EFrfo x00) + (X1rfy X 02) + (217l X 10) + (XFrf; X 50)
n

In der obigen Formel bedeuten: .1'rf R* Wert = Fritfliegenresistenz-
index, X TFrfy bis ¥ Frfy = Fritflicgenschdadigungsstufen. n = die Zahl der
untersuchten Pflanzen. Wenn wir also dic je Parzelle hestimmten Fri-
Werte mit den zugchorigen Erfahrungszahlen multiplizieren. die erhal-
tenen Ergebnisse der Multiplikationen addieren und danach durch die Zahl
der honitierten Pflanzen dividieren. so bekommen wir die charakteristische
Kennziffer der Resistenz der Linien oder die der Hybriden. Aus
Tabelle { kann in der den Prozenten des Befalles entsprechenden Kolonne
die Stufe der Resistenz abgelesen werden. Die Nutzung der angefiihrten
IFormel veranschaulichen wir an zwej kontriren Beispielen. Bei dem ersten
Hybrid war die festgestellte Beschidigung Frfo = 10 Stiick, Frf; =40
Stiick, Frf, = 35 Stiick, Frf; = 15 Stiick, die Zahl der untersuchten Pflan-
zen n = 100 Stiick, die Hohe des Befalles betrug 90%. Die mathematischen
Berechnungen ergeben den ,Frf R“-Wert von 118. In der Kolonne fiir
einen Befall von 90% entspricht der Wert 1'18, der Resistenzstufe 4, das
heiBlt, der untersuchte Hybrid ist anfillig. Bei dem zweiten Hybrid:
Frfo = 50 Stiick, Frfy =50 Stiick, Frf, = 19 Stiick, Frfs = t Stiick, Zabl
der untersuchten Pflanzen n = 100 Stiick, Hohe des Befalles 70%. ,Frf R“-
Wert = 034, welcher in der 70%-Kolonne der Tabelle 1 nachgesucht die
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Resistenzstute 2 angibt; der Hybrid ist also scheinresistent. In Versuchen
mit mehreren Wicderholungen ist von den, in den Versuchen erhaltenen
JFrf R“-Werten nach den Regeln der Biometrie die Signifikanz nachweis-
bar und es sind wcitere wichtige Auswertungen -durchfithrbar.

Tabelle 1

Die Gestaltung der Fritfliegenscheinresistenz-Unterschiede abhiéingig
von dem Befall (Original)

[l —
Eak
0o
Resistenzstufe Prozent des Befalles $§§,
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100&588%
1 Stark T T ’
scheinresistent 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0
2 Scheinresistent 005 010 015 020 025 030 035 040 045 05 5
3 Schwach
scheinresisient 010 020 030 040 050 060 070 080 090 10 15
4 Anféinlig . 020 040 060 080 100 120 140 160 180 20 30
5 Stark unfiillip; 025 050 075 100 125 150 175 200 225 25 50

*) Die Beschiidigung

bezieht sich aul einen 100%igen Befall,

2. Die Fritflicgenresistenz von ingeziichteten Linien und von Hybriden

Im Jahre 1966 wurden von uns von 104 ingeziichteten Linien 1.387 Sub-
linien auf Fritflicgenrosistenz untersucht. Die Werte wurden pro Parzelle
an 20 cinzeln untersucdhiten Pflanzen bestimmt. Die untersuchten Linien
gehorten der I'AO-Reifegruppe 100 bis 800, iiberwiegend jedoch der Reife-
gruppe 200 bis 300 an. Die Ergebnisse veranschaulicht die Tabelle 2.

Tabelle 2

Fritfliegenresistenz von Linien mit unterschiedlicher Reifezeit

Martonvasar. 1966

Linien

In Prozent der
Resistenzstufe Stiick Prozent Elitelinien
1 Stark scheinresistent 130 9'4 215
2 Scheinresistent 412 297 830
3 Schwach scheinresistent 536 38°5 860
4 Anfillig 275 198 5'50
5 Stark anfallig 34 2'6 021
Zusammen 1.387 1000 2476

Die Tritfliegenresisienz der Linien verteilt sich folgendermalen: resi-
stent 39'1%. schwach resistent 385%, anfillig 22'4%. Von der relativ
groBlen Zahl der resistenten Sublinien waren nur 19% solche, welche den
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ziichterischen Anforderungen entsprochen haben (Standfestigkeit, usw.).
Einfachheitshalber haben wir diese Sublinien als ,,Elite“-Material benannt.
Wenn wir die Kombinationsfahigkeit der Elitelinien hinsichtlich Krank-
heits- und auch Schddlingsresistenz in Betracht ziehen, dann bleiben von
den obigen 19% nur noch einige Prozent iibrig. Gliicklicherweise ergeben
manche gegen Fritfliegen anfillige, doch vom ziichterisdien Standpunkt
wertvolle Linien mit resistenten Partnern gekrcuzt, resistente Kombina-
tionen. Es ist auch vorgekommen, dal durch Kombination von sehr an-
fdlligen Linien, resistente Hybriden erzielt wurden. Schon im Jahre 1961
haben wir die Erfahrung gemacht, dal bei der I'ritflicgenresistenz die
Hybridwirkung grofic Bedeutung hat und daff das in crster Linic sich
auf die Zweifach-Kreuzungen bezieht, weniger auf diec Einlach-Kreuzungen.
In den Versuchen vom Jahre 1966 zeigen wir die Vererbung der I'ritfliegen-
resistenz von Elternlinien einiger produktiver und standfester Einfach-
kreuzungen (Tabelle 3). Die Ergebnisse haben wir mit der friihreifenden

Tabelle 3

Resistenz und Ertragsfihigkeit einiger Linien und Kombinationen
Martonvisdr, 1966

: Korner-
Reihen- Die Gestaltung der ernte FAO
zah! Benennung der Kombination Resistenz ,Frf R Gramm Reife-
Mutter Vater Hybrid je Pflanze Gruppe

1 MR12-256d X MR15-82d 06 005 00 2200 250
2 Beo3a-101a X A293-291c 1t 0720 00 2100 400
3 KI50-328a x N6-272d 01 0°9%0 00 301°0 800
4 156-235b x MR8-332b . 09 030 02 247°0 500
5  A293-291b x Beo3b-270d 03 070 02 2680 700
6 K356-295a X A293-291b 2’4 0730 04 2620 400
= W374-222¢ x MR7-182a 07 050 4 230°0 600
8  MRi18-116a x MR7-71a 12 030 16 2410 420
9 0t X Minb 02 060 01 1280 280
10w (3 x N6 04 090 02 2160 500

01 X Min 6 und der mittelspdtreifenden C5 X N6 Einfach-Kreuzung ver-
glichen. Beide Standards sind fritfliegenresistent, die Resistenz wurde
wahrscheinlich von der miitterlichen Linie vererbt. Die Vererbung der
Widerstandsfahigkeit der in der Tabelle 3 angefiihrten ersten drei resisten-
ten Kombinationen ist nicht so eindeutig. Bei der ersten und zweiten
Kombination ist die viterliche, bei der dritten Kombination die miitter-
liche Linic resistent. Bei den angefiihrten Kombinationen ist die andere
Elternlinie schwach resistent oder sogar anfillig. In der vierten und fiini-
ten Kombination haben die den vorherigen dhnlichen Eltern eine schwi-
diere Resistenz vererbt. In der sechsten Kombination ist die miitterliche
Linie stark anfdlliz, doch kommt in den Hybriden die Resistenz der
viterlichen Linie zur Geltung. Die Resistenz der siebenten Kombination
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ist kaum besser als dic der Elternlinien. Zum Schluf# fithren wir in der
achten Kombination cinen Fall vor, wo die miitterliche Linie anfallig ist
und die Kombination mit der resistenten viiterlichen Linie einen noch
anfélligeren Hybrid crgab.

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

Unsere diesbeziiglichen Versuchsergebnisse sind nicht gleichsinnig. Nach
Abschlufl der Versuche vom Jahre 1967 werden wir iiber die Ergebnisse
noch ausfiithvlich berichien.

Wir untersuchten die Anfdlligkeit der frilhen und der mittelspét-
reifenden Hybriden in Versuchen, die in 6X4 lateinischem Quadrat ange-
legt wurden. In dem Versuch, der in der Nachbarschaft von Winter-
weizensaat und einem breiten Rasen-Grabenrand angelegt wurde, waren
die Pflanzen 100%ig helallen. Von der iiberwicgenden Zahl der friihreifen-
den Hybriden zeigten sich alle, dagegen von den mittelspitreifenden Ilybri-
den nur cinige als antlillig. Der Grund dieser unterschiedlichen Anfillig-
keit ist in der Organogenesis der Pflanzen zu suchen. Nach den Unter-
suchungen von Schapiro, Kolomyzew und Ryshkowa (1959) wird dic
Fritfliegenresistenz der Maispflanzen von dem Wachstumsrhythmus des
dritten Blatles determinicrt. Wenn die Differenzierung der ménnlichen
und weiblichen Bliitenstinde relativ schneller als die Entwicklung der
embrionalen Blitter vor sich geht, dann ist die Scheinresistenz schwicher,
wenn die Entwicklung der cmbrionalen Blidtter intensiver ist, ist die
Scheinresisicnz  bedcutender. Dadurch kann man erkldren, daf bei
uns der Iritfliegenbefall bei den friihreifenden Maissaaten stirker ist,
da die jungen Larven binnen kurzer Zeit die sich friih differenzierenden
generativen Organe erreichen. Die Grofle der Schiddigung dieser Organe
bewirkt die vollige Vernichtung der Pflanze, eventuell das teilweise oder
vollstindige Fehlen der Fahne.

Im weiteren mochte ich noch auf die Moglichkeit der Selektion auf
die Fritfliegenresistenz und auf die bei uns auf diesem Gebiet erreichten
Erfolge hinweisen. 1963 selektierten wir einige sehr anféllige Linien:
M 14, O 14, BeO3a, 01, 40a, und zwar wurde die Selektion in zwei
Richtungen durchgefiihrt. 1. Die verschiedentliche Organogenesis der
Pflanzen ausniitzend, wurden nur jene Individuen mit den eigenen
Pollen bestdubt, bei welchen wir uns iiberzeugt haben, dafl sie befallen
waren, doch die Schidigung iiberwuchsen. 2. Die zweite Richtung war
die, daB wir stark beschddigte ,Frf,“-Pflanzen, die keine Fahne ent-
wickelt haben, mit den Pollen solcher Geschwisterpflanzen bestdubt
haben, welche den Befall iiberwuchsen. Die aus diesen Bestdubungen
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erhaltenen Samen wurden im néchsten Jahr ausgesit und nur jene Typen
behalten, welche eine gute Scheinresistenz zeigten. Als Erfolg vierjihriger
Resistenzziichtung besitzen wir heute zahlreiche resistente Sublinien und
haben mit der Priifung der Kombinationseignung begonnen. Der Erfolg
ist aus Tabelle 4 ersichtlich. Der Hybrid (01 X Min 6) X MR 7 wurde

Tabelle 4:
Die Gestaltung der Fritfliegenresistenz bei friihreifenden Hybriden
abhéngig von der Selektion in den viterlichen Inzuchtlinien
Martonvasar, 1966

Kornertrag
Kombination Gramm Resistenz Befallsprozent
je Ptlanze JFrf R”
(01 x Min 6) x MR7/65 21670 03 100
(01 X Min 6) X MR7/64 207°0 00 100
(01 X Min 6) X MR8/65 227°0 06 100
(01 X Min 6) X MR8/64 1640 0’8 100
SzD 0°05% 280 018
('01% 37°0 029

im Jahre 1964 crzeugl. Aus der selbst hergestellten Linic MR 7 haben
wir im Jahre 1964 cine noch resistentere Sublinie ausgelesen, und diese
wurde im Jahre 1965 auf dieselbe Mutter gelestet. Die [Tybriden wurden
1966 miteinander verglichen. Aus den Daten ist ersichtlich, daB die viter-
liche Resistenz auch in den Hybriden zur Geltung kam, wobei die gute
Kombinationsfihigkeit beibehalten wurde. Eine dhnliche Sclektion fiihrten
wir bei der Linie MR 8 durch, wo die neue Sublinic cine bessere Resistenz
mit einer besseren Ertragsfihigkeit aufwies. Die sclekticrten Sublinien
waren auch 1966 [ritfliegenresistent.

Solange keine guten fritfliegenresistenten Ilybriden in der Praxis
zum Anbau kommen, ist die Bekdmpfung der [Fritflicgenplage bei den
anfélligen Hybriden notwendig. Die beste Bekidmpfungszeit ist bei uns
das 2- bis 3-Blatt-Stadium, wenn die Fliegen die Eier in die Blattachseln
der Pflanzen legen. Uber wirksame Bekdmpfungsmittel haben wir bisher
wenig Erfahrung.

Zuletzt mochte ich noch meinen verbindlichsten Dank aussprechen an
alle diejenigen, die es mir ermoglicht haben, unsere ziichterischen Erfah-
rungen auf dem VI. Internationalen Pflanzenschutzkongre} vorzutragen.

Zusammenfassung

Uber die Schdadigung 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 Martonvasir mit der Priifung der
I'ritfliegen-Resistenz begonnen und vier typische Stufen der Schidigung
sowie auch entsprechende Ernteverluste der einzelnen Stufen festgestellt
(Dolinka-Manninger 1962).
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Nach unseren Beobachtungen war die Resistenz in jedem Fall eine
Pseudoresistenz.

Wir erarbeiteicn cinc 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 Iybriden konnten wir wesentliche
Resistenzdifferenzen nachweisen. Die Vererbungsfahigkeit der Resistenz
bei einigen wichtigen Maislinien, die Moglichkeit der Selektion auf
Resistenz und die crreichten Ergebnisse werden erldutert.

Summary

Jermy (1960) was ihe first to report on damage in Maize by the
frit fly Oscinella frif 1.. At the same time investigations concerning frit
fly resistance were initiated at the Agricultural Research Institute of the
Hungarian Academy of Sciences at Martonvisir. 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 pscudo-resistance in all cases.

A method was worked out to establish several degrees of resistance.
With the formula set up by the degrees of resistancc may be statistically
analy zed.

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 FFarb-
tafeln von Hubert l.cischner und 148 Abbildungen. Herausgegeben von
der Forstlichen Bundeslehranstalt Wien. Wien, Osterreichischer Agrar-
verlag 1967. XXVIII, 366 S. 8o.

Der Verfasser, «ler in der Fachwelt als angewandter Pflanzensoziologe
groften Ruf genieBi. hat mit dem vorliegenden Werk ein besonders fiir
die Praxis werivolles Buch geschaffen. In der Einleitung und in der
SchluBbetrachiung, in der zwanzig verschiedene Fichtenbestinde nach
pflanzensoziologischen  Gesichtspunkten analysiert werden, bringt der
Autor klar zum Auvsdruck, welche groBle wirtschaftliche Bedeutung diesem
angewandten Wissenschaftszweig zukommt oder zukommen sollte.

Wiilirend im ersten Buchabsdinitt 15 differente Hohenstufen der Wald-
gebicte und 6 kologische Waldgruppen dargestcilt werden, behandelt der
Verfasser in dem umflangreichen zweiten Kapitel dic Waldentwicklung
in den cinzelnen Stulen, wobei Boden- und Klimaverhiltnisse stets
berticksichtigt werden. Zahlreiche Vegetalionslisten und Schemata ergiinzen
dabei den {extlichen ‘leil. Iviir den in der Pflanzensoziologic nicht be-
wanderien Leser ist wohl der dritte und zugleich umfangreichste Buch-
abschnitt von besonderem Wert. In diesem Kapitel bespricht der Ver-
fasser iiber 400 .l.citpflanzen®. In Schlagworten werden Lebensform,
Bliitter. Bliiten, Bliiiczeit und ausfiihrlicher der Standort der betreffenden
Art geschildert. Werivoll sind fiir den botanisch nicht immer ausreichend
geschulten Praktiker die zum 'T'ext dazugchirigen, besonders hervorzu-
hebenden Bildiafeln. Auf 82 Ifarb- und weiteren 147 Schwarzweilttafeln
werden dic im Textieil besprochenen Pfllanzen in vollendeter Form
dargestellt. Wihrend die auf den [farbtafeln dargestellten Pflanzen
nach pflanzensoziologischen Gesichtspunkten zusammengefat wurden,
erfolgten die restlichen Darstellungen in alphabetischer Reihenfolge der
lateinischan Namen.

Eine Lrklarung der IMachausdriicke und ein umfangreiches Literatur-
verzeichnis bilden den AbschluBl dieses besonders fiir IForstwissenschaftler
und Okologen intercssanten Werkes. H. Schénbeck

Collins (C. 11.): Microbiological Methods. (Mikrobiologische Methoden.)
Butterworth & Co. Ltd., London, 1967, zweite Auflage. 404 S., zahlreiche
Abbildungen und Tabelien. £ 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 {ibersichtlich gegliedert und beginnt mit einer Einfiihrung in die
Mikrobiologie. Einem Hinweis auf die Groflenordnung der Mikroorga-
nismen folgt eine Beschreibung der Bakterien und Pilze, sowie deren
Klassifikation und Kultur. Zum Abschluf} des ersten Kapitels wird kurz
die Serologie erldutert.

Im zweiten Teil werden die in der Mikrobiologie verwendeten Appa-
rate, Methoden und das dabei benotigte Material besprochen. Mit dem
Mikroskop beginnend, werden Temperaturschrinke, Sterilisationseinrich-
tungen usw. angefiihrt. Einen groBen Raum nimmt die Beschreibung der
Nidhrmedien fiir Spezialkulturen sowic deren Herstellung und Priifung
ein.

Der ganze dritte Teil beschiftigt 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 Lebensmittelkontrolle
wichtigen Mikroorganismen behandelt werden. Auch die fiir den vierten
Teil ausgewihlten Gebiete folgen denselben Gesichtspunkien. So werden
Einzelheiten der Trinkwasserkontrolle, der Milch- und Milchprodukten-
untersuchung, der Lebensmittelkonirolle, der Priifung der Antibiotika
und Desinfektionsmittel besprochen.

Die Tatsache, daB das Buch in so kurzer Zeit die zweite Auflage
erreicht hat, spricht fiir 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, 322323,

Verfasser beschreibt eine Apparatur zur Anwendung von Tepa = tris
(t-aziridinyl)phosphin oxid als Aerosol gegen Carpocapsa pomonella.
Aecrosolapplikationen von 20% Tepa 20 Minuten hindurch crgaben cingn
hohen Sterilisationseffekt an weiblichen -und miinnlichen Tieren, Mit die-
ser Methode konuten 4.000 Motten/Stunde behandelt werden, wihrend die
Behandlung mit Ililfe eines Mikroapplikators mur c¢ine Leistung von
700 Motien/Stunde erlaubt. I*, Beran

qucr (B.): Mohrenfliegenbekdmpfung im Selleric. Rlicinische Monats-
schrift fiir Gemiise, Obst, Schnittblumen, 56, 1968, 131—132,

Die sich auf Grund des Riickstandsproblems aber auch von Resistenz-
schwicrigkeiten ergebende Notwendigkeit von Alternativen fiir persistente
dhlorierle  Kohlenwasserstolfinsektizide zur Bekimpfung von  Gemiise-
flicgen gab Veranlassung zur Durchfithrung von Versudien zur Be-
kiimpfung der Mohrenfliege in Sellerickulturen. Die Phosphorinsekiizide
Bromophos und Chlorfenvinfos, angewendet in I'orm von Nexion-Streu-
mitiel bzw. Birlane Granulat, erwicsen sich gegen die Mihrenfliege als
wirksam. Dic Mchrertriige der mit diesen Mitteln behandelten Parzellen
an A-Warc im Vergleich zu ,unbehandelt* betrngen das Vierfache. Kince
zweimalige Behandlung mit Nexion-Streumittel oder cine cinmalige Be-
handlung mit Birlane Granulat reichte fiir die Bekdmpfung des Schid-
lings aus. F Beran

Delp (C. J) and Klopping (II. L.): Performance attributes of a new
Fungicide and Mite-Ovicide candidate. (Leistungseigenschaften eines
gguegr; Fungizids und Milben-Ovizids). Plant Disease Reporter, 52, 1968,
2—9Y.

qu Methylester der 1-(Butylcarbamoyl)-2-Benzimidazol Carbaminsaure,
bezeichnet als .Du Pont Fungizid 1991°, erwies sich als Bekdmpfungs-
mittel mit wertvollen fungiziden und Milben-oviziden Eigenschaften. ks
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 Pflanzenvertriglichkeit ausgezeichnet. Es wird als 50%iges Spritz-
pulver verwendet und zeigte in dieser Formulierung auch gute ovizide

Eigenschaften gegen Tefranydius urticae, Panonychus ulmi und Phyllo-
soptruta oleivora. F. Beran

Eig.entﬁmer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz,
verantwortlicher Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, samtliche 1021 Wien 2, TrunnerstraBe 5
— Druck* Raiffeisendruckerei Ges. m. b. H., 1131 Wien 14, Linzer StraBe 16
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Uber die Beeinflussung der Entgiftung insektizider
Phosphorsiiureester durch Melleril ®*)
Von Claus Klotzsche

Vor etwa 12 Dbis 15 Jahren wurde von verschiedenen Autoren die
Einfithrung der Phenothiazine in die Therapie der Phosphorsiiurever-
giftungen vorgeschlagen und in der Folgezeit erschienen eine Anzahl
von Publikationen, die iiber Erfolge damit als zusiitzliches Therapeutikum
neben Atropin berichteten (Fournel, Frada und Guicciardi,
Wils und Dahlbom unter anderen). Verwendet wurden hauptsichlich
Promazin und Chlorpromazin. Im Jahr 1962 erschien dann eine Arbeit
von Arterberry und Mitarbeitern in den USA mit dem Titel:
Potenzierung der Phosphorester-Insektizide durch Phenothiazine. Eine
mogliche Gefdhrdung, mit einem Bericht von einem tédlichen Fall. Ein
~mental deficient* Farmer hatte Phosdrin und Sevin gespritzt, eine Ver-
giftung davongetragen und nach kurzer Zeit, als er sich wieder wohler
fiihlte, Parathion gespritzt. Dieser Vergiftungsfall zeichnete sich durch
eine praktisch vollkommen gehemmte Fermentaktivitdt aus, die Serum-
cholinesterase errcichte 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 Phosphorsiureestervergiftung
auf, Miosis, Muskelzuckungen und Atembeschwerden, die auch mit
Atropin nicht zu beheben waren. Daneben wurde die Phenothiazin-

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongreR, Wien, 1967.



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 fiir den
letalen Ausgang gesucht und in den Phenothiazinen vermutet. Auf Grund
dieses Berichtes hat dann Gaines in USA Tierversucdhe unternommen,
um diese Frage zu priifen. 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 ergaly sich, daB die LDso
von 12 mg/kg bei den Kontrolltieren sich auf 7’3 mg/kg bei Chlor-
promazin und auf 54 mg/kg bei Promazin verschlechterie. Wiederholte
Dosen von Atropin und Promazin zeigten cine ctwas hohere Mortalitit
als Atropin allein oder keine Behandlung nach der Parathionvergiftung.
Verwendet wurden 3'6 mgskg Parathion. Bei Phosdrin (37 mgskg) lielt
Promazin bei weiblichen Ratten keinen verstirkenden Effekt erkennen,
obwohl diese Vergiftungsdosis nur wenig unter der LDso liegt. Gaines
zitiert aber Zavon, der mit Chlorpromazin in hiheren Dosen und
einer Applikation von 8 mg/kg Phosdrin solche Effekic gesehen haben
soll. Auch zusammen mit Atropin waren die Ergebnisse schlechter als
mit Atropin allein.

Diese Untersuchungen haben dazu gefiihrt, daf} in den einschldgigen
Empfehlungen von der Verwendung von Phenothiazinen zur Therapie
abgeraten wurde. Sie haben aber auch zu so cxtremen Bchauptungen
geliihrt, daft die Insektizidanwendung zur Einschrdnkung der irztlichen
Handlungsfreiheit fithren wiirde, da die Reste von Phosphorsdureestern
auf I'riichten oder im Trinkwasser dic Wirkung von Phenothiazingaben,
die therapeutisch verabreicht werden, in ihrer cholinergischen Wirkung
potenzieren konnten und eine solche Therapie demnach verunmoglichten
(Bersin).

Wir haben vor einiger Zeit Untersuchungen durchgefiihrt, die sich
an die von Gaines anlehnten. Uns ging es dabei um zwei Fragen:
Einmal, ob langdauernde Verabreichung von kleineren Dosen von Pheno-
thiazinen ein Arbeiten mit Phosphorsdureestern verbietet, eine mehr
gewerbehygienisch bedeutsame Frage, die zwangsldufig aus den ameri-
kanischen Untersuchungen entsteht und zum anderen Phenothiazine und
Phosphorsidureester daraufhin zu iiberpriifen, ob Ratschlige in dieser
Richtung an die Arzte gegeben werden miiliten. Man sollte an dieser
Stelle einmal die Uberlegungen anfiihren, die iiberhaupt fiir die Einfiih-
rung der Phenothiazine bestimmend gewesen sind. Frada und
Guicciardi hatten festgestellt, daB sowohl das Lungenodem als auch
die nikotinartigen Wirkungen unterdriickt werden, die vom Atropin
unbeeinfluBt bleiben. Es wurde damit eine Therapieliicke geschlossen, die
gerade beim Lungenodem auch nach Einfithrung der Reaktivatoren nur
mit einem erheblichen Aufwand und zusitzlicher Medikationen beein-
flufit werden kann. Alle diese Fragen lieen es uns lohnenswert erschei-
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nen, Untersuchungen dazu mit einer groBeren Tierzahl durchzufiihren.
Wir hatten Ratten 3 Wochen lang mit Melleril ®, Torecan ® und Pro-
mazin behandelt, 2 Wochen lang tiglich 1mal 5 mg, 1 Woche lang
tiglich 2mal 5 mg/kg oral. Mit diesen Tieren wurde dann die akute
orale LDs; mit Ekatox ® (Parathion), Ekatin ® (Thiometon) und
Anthio ® (Formothion) bestimmt. Die Ergebmisse sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.

Abb. 1
Melleril akute orale LDso
Parathion 9'5 mg/kg
Thiometon 152'0 mg/kg
Formothion 432°0 mg/kg
Kontrollen, unbehandelt akute orale LDsg
Parathion 6'1 mg/kg
Thiometon 1000 mg/kg
Formothion 350'0 mg/kg

Sie zeigen, dal sich die Ergebnisse von Gaines hier nicht bestitigen
lassen, dal} 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 Gaines ebenfalls nicht
bestitigen. Es zcigte sich nur bei Torecan und Parathion eine Ver-
schlechterung, und nur, wenn die Parathiondosis selbst schon so hoch
ist, dal} sic in der Nithe der LDsq liegt, das heifit, erhebliche Vergiftungs-
symptome auftretcn. Das wiirde aber bedeuten, dal die Behauptung,
durch Insektizidriickstinde von Phosphorsdureestern wiirde die é&rztliche
Handlungsfreiheit in der Therapie mit Phenothiazinen wegen der Gefahr
der Potenzierung eingeschrinkt, ohne reale Bedeutung ist.

Abb. 2

2mg/kg 4 mg/kg 36 mg/kg 65 mg/kg 75 mg/kg 200 mg/kg 400 mgrkg
d 3 Q 3 3 3 ?

Parathion Thiometon Formothion
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 Riickstandswert von Formothion auf Kirschen Dbetrdgt in der
Schweiz 0’3 ppm, die akute orale LDso fiir ménnliche weille Ratten 350 bis
400 mg/kg, 200 mg/kg haben sich in unseren Versuchen als zu geringe
Dosis erwiesen, um durch Phenothiazine beeinfluBt zu werden.

Wir haben, wie erwihnt, eine Verbesserung der akuten oralen LDsp
gesehen, wenn wir Ratten vorbehandelt haben. Es lag nun nahe, den
Grund fiir diese Verbesserung zu suchen. In der Literatur sind in den
letzten beiden Jahren eine Reihe von Arbeiten erschicnen, die sich mit
der Beeinflussung der Giftigkeit oder anders gesagt. des Stoffwechsels
von Phosphorsidureestern beschidftigen. Vardanis hat iiber die Akti-
vierung einiger insektizider Organophosphate durch Lebermikrosomen
von mit Phenobarbital vorbehandelten Miiusen berichiet, bei denen es
zur Zunahme der Oxydation von Schradan und, in geringerem Malle,
von Malathion, nicht aber von Parathion kam. Nach M urphy bestehen
enge Beziehungen zwischen Toxizitit von Thiophosphorsidurcestern und
der Fihigkeit der Leber, ihre Sauerstoffanaloge zu  inaktivieren.
Nakatsugawa und Dahm haben kiirzlich cine Arbeit publiziert,
die sich mit dem mikrosomalen Stoffwechscl von Parathion bei Ratten
beschiiftigt. Dabei hat sich gezeigl, dafl nach istiindiger Inkubation
neben Paraoxon und p-Nitrophenol noch 0,0-Didthylthiolphosphorsiure
entsteht im Verhdltnis 1 1 bis 1:2 gegeniiber Paraoxon. Johnsen
und Dahm konnten feststellen, dal} es bei Vertebraten starke Unter-
schiede in der Aktivierung und im Abbau in den Lebermikrosomen gibt,
wobei solche mit einem hohen Aktivierungseffekt cine vergleichsweise
niedrige  Abbauwirkung haben und umgekehrt. Dubios und
Kinoshita haben die Stimulierung der Entgiftung von EPN durch
Coramin unter Verwendung von Ratienlecberhomogenaten beschrieben.
Triolo und Coon wiesen nach, da Aldrin-Vorbehandlung bei Méusen
eine Schutzwirkung gegeniiber verschiedenen Phosphorsiiureestern ent-
faltet. Dic A-Esterase, die Paraoxon entgiftet, nahm in der Leber um
33% zu. Dadurch steht wahrscheinlich weniger Paraoxon zur Cholin-
esterasehemmung zur Verfiigung.

Diese notwendigerweise gedrdngte Ubersicht zeigt dic bedeutende Rolle,
die die Leber fiir den Stoffwechsel der insektiziden Organophosphate
spielt. Es lag deshalb fiir uns nahe, bei der weiteren Untersuchung iiber
die Ursache der entgiftenden Wirkung von Phenothiazinen auf insekti-
zide Phosphorsiureester in dieser Richtung vorzugehen. Wir haben dazu
minnliche weiBe Ratten eines hauseigenen Stammes sowie Parathion
und Paraoxon verwendet. Als Phenothiazin haben wir Melleril gewhlt
(Abb. 3), mit dem wir schon aus friiheren Versuchen ausreichende Erfah-
rungen hatten.
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Abb. 3
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Es ist ein Piperidino-Alkyl-Derivat mit praktisch fehlenden Nebenwir-
kungen, so daB es fiir den vorgesechenen Zweck sehr gut brauchbar ist.
Dic Dosierung beirng 5 mg/kg tiglich bei oraler Applikation.

CH, - CH,

Methodik

Wir habon uns an die Methode von Neal und Dubois gehalten.
Die Herstellung des Leberhomogenates erfolgte nach der Vorschrift von
Schneider und Hogeboom mit 025 M Saccharoselosung. Allerdings
wurde nur bis zur Abtrennung der Mitochondrien fraktioniert und die
Untersudrungen mit den Mikrosomen und der lislichen IFraktion durch-
gefithrt. Bickel, IM'liickiger und Baggiolini haben bei Unter-
suchungen iiber die Demethylierung von tricyclischen Psychopharmaka
festgestellt, daB der 9.000-g-Uberstand  vorteilhafter ist als die
rcine Mikrosomenfraktion. Nachteile aus der gemeinsamen Verwendung
der beiden Fraktionen haben wir nicht gesehen. Parathion und Paraoxon
wurden in Propylenglykol/Aethylalkohol (80  20) gelost. Das Versuchs-
medium hatte dic in Abb. 4 angegebene Zusammensetzung. Es wurde
1t Stunde im Warburg bei 3720 und einer Schiittelfrequenz von
100 inkubiert. Die Reaktion wird mit 2'5 ml eiskaltem Azeton und 02 ml
Glykokollpuffer gestoppt, der Inhalt der WarburggefidBle in Zentrifugen-
glidschen iiberspiilt, und diese fiir 30 Min. bei —17¢ stehen gelassen zur
Entwicklung der Farbreaktion. AnschlieBend wurde bei 4° und 4000 U
10 Min. lang zentrifugiert und der klare Uberstand im Eppendorf-Photo-

Abb. 4

2000 umol Phosphatpuffer (pH 7'8)

130 umol NADP

280 pwmol Glukose-6-phosphat

0'40 umol Parathion bzw. Paraoxon

025 ml ILeberhomogenat (50 mg)
ad 080 ml Aqua dest.

250 ml Azeton (kalt)
020 ml 05 mol Glykokoll-NaOH-Puffer (pH 9'5)
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meter mit Filter 405 gemessen. Die Kontrollen hatten die gleiche Zusam-
mensetzung mit Ausnahme der beiden Phosphorsidureester. die durch ein
gleiches Volumen entmineralisierten Wasscrs ersetzt wurden.

In einer Versuchsreihe haben wir dem wiissrigen Anteil «es Versuchs-
ansatzes 0'5 mg Melleril zugefiigt, um zu priifen, ob sich dadurch Unter-
schiede zum gleichen Ansaiz ohne Melleril ergeben.

Als Eichkurve diente p-Nitrophenol, das in eincm Bereich von 005 bis
10 y/ml (Abb. 5) eine Gerade gibt, hohere und niedrigere Dosen sind nicht
mehr abzulesen, fiir unsere Zwecke aber auch nicht noiwendig.

Abb.

Extinktion

T T T T T T
0,007 0,013 0,06 0,13 0,6 1,3




Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Abb. 6 dargestellt. In der ersten Spalte ist die
Zahl der Verabreichungen bis zum Versuchstag angegeben. Die néchsten
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 nichsten beiden Spalten

Abb. 6
Verabreichung  Paraoxon Parathion
Ext. Y- p -Nitroph. K/M Ext. y-p -Nitroph. KM
- K. M K. M K. M. K. M.
21, 0139 0204 110 170 154 0051 0082 050 062 124
39. 0159 0287 120 190 158 — — — — -
47, 0156 0313 120 205 170 0148 0168 115 130 1:13
98. 0111 0345 095 230 252 0092 0112 070 095 1735
116. 0148 0216 115 170 148 0182 0218 145 173 118
Methylparaoxon Mecthylparathion
120. 0205 0427 170 320 187 —_ — — -— —
125. — — — — 0114 0194 115 145 126

K. Mellerilzusatz (05 mg) + Parathion
0133 0'151 105 1'15 109

sind die entsprechenden Mengen p-Nitrophenol eingetragen und schliellich
ist die Relation angegeben zwischen Kontroll- und Versuchstieren. Die
Ergebnisse der linken I1ilfte sind diejenigen mit Paraoxon bzw. Methyl-
paraoxon, die der rechten mit Parathion bzw. Methylparathion.

Aus der Tabelle geht hervor, daR Paraoxon in groferem Ausmafl in
p-Nitrophenol umgewandelt wird als Parathion im Vergleich zu den
Kontrolltieren. Die Unterschiede bei Parathion sind nur gering, wihrend
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 heifit, daft
durch Verlingerung der Applikation keine weitere Steigerung der
Metabolisierung eintritt. Jedenfalls lassen sich in wunseren 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, verdndert die
Metabolisierung weder nach der negativen noch nach der positiven Seite.
Das laBt zwei Deutungen zu, einmal, daBl es doch einer langeren Zeit
der Vorbehandlung bedarf, um einen solchen Effekt zu erreichen oder
aber zum anderen, dal} auch Melleril metabolisiert werden muf}, um eine
Aktivitdt zu entfalten, und daB® unser Ansatz nicht das geeignete Medium
dafiir ist.
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Minnliche Ratten (Abb. 7), die nach der 54. Verabreichung mit 3'6 mg/kg
Parathion vergiftet wurden, haben wir in Abstinden bis zu 24 Stunden
getotet, die Lebern homogenisiert und in der beschricbenen Form ohne
Zusatz eines der beiden Phosphorsidureester inkubiert. Die Bestimmung
des p-Nitrophenols ergab nur nicdrige Werte zwischen 023 und 039 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 getétet worden war und das die
niedrigsten Cholinesterasewerte im Serum hatte, Paraoxon in der iiblichen
Menge zugefiigt (0'4 umol) und mit einem gleichen Ansatz mit einem
Leberhomogenisat einer unbchandelten Ratie nach einstiindiger Inku-
bation verglichen. Wiithrend letzteres die erwartete Menge p-Nitrophenol
bildete, blieb die bei den TTomogenisaten der vorbehandelten Tiere erhohte
Nitrophenolbildung nicht nur aus, sondern es wurde nur ctwa ein Drittel
der Menge gebildet, dic beim Kontrollansatz gefunden wurde. Die
vorausgehende Vergiftung mit Parathion hat dic Fihigkeit der mit
Melleril vorbehandelten Tiere zur crhohien Metabolisierung zunichte
gemacht. Das ist ¢in recht interessanter Befund, weil er auf die Grenzen
der Entgiftungsfihigkeit in der Leber hinweist.

I'assen wir unsere Ergebnisse zusaminen, konnen wir den Schluf}
ziehen, dafl nicht alle Phenothiazine, im vorliegenden Fall z. B. Melleril,
die Giftigkeit der insektiziden Phosphorsidureester potenzicren, daB im
Gegenteil eine giinstige therapeutische Wirkung im Tierversuch nachge-
wiesen werden konnte. Sie beruht nach unscrer Auffassung darauf, dalt
Paraoxon schneller metabolisiert wird, so dafl weniger fiir die Hemmung
der Cholinesterase zur Verfiigung steht. Es werden durch Melleril dem-
nach nicht oxydicrende Fermente stimuliert sondern hydrolysierende.
Das wiire eine andere FForm der Stimulierung als sic von Dubois und
Kinoshita beschrieben worden ist, die mit Nikethamid (Coramin)
eine Stimulierung der Oxydasen beschrichen haben, die dann zu einem
schnelleren Abbau von EPN fiihrte. Diese verschiedenen Moglichkeiten

Abb. 7
54. 10 Ratten, davon 9 mit 3'6 mg/kg Parathion vergiftet
Ext.
15 Minuten 0°049
30 Minuten 0°042
90 Minuten 0°042 e 1t A .
180 Minuten 0'045 023 bis 0739y p-Nitrophenol
185 Minuten 0035
330 Minuten 0036
525 Minuten 0'038
24 Stunden 0048

54. 24 Stunden
0124 0042 1oy 032y

132



therapeutisch zu niitzen wire wohl vor allem dort interessant, wo die
iiblichen Reaktivatoren ohne Wirkung sind, wir kennen inzwischen eine
Anzahl solcher Organophosphate, bei denen eine Unterstiitzung der
Atropintherapie wiinschenswert ist.

Es ist sicher gerechtfertigt, weitere Untersuchungen in dieser Richtung
anzustellen. Es gibt verschiedene Hinweise, daB fiir die Toxizitdt eines
insektiziden Phosphorsiureesters nicht allein die Cholinesterasen-Hem-
mung mafBgebend ist, sondern weitere und noch nicht bekannte Faktoren
eine Rolle spielen. Vielleicht gelingt es, auf diesem Wege weitere Ein-
blike zu bekommen, die unter Umstinden auch fiir die Entwicklung
neuer Produkte von grofler Bedeutung sind.

Zusammenfassung

In fritheren Versuchen war festgestellt worden, daf die akute orale
LD 50 verschiedener insektizider Phosphorsiiureester durch eine 4- bis
6wichige Vorbehandlung mit Mellenil, 5 bis 10 mg/kg tdglich, mit der
Schlundsonde applizicrt, giinstig beeinfluftt wird.

Zur Abklirung des Wirkungsmechanismus wurden insektizide Phosphor-

sdureester mit lebermikrosomen so vorbehandelter Ratten und unvor-
behandelter Tiere als Kontrolle cine Stunde lang bei 37°2 Grad Celsius

inkubiert und dic enistandenen Spalt- bzw. Abbauprodukte bestimmt.
Parathion und Paraoxon wurden verwendet. Die Versuchsanordnung
lehnte sich an die von Neal und Dubois (]J. of Pharmacology and
Experimental Therapoutics 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 scheint die Melle-
rilvorbehandlung nicht die Rate der Paraoxonbildung, das heillt, 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 abhingig 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 3720 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 Therapeutics 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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Institul [iir Zierpflanzenbau — Prithonice, CSSR

Die Empfindlichkeit von Bodenpilzen gegeniiber
Herbiziden*)

Von Eva Valaskova

Die Fortschritte in der Entwicklung neuer Herbizide, die Ausdehnung
der Anwendung dieser Priparate auf alle Gebiete des Pflanzenbaues
und die skonomischen Vorteile ihrer Anwendung, zwangen die Forschung,
den Wirkungsmedhanisimus dieser Verbindungen niéher zu untersuchen.

Die Mehrzahl der Iorschungsarbeiten wurde der Wirkung von Herbi-
ziden auf die Unkraut- und Kulturpflanzen gewidmet — eingehende
Untersuchungen iiber den EinfluB# dieser Stoffe auf die Bodenmikro-
flora liegen nur in geringer Zahl vor. Aus den Ergebnissen solcher
Untersuchungen geht hervor, da Herbizide befihigt sind, die Entwick-
lung von Bodenmikroorganismen und damit auch den Ertrag der Kultur-
pflanzen zu becinfllussen. Dieses Problem ist besonders fiir solche Zweige
des Pflanzenbaues wichiig, die wie der Gartenbau durch besonders hohen
Intensitidtsgrad gekennzeichnet sind. Neben einer ungiinstigen Wirkung
auf saprophytische Bodenpilze kann auch eine llemmung der Boden-
pathogene vorausgesctzi werden, was die Moglichkeit bieten konnte,
die Herbizide zur {cilweisen Bodenentseuchung auszuniitzen.

Es schien deshalb zweckmiilig, den Einflu@ von Herbiziden auf aus-
gewiihlte Verireter der bodenpathogenen Pilze zu iiberpriifen, die Emp-
findlichkeit der Bodenpathogene mit der einiger unpathogener Pilze
zu vengleichen und die Reaktionsunterschiede zwischen den Bodenpilzen
und den Kulturpflanzen zu bestimmen.

Die Versuche wurden mit 16 Herbiziden (Tab. 1) durchgefiihrt. Die
Herbizidauswahl umfafite kontaktwirkende Verbindungen (DNC, 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 gegeniiber 15 Pilzarten
(Tab. 2) getestet — unter denen, auBer den allgemein verbreiteten
Bodenpathogenen (wie Rhizoctonia solani, Thielaviopsis basicola, Pythium
debaryanum, Cylindrocarpon radicicola, Verticillium alboatrum oder
Fusarium oxysporum) auch 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 (Bofrytis tulipae, Sclerotinia
sclerotiorum, Sclerotium tuliparum) in die Versuche einbezogen. Von den

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongreB, Wien. 1967.
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Tabelle

1

Verzeichnis der vermwendeten Herbizide

Préparat Chemische Zusammensetzung Wirkstoffinhalt Fabrik
Agrion Natrium-2,4-Dichlor- Spolek pro chem. a
phenoxyacetat 80% hutni vyrobu, CSSR
Alipur Cyklooctyl-dimethyl-
harmnstoff +Butynyl-3-
chlorphenylcarbamat 16'49+11% BASK, BRD
Alisan KOCN 83% Chem. zavody
J. Dimitrova, OSSR
Aretit Dinitroalkylphenylacetat 40% BASFK, BRD
Burex 1-Phenyl-4-amino-5-chlor-
pyridazon 50% BASI, BRD
Camparol Simazin+Prometryan Urawia, BRD
Dalapon Natpiuwm-2,2-Dichlor-
propionat 83% Shall, England
Dikotex 40 Natrium-Kalium-2-Mecthyl- Chem. zavody
4-chlorphenoxyacetat 40% J. Dimitrova, CSSR
Dinoseb Ammonium-dinitro-o-sec- Chenm. zavody
butylphenol 16'5% J. Dimitrova, CSSR
EP 30 Pentachlorphenol 30% VEB Elektrochem.
Komb. Bitterfeld,
DDR
Gesagard  2-Methylmercapto-4,6-bis
(isopropyl-amino)-s-triazin 50% Geigy, Schweiz
Nematin ~ Natrium Monomethyl- Chem. zavody
dithiocarbamat 30% J. Dimitrova, CSSR
Prevenol  Isopropyl-N-(3-chlor-
phenyl)-carbamat 40% Ligtermoet, Holland
Rafex Ammonium-dinitro-o-
kresal 35% Spolana, ¢SSR
Semeron  2-Methylthio-4-methyl-
amino-6-isopropylamino-s-
triazin Urania, BRD
Zeazin 2-Chlor-4-dthylamino-6- Chem. zavody
isopropylamino-s-triazin 50%o J. Dimitrova, CSSR
unpathogenen Arten wurden Trichoderma lignorum — als natiirlicher
Antagonist mancher Bodenpathogene — und eine Art Penicillium aus-
gewihlt.

Nach der Giftplattenmethode wurde fiir jede untersuchte Pilzart die
minimal hemmende Dosis der einzelnen Priiparate bestimmt. Es war
die Dosis, welche wihrend 15 Tagen das Wachstum der geimpften
Kolonien vollstindig hemmte. (Die Untersuchungsmethodik wird durch
Bild 1 illustriert.)
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Tabelle 2
Verzeichnis der getesteten Pilze

Botrytis tulipae
Cylindrocarpon radicicola
["'usarium culmorum

I'. dianthi

I'. oxysporum Schlecht.
I". oxysporum f. gladioli
Penicillium sp.

Pythium debaryanum
Rhizoctonia solani
Sclerotinia salerotiorum
Sclerotium tuliparum
[hielaviopsis basicola
I'richoderma lignorum
Verticillium albo-atrum
V. dahliae

Bild 1: Beimpfung der Giftplatten durch Testpilze



- gegeniiber Bodenpilzen

DG . IDHTRETARS

AIMINNNNN )
s &
3 5
AUNNNNNN i %
umH
I
NN NN mm
<
= N S &
I
NN N
= N
i =
N N
£ N
]
AR
[ ]
_JOrS,rSy
]
R R
[ 1 ] |1 T O O i
‘9] 5%7%%/@
LY N m,nou,w,w,m,w,

8¢l

,uodp)pQq
ulzpaz
unpwap
TNEVTELS
Jou4ndwn?
p4pb6DS$39
0% X3toylq
Xadng
Jnd))y
Jouahadg
gasoulq
$1pady
ubsily
uolaby
Xa/py

0€ di



Zwischen den untersuchten Pridparaten bestehen groBe Unterschiede
nicht nur in der minimalen wirksamen Dosis (MWD), sondern auch
in dem gesamten Umfang der Inhibitionswirkung (Bild 2). Kontaktwir-
kende Herbizide zeichnen sich im allgemeinen durch eine stirkere
Wirkung als die systemischen Prdparate aus (PCP, DNC, KOCN und
Aretit befinden sich an den ersten Stellen in der graphischen Darstellung).
PCP und DNC (die Prdparate EP 30 und Rafex) hemmen die empfind-
lichsten Pilzarten bereits in einer Dosis von 1 Milligramm Prozent. Von
den systemischen Herbiziden wirkte am stdrksten das 2,4-D-Préparat
Agrion, in einer Minimalkonzentration von 5 Milligramm Prozent. Die
geringste pilzhemmende Wirkung wurde bei Dalapon festgestellt, welches
erst in der einprozentigen Konzentration die Entwicklung der empfindlich-
sten Pilzarten zu unterdriicken 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 160fache MWD — und bei Alisan
sogar durch die 400fache MWD dargestellt werden. Die Breite des Kon-
zentrationsumfangs bei den einzelnen Prédparaten laft auf den Selektivi-
tatsgrad der Herbizidwirkung schlieBen. Der maximale Konzentrations-

Bild 3: UnregelméBige Luftmycelbildung bei Sclerotium tuliparum unter
der Wirkung von 0'1% Prevenol
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Bild 4: UnregelmifBige Luftmycelbildung bei Trichoderma lignorum
unter der Wirkung von 0'1% Prevenol

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

Die meisten Herbizide rufen in den kritischen, der vollstindigen Hem-
mung nahe liegenden Konzentrationen verschiedene morphologische und
physiologische Anderungen hervor, wie: unregelmiBige Luftmycelbildung
(Bild 3, 4), Pigmentierungsverlust bei Fusarien (Bild 7), Sklerotien-
bildung in manchen Fusarium-Herbizid-Kombinationen (Bild 5), Unfa-
higkeit zur Mikrosklerotienbildung bei Verticillien (Bild 6) und andere.
Bei Botrytis tulipae konnte unter der Wirkung von Prevenol der Hem-
mungsverlauf in 3 Stufen beobachtet werden: zuerst ein bald aufhorendes
anfiangliches Wachstum, in hoherer Dosis (01 Prozent) lediglich die Aus-
scheidung eines brdunlichen Pigments, und schlieBlich in der Grenz-
konzentration die vollstandige Entwicklungseinstellung.

Im Gegensatz zur Mannigfaltigkeit der wirksamen Herbizidkonzen-
trationen, herrscht in der Empfindlichkeit der Bodenpilze eine gewisse
GesetzmiBigkeit. Bei 10 von den 16 untersuchten Préparaten 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 Beimplung
auf Giftplatten mit 0°01% Dinoseb

Bild 6: Verlust der Fihigkeit zur Mikrosklerotienentwicklung bei
Verticillium alboatrum unter der Wirkung von 0025% Prevenol
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durch Rhizoctonia solani und Fusarium culmorum dargestellt — und
die maximal resistente V. Gruppe umfa3t Fusarium oxysporum Schledi.,
F. oxysporum [. gladieli sowic die Dbeiden unpathogenen Arten:
Trichoderma lignorum und Penicillium sp. Dieses Schema gilt fiic Agrion
Alipur, Aretit, Burex, Dalapon. Dikotex 40, Dinoseb, Prevenol und Rafex.
Die Reihenfolge der Pilze in den einzelnen Gruppen ist sclbstverstindlich
nicht stationdr und auch die Gruppengrenzen sind, hesonders bei den
empfindlicheren Pilzarten, nicht scharf. Die Gruppe der maximal
resistenten Pilze bleibt dagegen praktisch bei allen untersuchten Pripa-
raten ungeidndert. Eine deutlich variable Stellung nchmen in diesem
Schema Thielaviopsis basicola und Cylindrocarpon radicicola cin, deren
Reaktion auf verschiedene Herbizide auflallend selektiv ist.

Bei den iibrigen Herbiziden wurden folgende Anderungen der Pilz-
empfindlichkeit festgesicllt: dic hichste Resistenz gegen das KOCN-
Priiparat Alisan wurde bei Fusarium dianthi und F culmorum beob-
achtet; gegen Camparol, Gesagard und Semeron waren am cmpfindlich-
sten die beiden Verticillium-Arten. wihrend Pythium debaryanum cine
mittlere Resistenz aufwics; dhnlich war auch die Reaktion gegen Zeazin,
welches aullerdem Tridioderma lignorum stark hemmie. Das Vapam-
iihnliche Priiparat Nematin war wenig wirksam gegen Fusarien und
Verticillien.

Die Fahigkeit zur Sklcrotienbildung stcigert nichi die Resisienz gegen-
iiber der Herbizidwirkung: Sclerotium tuliparum, Sclerofinia sclerotiorum
und Botrytis tulipae gehoren zu den empfindlicheren Pilzarten.

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

In der zweiten Versuchsetappe wurde die Fahigkeit der Herbizide in
verschiedene Tiefen der Bodensidule einzudringen (Bild 8) untersucht.
Nach 48 Stunden der Herbizideinwirkung wurden die Testorganismen aus
der Bodentiefe von 0, 5. 10, 15 und 20 ¢m auf Malzagar tberimpft und
ithr Wachstum bhewertet. Die Ergebnisse bestitigen eine schwache Tiefen-
wirkung der Prédparate. Die Reihenfolge der Empfindlichkeit einzelner
Pilzarten blieb auch in diesen Versuchen erhalten — jedoch zur voll-
stindigen Hemmung der Testorganismen in 20 cm Tiefe der Boden-
sdule war eine 10- bis 530fache Erhohung der in vitro festgestellten
MWD nitig. Bei der Verwendung geringerer Konzentrationen blieb die
Hemmung nur auf 5 bis 10 cm Bodentiefe beschrankt. Nach der iiblichen
Flachenapplikation der Herbizide kann deshalb eine Wirkung auf
Bodenpilze kaum erwartet werden.

Im 3. Teil der Herbizidversuche wurde der Einfluff der pilzhemmenden
Konzentrationen einzelner Prédparate auf die Kulturpflanzen untersucht.
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Bild 7: Unterschiede in der Reaktion einzelner Fusarium-Arten gegen

Herbizide (Aretit 01%): a) Fusarium dianthi — b) F. culmorum

©) F. oxysporum — d) F. oxysporum f. gladioli — e) Cylindrocarpon
radicicola




Bild 8: Priifung der Herbizide in Bodensdulen

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 iibertragen,
und in der 3. Versuchsvariante wurden wassergekeimte Pflanzen in
Herbizidsuspensionen bzw, -losungen weiter kultiviert. Die Versuchs-
daver war in allen Fillen 14 Tage und die Herbizidkonzentration ent-
sprach der zur Hemmung maximal resistenter Pilzarten notigen Dosis.
Die Methodik und die Ergebnisse werden durch das Bild 9 illustriert.

Die grioBte Pflanzenschadigung wurde in der 1., stindig unter Herbizid-
wirkung kultivierten Versuchsvariante beobachtet. Die Ubertragung der
Pfldnzchen in reines Wasser (Variante 2) brachte keine merkliche Besse-
rung. In der Variante 3 riefen schiddigende Pridparate ein stufenweises
Vergilben und Umfallen der Keimlinge hervor. Am empfindlichsten
reagierte der Salat, wihrend der Weizen eine mittlere und der Raps
die hochste Resistenz aufwiesen. Salatsamen keimten nur in 1’5 Prozent
Gesagard und in 1 Prozent Burex; die Samlingshohe war jedoch im
Vergleich zur Kontrolle stark reduziert. Die genannten 2 Préparate
wurden auch von den iibrigen Pflanzenarten am besten vertragen; beim
Raps glichen die behandelten Sémlinge 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- und Weizensamen in Herbizid-
suspensionen. Im  Vordergrund Weizen in: a) 02% Dinoseb
b) 1% Burex ¢) reinem Wasser (Kontrolle)

Fdllen (Alisan, Dalapon, Dikotex 40, Nematin) unterdriickten sie voll-

standig die Keimung.

Da sich die stirksten pilzhemmenden Konzentrationen der Herbizide
bei direkter Applikation auf die Kulturpflanzen als stark schadigend
erwiesen, wurde bei den, die Bodenpathogene am stirksten hemmenden
Priaparaten die notige Karenzzeit bestimmt. Versuche mit Salat und
Kresse bewiesen, dal 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 Engebnisse erlauben folgende praktische SchluBfolgerungen:
1. Die in den Versuchen gewihlten nichtpathogenen Vertreter der Boden-
pilze und natiirlichen Antagonisten mancher Pathogene erwiesen sich
als stark herbizidresistent.

Dank der geringen Tiefenwirkung der pilzhemmenden Herbizid-

konzentrationen kann bei der iiblichen Fldachenapplikation dieser

Pridparate mit einer erwiinschten Einschriankung der pathogenen Pilze

nicht gerechnet werden, obwohl viele dieser Arten stark herbizid-

empfindlich sind.

3. Die aussichtsreichen kontaktwirkenden Praparate (DNC und PCP),
bzw. andere, gegen spezifische Pilze wirksame Herbizide, konnen
jedoch bei geeigneter Applikation (BegieBen und Umschaufeln der
angehédufelten Erde, starke Bewisserung) zur Bodenentseuchung prak-
tisch ausgeniitzt werden.

S
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4. Neben der selektiven Wirkung auf die pathogenen Pilze wire dadurch
auch eine, im Vergleich zu den iiblichen chemischen Desinfektions-
mitteln. um 14 Tage verkiirzte Karenzzeit gesichert.

Zusammenfassung

15 Pilzarten, darunter Vertireter der pathogenen sowic¢ nichtpathogenen
Bodenmikroflora, wurden auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber 16 Herbi-
ziden untersucht. Die Stoffauswahl umfaBte Kontakt- und systemische
Herbizide. Fiir jede untersuchte Pilzart wurden nach der Giftplatten-
Methode und in Bodensidulen-Versuchen die minimalen Hemmkonzentra-
tionen bestimmt. Sie schwankten zwischen 0001 bis 4 Prozent und waren
geringer als die entsprechenden Unkrautbekimpfungsdosen. Kontakt-
Herbizide hatten einen stirkeren pilzhemmenden Einfluft als die syste-
mischen Produkte. Pathogene Pilze waren empfindlicher als die nicht-
pathogenen. Die griofte Empfindlichkeit wurde bei Pythium sp., die
geringste bei Fusarium oxysporum Schl. und seinen formae speciales
beobachtet. Minimale Grenzkonzentrationen mancher Priparate (Aretit,
PCA) riefen morphologische Verdnderungen hervor. Die erzielten Ergeb-
nisse bewiesen, dal Herbizide in den zur Unkrautbekimpfung empfoh-
lenen Dosen fihig sind, auch die pathogenen Bodenpilze zu hemmen.
Diese Wirkung kinnte bei geeigneter Behandlungsform (Kompost, Tiefen-
applikation) praktisch ausgeniitzt werden. Den im Vergleich zur herbizid-
wirksamen Dosis niedrigeren pilzhemmenden Konzentrationen entspricht
eine verkiirzte 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 0001 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) caused 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 der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Erstmaliger Nachweis von Macrophomina phaseoli
(Maublanc) Ashby als Erreger einer Stengelbruch-
krankheit an Sorgum im Jahre 1967 in Osterreich

Vorldufige Mitteilung
Von Bruno Zwatz

Im Jahre 1967 wurden der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz aus den
osterreichischen Sorgumanbaugcbieten, «das sind das ostliche Niederoster-
reich (Marchfeld. Wiecner Becken und Weinviertel) sowie das niordliche
Burgenland. katastrophale, durch Stengelbruch an Sorgum verursachte
Schdden gemeldet und Pflanzenmuster zur Feststellung der Schadens-
ursache vorgelegt.

Sorgum  (Sorghum vulgare) ist fiir Osterreich als FHybridsorgum
eine relativ neue Kulturart. Erstmalig im Jahre 1962 wurden von der
Pflanzenzuchtstation Neuhof-Rohrau (chemals Harrach'sche Giiterdirek-
tion  Bruck/Leitha, N.-0) die  Hybridsorgumsorten ‘Konigssorgum
NK 110, ‘Kiénigssorgum NK  120° und ‘Konigssorgum NK 125
(Northrup-King & Co., Minneapolis, USA) der landwirtschaftlichen Praxis
rum Anbau angeboten, Diese Kultur beansprucht hohe Warmemengen
und erfordert cine lange Vegetationszeit. Es wurnde ihr fiir Osterreich
eine groBe Zukunft vorausgesagi, zumal sic einerseits eine Auflocke-
rung der l'ruchtfolge in Aussichi stellte, anderseits Anbau, Pflege und
Ernte mit dem vorhandenen Geritepark gestattet und schlieflich 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 Riickschlige.

Seit dem Jahre 1965 kamen auBler den drei oben angefiihrten Sorten
zwei weitere Hybridsorgumsorten, und zwar ‘Duet’ und ‘Pawnee’
(ebenfalls amerikanische Ziichtungen), zum Anbau. Vor allem ‘Duet’
zeichnet sich durch ldangeres Stroh und frithere Reifezeit aus.

Im Jahre 1967 wurden die genannten Sorten im eingangs erwéhnten
Gebiet im Ausmalle 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 Spitzenertrdgen von 6.000 kg/ha erzielt.

In einer Anzahl von Sorgumbestinden kam es allerdings durch
Stengelbruch zu nahezu voélligem Ernteausfall (Abb. 1). Als besonderes
Merkmal dieses Schadens ist hervorzuheben, daB er vielfach nesterweise
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Abb. 1: Macrophomina-Stengelbruch an Sorgum. Durch Notreife,

unterentwickelte Kornausbildung und Ernteerschwernisse wurden im
Jahre 1967 empfindliche Ertragsverluste verursacht.

aufzutreten pflegt, ein Umstand, der auf unmittelbare Zusammenhénge
mit den jeweiligen Bodenverhéltnissen schlieBen ldBt, wobei sich vor-
nehmlich die leichten, sandigen und trockenen Standorte als besonders
bevorzugte Schadensstellen erwiesen haben.

Die Besichtigung der geschddigten Bestinde sowie die Untersuchung
des aufgesammelten und vorgelegten Pflanzenmaterials lieB zunichst
einmal erkennen, daB 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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Abb. 2: Macrophomina phaseoli zersetzt das Markgewebe im unteren
Stengelbereich und in den Wurzeln. Dadurch verliert die Pflanze die
Standfestigkeit, so daB sie schlieBlich knickt.

Wurzeln und Stengeln war das Mark weitestgehend zersetzt, wéahrend
Rinde und GefilBbiindel erhalten blieben. In den Stengeln waren die
erwiahnten Symptome ausschlieBlich im unteren Stengelbereich ausgebildet.

Obwohl die Symptome weitgehend mit den durch Fusariumarten ver-
ursachten und in Osterreich hiiufig an Mais vorkommenden Stengelbruch-
Schédden iibereinstimmen, war auffallend, da im untersuchten Pflanzen-
material nur iiberaus vereinzelt IFusariumbefall feststellbar war. Viel-

mehr konnte — insbesondere nach ldngerer Lufttrocknung der Schadens-
muster — an den Innenwénden der Rinde sowie an den LeitgefdBen ent-

weder ein vereinzeltes, in einigen Fillen aber auch ein Massenvorkommen
von braunen bis schwarzen, unregelméBig rundlichen, im Durchmesser
etwa 100 bis 150 u messenden Sklerotien nachgewiesen werden (Abb. 3
und 4), die wir als Sklerotien des Pilzes Macrophomina phaseoli (Mau-
blanc) Ashby (Sclerotium bataticola Taub.) identifizieren konnten
(Reichert und Hellinger 1947, Dickson 1956, Tarr 1962)%).

*) Fraulein Dr. R. Schneider, Mykologisches Institut der Biologischen
Bundesanstalt, Berlin-Dahlem, sei auch an dieser Stelle fiir die Nach-
bestimmung des Pilzes sehr herzlich gedankt.
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Abb. 3: Sklerotien von Macrophomina phaseoli an der Innenseite der
Rinde bzw. LeitgefiBlen eines Sorgumstengels.

Abb. 4: Sklerotien von Macrophomina phaseoli (etwa 100fache
VergroBerung).
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Da derselbe Erveger in einem Fall neben Fusarien auch in einem
Maisbestand (Marchlcld, N.-0.) nachgewiesen werden konnte und dieser
Krankheitserreger in der Literatur auch als héufiger Stengelbruch-
erreger des Maises besdirieben wird, mull angenommen werden, dal} dies
auch fiir Osterrcich. zumindest in Einzelfillen, zutrifft. Auf Grund
hisheriger Feststellungen kommen in Osterreich als Stengelbrucherreger
des Maises vornchmlich allerdings Fusarium moniliforme, Fusarium
culmorum, Fusarium avenaceum, Fusarium graminearum und weitere
IFusariumarten in Betracht.

Zufolge erster  I'reilandbefallskontrollen haben sich  gegeniiber
Macrophomina phasceoli alle angeliihrten Sorgumsorten als mehr oder
minder stark anfilliz erwiesen. ‘Duet’ scheint allerdings dic empfind-
lichste Sorte zu scin.

Die Untersuchungen iiber diesen fiir Osterreich neuen Krankheits-
erreger werden lorfgeselzt,

Zusammenfassung
Es wird iiber crstmaliges Aufireten von Macrophomina phaseoli
(Maublanc) Ashby Osterreich berichtet. Dicser Errcger hat im Jahre
1967 an ITybridsorgnmsorten Stengelbrudh und empfindliche Ertrags-
ausfdlle verursachi. In einem Fall wurde derselbe Erreger auch an Mais
nachgewiesen.

Summary

It is reported on the 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.
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Referate

Hickin (N. E.): Caddis Larvae — Larvae of the British Trichoptera
Kécherfliegenlarven — Larven der Britischen Trichopteren.) Hutchinson
u. Co. LTD, 1967, S. 476, 980 Abb.

Die eigenartige l.chensweise und die Mannigfaltigkeit der larvalen
Trichopterenstadicn haben seit jeher die Kocherfliegen zu interessanten
Studienobjekicn [iir Iintomologen gemacht. Es ist daher besonders begrii-
Benswert, daB3 Ilickin sich der Miihe unterzogen hat, zumindest die
britischen Arten der Trichopterenlarven in Buchform znsammenfassend
darzustellen, Es hiitte dazu auch, wie wir meinen, gar nicht erst eines ein-
leitenden Kapitels iiber die, an sich ohnchin nur in bestimmten IFidllen
ins Gewicht fallende 6konomische Bedeutung dieser Organismen im
Bereich der Landwirischalt und Fischzucht bedurft, win die Berechiligung
fir dic Herausgabe dicses interessanien Buches nachzuweisen, denn
zweifellos sind die Trichopicren als mogliches ancestrales Bindeglied
zwischen Neuaropteren und Lepidopteren schon allein durch ihre syste-
matische Stellung von grofler entomologischer Bedeutung.

Von den derzeit bekannten 18 ‘Trichopterenfamilien konnien vom Ver-
fasser bisher 15 in GroBibritannien nachgewiesen und genauer beschrieben
werden, Es sind dies die Familien der Phryganeidae, Limnephilidae,
Sericostomatidae, Beraeidae, Molannidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Hydropsydiidae, Polycentropidae. Psychomyiidae, Rhyacophilidae und
Hydroptilidae mit insgesamt 193 Arlen.

Was das Studium der Trichopteren so iiberaus interessant macht, ist
nicht so schr dic Systematik der Tiere, sondern ganz besonders die
eigenartige Arl des Kocher- und IFangnetzbaues der nahezu ausschlieft-
lich aquatisch lebenden Larvalstadien. Es ist daher erfreulich, dafl der
Autor des Budhes gerade diesem Umstand ganz besonders Rechnung trigt.
Zahlreiche Bestimmungsschliissel und 980, zum GroBicil vom Verfasser
selbst angefertigte, cxakte taxonomische Skizzen iiber den Habitus der
Larven und ihrer Gehduse iragen dazu bei, die Beschiftigung mit den
verschiedenen Larvenarten und ihrem Gehdusebau zu erleichtern. Sehr
wertvoll und vor allem fiir skologisch-biologische Vergleiche von Bedeu-
tung sind auch die fiir alle beschriebenen Arten angefertigten ,life-tables™.
Was die vom Verfasser beniitzte Literatur anbelangt, so bringt er sie im
Anhang an jedes der jeweils eine IFamilie behandelnden Kapitel. Ein
sehr ausfiihrlicher und detailreicher Sachgebiets- und Namensindex be-
schlieBen das Buch. K. Russ

Jetem (H.), Kallina (H.): Verzeichnis der Waldgemeinschaften Oster-
reichs. 2. erw. Aufl. Wien 1966: Forstliche Bundes-Versuchsanstalt, 120 S.
40 (Maschinschr. verf.). Forstliche Bundesversuchsanstalt, Heft 19.

Die erste Auflage einer Zusammenstellung der Waldgemeinschaften
Osterreichs erfolgte bereits im Jahre 1960. In der zweiten nunmehr vor-
liegenden Auflage wurden weitere Ergidnzungsmeldungen miteinbezogen,
so daB damit eine vollstindige Ubersicht (Stand v. 1. 1. 1964) der insgesamt
2915 Gemeinschaftswilder mit einer Gesamtfldche von 359.086 ha vorliegt.
Ein Vergleich mit der forstwirtschaftlich genutzten Gesamtflache Oster-
reichs von 3,131.834 ha (= Durchschnitt aus den Jahren 1955 bis 1964)
und der Gesamtflache der Gemeinschaftswilder ergibt demnach, daf}
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mehr als 11% der forstwirtschaftlich genatzten IFliche Osterreichs auf
Gemeinschaftswilder entfallen.

Vorliegende Veroffentlichung enthilt zahlreiche wertvolle Angaben und
Zusammenstellungen und ist daher des Interesses vieler in der Forst-
wirtschaft Tétigen gewild. 11. Schonbeck

Leithe (W.): Die Analyse der Luft und ihrer Verunrcinigungen in der
freien Atmosphire und am Arbeitsplatz. Wissenschaftliche Verlags-
gDeis{elslschaft m. b. H., Stuttgart, 1968, XIII, 288 Sciten, 58 Abbildungen.

8 —.

Wie in vielen IForschungsbereichen nimmt auch in der Umweltsforschung
die analytische Chemic eine Schliisselstellung ein. Sic ist es, die die
Grundlagen fiir Mafinahmen zur Ausschaltung oder Mindcerung schidlicher
Einfliisse der Zivilisation auf die Umwelt des Menschen zun schaffen hat.
Gegenwirtig finden vor allem die Fragen der Verunrcinigung einer der
wichtigsten Komponente unscrer Umwelt, niimlich der Luft, die grolite
Beachtung, so dal} auch der analytischen Ermittlung von Luftverunreini-
gungen zunehmende Bedeutung zukommt,

Trotz der entscheidenden Rolle der Luftanalyse fiir die Beurteilung
von Emissionssituationen wird ihr in den zusammenlassenden Darstel-
lungen von Problemen der Luftreinhaltung nur bescheidener Raum ge-
widmet. ks ist daher zu Dbegriilen, dall sich cin ziinltiger Analytiker
der Aufgabe unierzogen hat, das weit verstreute Schrilttum dieses Ge-
bietes zu siditen und gestiitzt auf cigene reiche Erfahrungen zu einer
monographischen Darstellung des Gegenstandes zusammenzufassen.

Wenn auch die Zweckbestimmung des Buches vornchmlich in der Ver-
mittlung ausreichender Informationen iiber die Durchfiihrung von Luft-
analyvsen liegt, so beschriankt es sich doch nicht aul die Wiedergabe
analytischer Methoden, sondern bringt auch eine Einfiihrung in die
Emissionsprobleme. Ausgehend von den Begriffen .reine Luft™. .Luft-
verunreinigung®, ,Emissionen”, .Immissionen* und der geschichtlichen
Entwicklung der Luftverunreinigung werden im allgemeinen Teil die
gesetzlichen MaBnahmen und auch solche auf freiwilliger Vereinbarungs-
basis, die Herkunft und Natur von Luftverunreinigungen, die Abwehr-
mafinahmen und die Hygiene der Luftverunreinigung, einschliellich
Pflanzenschdden, kurz besprochen. Es folgt ein allgemein-methodischer
Teil, in dem Konzentrationsfragen und -begriffe, die Nachweisgrenzen
und allgemeine Hinweise fiir die Methodenwahl und Probenahmefragen
behandelt werden. Dem Prinzip von Untersuchungen mit kiinstlichen
Luftmischungen im Laboratorium ist ein weiterer kurzer Abschnitt
gewidmet.

Einen wohl vollstindigen Uberblick iiber die fiir Luftanalysen grund-
siitzlich in Frage kommenden Methoden vermittelt das Kapitel ,,Spezielle
Analysenmethoden®. Die prinzipiellen sowie die modernen apparativen
Methoden, wie die der konventionellen Analvsenverfahren sowie die der
als Relativmethoden noch im Gebrauch stehenden Langzeitverfahren
werden erldutert. Ein Uberblick iiber die fiir diese Zwecke verfiigbaren
Apparate wird geboten.

Im speziellen Teil werden die einzelnen Bestimmungsmethoden fiir den
Nachweis von Stduben und Gasen in der Luft beschrieben; Vor- und
Nachteile der einzelnen Methoden werden auf Grund reicher eigener
Erfahrungen angefiihrt. Der Anhang umfafit eine Tabelle, die eine rasche
Umrechnung von Schadstoffkonzentrationen von ppm in Milligramm/m?
und umgekehrt ermoglicht. eine Tabelle mit den fiir die wichtigsten
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Schadstoffe  festgelegten Maximal-Immissions-Konzentrationen (MIK-
Werte) sowie eine Tabelle mit den fesigesetzten maximalen Arbeitsplatz-
Konzentrationen (MAK-Werte) fiir die wichtigsten chemischen Verbin-
dungen.

Den Abschluf} bildet ein Literaturverzeichnis und Sachregister.

Die Neuerscheinung stellt eine wichtige Ergdnzung der bisher verfiig-
baren Rauchschadensliteratur dar, in der ausnahmslos das Schwergewicht
auf den Auswirkungen von Luftverunreinigungen lag, wiahrend die vor-
hiegende Monographic vornehmlich ein Methodenbuch darstellt, wie es
in diesem Umfang und in dieser Vollstindigkeit bisher nicht zur Ver-
fligung stand. F. Beran

Diercks (R.) umd Ot (A.): Zur Problematik der Schadensschwellen im
praktischen Pflanzenschutz, Ges. Pflanzen 20, 1968, 8—15.

Die wichtigste I‘orderung des integrierten Pflanzenschutzes — Lin-
schrénkung der chemischen Bekidmpfung auf das wirtschaftlich notwen-
dige Mindestmaf} ist nur mit Hilfe cines gut funktionierenden Pflan-

zenschutzwarndicnsies erfiillbar, Der Warndienst hat zwei I'ragen zu
beantworten. erstens. ob iiberhaupt mit cinem nennenswerten Auftreten
eines Parasiten zu rechnen ist, und zweitens, wann Gegenmalinahmen
durchgefiithrt werden sollen. Wihrend die Bestimmung des optimalen
Bekidmpfungszeitpunkics einigermaflen gelingt., zumindest bei den wich-
tigsten Schadlingen. sind Aussagen iiber die kritische Populationsdichte
nach wic vor problematisch. Wie anhand von tabellarisch zusammen-
gesteliten Angaben aus der neueren Literatur gezeigt wird (Schwellen-
werte fiir Schidlinge von landwirtschaftlichen Kulturen bzw. an Apfel-
bdaumen), gibt es zwar schon iiberraschend viele derartige Hinweise,
doch handelt es sich nicht um konstante. allgemeingiiltige Grilien. Die
tatsichlichen ortlichen Toleranzgrenzen fiir Schadlingsbefall werden durch
folgende Umstidnde bestimmt: 1. Jedes Okosystem, und damit auch die
kritische Schadlingszahl, ist in Abhiingigkeit von Klima, Boden, Art,
Sorte und Alter der Kulturpflanze, Unkrautbesatz, pflanzenbaulichen
Mafinahmen usw. streng standortbezogen. 2. Hohe Schwellwerte sind
biologisch crwiinscht. bedeuten aber ein wirtschaftliches Risiko; das fiihrt
zu nicht ganz befriedigenden Kompromissen. 3. Fiir die Ermittlung von
kritischen Zahlen sind neben rationellen Stichprobenverfahren vor allem
Fachkrdfte notwendig. Derzeit hat der amtliche Pflanzenschutzdienst
Miihe, auch nur dic von der stiirmischen Entwicklung des chemischen
Pflanzenschutzes gestellten Aufgaben personell zu bewiltigen. 4. Im
Sinne des integricrten Pflanzenschutzes ist nicht die restlose Vernichtung
eines Schidlings. sondern lediglich seine Reduzierung auf ein tragbares
Niveau anzustrchen. Um dies zu ermoglichen. sollte man nicht nur
hochwirksame Priparate, sondern auch speziell zu kennzeichnende
weniger wirksame Mittel amtlich anerkennen. O. Schreier

Skuhravy (V.): Erfahrungen mit der Riibenfliege (Pegomya betae Curt.)
in der Tschechoslowakei. Zucker 21, 1968, 122—127.

Das Dauerschadgebiet der Riibenfliege wird ungefihr durch die
Jahresisothermen 7 Grad Celsius und 9 Grad Celsius begrenzt, es umfafit
den nisrdlichen Teil Mitteleuropas, Deutschland. Polen, Holland, Belgien
und Dinemark. Nordfrankreich. Siidschweden und die westliche Tsche-
choslowakei. Im letztgenannten Land trat der Schiddling in den Jahren
1900, 1901, 1909 bis 1912, 1920 bis 1923 und besonders stark 1929 bis 1932
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hervor. Zur néchsten Gradation mit dem Hohepunkt im Jahre 1959 kam
es erst nach einer zwanzigjihrigen Latenzperiode. Als maBgebend fir
den Massenwechsel wurde bisher die Temperatur angesehen. Neuerdings
sind jedoch folgende interessante Beziehungen zwischen Riibenfliegen-
vorkommen und Feuchtigkeit nachgewiesen worden: 1. Die aus den
Puparien geschliipften Fliegen konnen sich nur bei hoher Bodenfeuchtig-
keit zur Bodenoberfldche durcharbeiten, wihrend die Riibenfliegenpara-
siten imstande sind, eine mehrere Zentimeter dicke, vollig trockene Boden-
schicht zu passieren. 2. In Gebieten mit niedriger Luftleuchtigkeit wurden
relativ weniger Puparien gefunden als in lu?tfeuchteren Gebieten. 3. In
dichten Riibenbestinden waren zur Zeit der dritten Generation die
Eiablagen zahlreicher als in liickigen Bestinden. Eine auf Grund dieser
Feststellungen vorgenommene Analyse der mittcleuropiischen Gradation
der Jahre 1955 bis 1965 hat gezeigt, daB dic Populationsdichte steigt,
wenn mehrere niederschlagsreiche Jahre nacheinander folgen, und dalt
sie nach einer Trockenperiode absinkt. Fiir das Aufircten im kommenden
Jahr ist vor allem die Feuchtigkeit in den Monaten August bis Oktober
malfigebend. In der Tschechoslowakei ist in Abhiingigkeit von den Tem-
peraturverhiltnissen in den Zuckerriibenhauptanbaugebicten mit drei,
in den hoheren 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
Bekimpfungswiirdigkeit wird auf Grund der durchschnittlichen Eizahl je
Pflanze und der Entwicklung des Bestandes entschieden. Wie auch aus
der Tabelle hervorgeht, milt der Autor der Riibenfliege weniger Bedeu-
tung bei als andere Fachleute und vertritt daher hiohere kritische Zahlen.
Um indifferente und niitzliche Insckten zu schonen, wird empfohlen, eine
chemische Bekdmpfung der Riibenfliegenlarven nur bei ertragsgefihr-
dendem Befall durchzufiihren. O. Schreier

Thottappilly (G.) und Schmutterer (H.): Zur Kenntnis eines mecha-
nisch, samen-, pilz- und insekteniibertraghbaren neuen Virus der Erbse.
Zcitschrift f. Pflanzenkrankheit und Pflanzenschutz 75, 1968, 1—S8.

Es wird ein neues, als ,Falsches Blattrollvirus der Erbse“ benanntes
Virus der Erbse beschrieben. Die Krankheit, die vermutlich aus Afrika
eingeschleppt wurde, stellte man zunichst an der Sorte , Joserva“ (gezogen
aus Samen franzosischer Herkunft) fest; seit 1967 wurde sie auch
in Erbsensaatgut nachgewiesen, das sich in Deutschland im Handel
befindet (,Kleine Rheinldnderin“, ,Schnabel).

Das Virus duBert sich durch ein Abwiirtsrollen der Bldtter, Wachs-
tumsminderung und Bildung von chlorotischen Flecken an jungen Blit-
tern; gelegentlich treten auch kleine braune Adernnekrosen auf. AuBer-
dem fallen erkrankte Pflanzen durch eine blaugraue Verfirbung auf.
Das Virus wird mechanisch, durch Samen, durch die Pfirsichblattlaus
Myzus persicae und durch den Boden iibertragen, wobei vermutlich die
Zoosporen von Pythium ultimum als Vektoren fungieren. Als Testpflanzen
sind die Erbsensorten: ,Kleine Rheinldnderin® und ,Schnabel“ sowie
Chenopodium quinoa Willd. gut geeignet. Bemerkenswert ist aber, dafl
das Virus nicht durch die Erbsenblattlaus Acyrthosiphon pisum Harr.
iibertragen werden kann und dal es Acker- und Gartenbohne, Rotklee,
Luzerne, Gurke und Tabak nicht befallt. G. Glaeser

Eigentiimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstait fiir Pflanzenschutz,
verantwortlicher Redakteur: Prof. Dr. Ferdinand Beran, samtliche 1021 Wien 2, TrunnerstraBe §
— Druck: Raiffeisendruckerel Ges. m. b. H., 1131 Wien 14, Linzer StraBe 16
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Hauptrichtungen in der Erforschung
der Sterilisationsmethoden bei Insekten*)

Von K. M. Schumakow, Leningrad, UdSSR

Die neuzeitliche Arbeitsrichtung in der Schiidlingsbekimpfung, die sich
sowohl chemischer. als auch biologischer Verfahren bedient, findet in den
letzten Jahren immer groBerc Aufmerksamkeit. Das betrifft vor allem
auch die Anwendung von Chemosterilantien, Lockmitteln und insbeson-
dere Sexuallockinitieln.

Die Sterilisation der Insekten ist eine der lormen der genetischen
Methoden der Schiidlingsbekimpfung. Es geht nicht nur um die Vertil-
gung der Insckten mit genetischen Mcthoden, das heiftt, nicht nur um die
Storung des Vermehrungsprozesses bei Insekten. Viel wichtiger ist dabei,
daf die Entwicklung der genetischen Methoden der Schiddlingsbekdmpfung
unmittelbar aus dem Fortschritt der Genetik allgemein und aus dem der
Insektengenetik im besonderen resultiert. wobei die leiztere besonders
eingehend an Drosophila melanogaster als Modellobjekt untersucht und
erarbeitet wurde. Es ist deshalb durchaus nicht verwunderlich, dall die
Pioniere der genctischen Bekidmpfungsmethoden die hervorragenden
Genetiker A. Serebrowski und Méller waren.

In der UdSSR wurde dieses Problem in der Abteilung fiir Genetik der
Moskauer Universitiit bereits in den dreiBiger Jahren behandelt; 1940 ver-
offentlichte A.S. Serebrowski eine Arbeit (Serebrowski 1940), in
der er eine ganz neue Vorgangsweise fiir die Schidlingsbekdmpfung vor-
schlug. Der Sinn  dieser neu vorgeschlagenen Methode wurde von

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen I’flanzenschutz-
kongreB, Wien. 1967.



Serebrowski folgenderweise formuliert: ,,Andert man den Chromo-
somenbau eines Schiddlings durch eine oder mehrere Translokationen, ver-
mehrt man eine auf diese Weise translozierte Linie und setzt man sic
in der Natur frei, so werden die Individuen der translozierten Rasse
im Kontakt mit den normalen eine heterozygotische Nachkommenschaft
erzeugen, die ihrerseits demzufolge ein schwiichercs Vermehrungsver-
maégen besitzen wird.” ... ,Es sind verschiedene Varianicen dieser Methode
je nach der Biologic des Schidlings, den Kosten bei der Aufzucht im
Laboratorium. den Schwierigkeiten der Erhaltung der translozierten
Rassen, der Schiidlichkeit des betreffenden Insektes usw. moglich. Eine
dieser Varianten, die anscheinend wegen ihres olfenbar ungefihrlichen
Charakters dic aussichisreichste ist, isl die ['reiselzung der Ménnchen
allein. Die genannte Methode kann man mit jeder anderen iiblichen
Methode, ohne sic zu storen und sclbst beeintrichiigt zu werden, kombi-
nieren” (Serebrowski 1940). Es geht daraus Klar hervor, dalt in
der Arbeit von Sercebrowski dic theoretischen Grundlagen der
Mecthode fTormuliert wurden, die 15 Jahre spiiter Schaffung der
.sterile-male tedhinique” fiithrie und derzeit intensiv vielen Liindern
bearbeitet wird (Knipling 1964).

Wie auch iiberall lagen der IForschung iiber Chemosterilantien in unse-
rem Lande die Untersuchungen zytostatischen Stoffen fiir medizi-
nische Zwecke zugrunde,

Weitgehende Untersuchungen des betreffenden Problems riickten eine
Gruppe von Athyleniminen, dic als hochst aussichtsreiche zytostatische
Stoffe zu betrachten sind, in den VYordergrund: iiber 100 Verbindungen
dieser Gruppe wurden als therapeutische Priaparate zur Behandlung von
hosartigen Geschwiilsten griindlich untersucht (T'schernow 1964).

Die auf Grund dieser Untersuchungen aufgefundenen aktiven zyto-
statischen Verbindungen aus der Gruppe der Athylenimine wurden als
Chemosterilantien gegen Insekten verwendet. Die Grundforschung iiber
die Entwicklung der Sterilisationsmethoden fiir eine Reihe schédlicher
lepidoptera wurden in den Jahren 1962 bis 1966 vorgenommen.

I'olgende Verbindungen wurden untersucht:

i. Tretamin oder TET: 2.4.6-Tri (1-dthylenimino)-s-triazin:
Thiotepa: Tri (1-dthvlenimino)-phosphinsulfid;
Phosphasin: (1-Athvlenimido)-amido-2-pyrimidinphosphat;

4. Dipin: Tetra(1-dthylenimidyl)-piperazinyl-1.4-diphosphat:

Apholat: 2.2.4.4.6.6-lexahvdro-2,2.4.4.6.6-hexa(t-dthvienimino)-1.5.5-

triaza-2.4.6-triphosphorin.

Die geringste Aktivitdt unter den aufgezihlten Verbindungen wies
Dipin auf. Die iibrigen 4 Verbindungen zeigten gegeniiber allen unter-
suchten Objekten gute Resultate, obschon sich die Prédparate in ihrem
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Wirkungsgrad unterschieden und deshalb in verschiedenen Dosen an
die Falter verfiittert wurden.

Man untersuchie die sterilisierende Wirkung der Pridparate an fol-
genden Objekten:

Pexicopia malvella Hb., Agrotis segetum Schiff., Agrotis ypsilon Rott.,
Choridea obsoleta 1°. und Laphigma exiqua Hb. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind zum Teil veroffentlicht (Bulyginskaja 1965,
Schumakow Bulyginskaja und Kropatschewa 1965, 1966,
Iwanowa 1965, Schumakow und Bulyginskaja 1966, 1967).

Aus diesen Untersuchungen ging hervor, daff die Wahl der Chemo-
sterilantien fiir I'aller an sich keine Schwierigkeiten bereitet und daft
man aus der immensen Vielfalt der Athylenimine, die als zytostatische
Stoffe gepriift worden sind, fiir jedes Objekt geeignete und geniigend
aktive Chemosterilaniien aussuchen kann.

Die Verfiitterung der 0°05 bis 2%igen Chemosterilantien-Losungen an
Falter zeigte gute Ergebnisse.

Viel schwerer ist cs, dic Technik der praktischen Anwendung der
Chemosterilantien zu crarbeiten. Die meisten dieser Stoffe besitzen starke
Kontaktwirkung. lhre Priifung an Larvenstadien ergab dennoch keine
positiven Resultate, wihrend nach der Kontaktbehandlung der Puppen
die Fruchtbarkeit der Falter rasch herabsank. Die Untersuchungen iiber
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
Moglichkeit, die Sterilisationsmethode zu realisieren. Bekanntlich begann
man die Methoden der chemischen Sterilisation erst nach 1960 zu ent-
wickeln, widhrend schon etwa 10 Jahre vorher die ersten Versuche mit
der Strahlungssterilisation (Gamma-Strahlen) zur Durchfiihrung kamen,
wobei der grofite praktische Erfolg mit letzterer Arbeitsmethode erreicht
wurde,

Es gelang, eine Reihe von Schddlingen durch Gamma-Bestrahlung
unfruchtbar zu machen, ohne ihre Lebensdauer und das Paarungsver-
mogen zu beeimtrichtigen. Demzufolge wurden in den USA praktische
Bekdmpfungsversuche an einigen schiddlichen Dipteren, und zwar auf
groBlen Fldchen, vorgenommen, in denen sich die Methode als aussichts-
reich erwies. Die Internationale Agentur fiir Atomenergie hat in den
letzten Jahren einige internationale Symposien zum gegenstindlichen
Thema, darunter die letzten in Wien (1962, 1964, 1967), durchgefiihrt.

Im Jahre 1966 wurden ausfiihrliche Ubersichtsberichte iiber die neuesten
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Strahlen- und chemischen Sterilisations-
verfahren (Rukawischnikow 1966, 1966a) in russischer Sprache
veroffentlicht.
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Es ist die Moglichkeit nachgewiesen worden, die Eiablage durch An-
wendung von Antimetaboliten betridchtlich zu unterdriicken: Es handelt
sich vorerst um die Antagonisten solcher lebenswichtiger Vitamine, wie die
Fol-Pantothen- und Nikotinsiuren, Vitamin B; unter andercm.

Nur die Antimetaboliten der p-Aminobenzoésiiure crwiesen sich fiir
Insekten unwirksam. Antivitamine wirken nur auf dic Entwicklung der
Geschlechtsorgane der Weibchen unterdriickend, wiihrend sie auf die
der Minnchen gar keinen Einfluf} ausiiben (Edelmann 1962).

Es bestehen noch weitere Moglichkeiten, dic Insekicn zu sterilisieren,
deren physiologische Mechanismen jedoch nodh unklar sind, Diese Arbeits-
richtungen verdienen es, eingehend untersucht zu werden,

Von besonderem Interesse sind die Sterilisationserscheinungen, die bei
sozialen Insekten vorkommen. Unterdriickung der Intwicklung von Ge-
schlechtsorganen bei den Arbeitshienen und Drohnen, Ameisen und Ter-
miten kann durch Einwirkung der besonderen Pheromonen erreicht
werden. Ungeachtet der @ullersten Kompliziertheit dicser Erscheinungen,
ist es in den letzten Jahren miglich geworden, einige individuelle Stoffe
zu identifizieren, weclche fiir die Sterilisation der Arbeitsbienen und
Termiten verantwortlich sind. Die Untersuchung dieser Prozesse ist viel-
versprechend.

Es ist bekannt, dal} die Parasitiecrung von Insckten durch einige ento-
mophage Insekten zur Sterilisation des Wirtes fiihren kann. Besonders
kralt ist dieser Prozel bei der Parasitierung des Weibchens von Furygaster
integriceps Put. durch Clytomyia helluo ¥., Phasia subcoleoptrata F.,
Ectophasia crassipennis F. und Helomyia lateralis Mg. ausgeprigt. Leider
ist die Physiologie dieser Erscheinung noch nicht klar (Schumakow
1958, Wiktorow 1967). Dieser Aspekt der Insektensterilisation, der
als ganz natiirliche Erscheinung bekannt ist, bedarf einer besonders ein-
gehenden Untersuchung, da er neue Wege der kiinstlichen Insektensteri-
lisation aufdecken helfen konnte.

Zuletzt stellt die Verwendung von hohen (subletalen) Temperaturen
einen sehr interessanten Bereich der Insektensterilisation dar. Die Ver-
suche von Astaurow et al. (1962) mit Bombyx mori L. von Proverbs
und Newton (1962) mit Carpocapsa pomonella L. und von Jachi-
mowitsch und Lusternak (1965) mit Locusta migratoria L. haben
gezeigt, daB die Einwirkung subletaler Temperaturen auf verschiedenen
Stadien der Orogenese und Spermatogenese zu ausgepridgten Storungen
des Vermehrungsprozesses bei Insekten fiihrt und daB bei einer inten-
siven Untersuchung dieses Problems zweifellos Moglichkeiten und Wege
gefunden werden konnen, diese Erscheinungen fiir die Schddlingsbekdamp-
fung auszunutzen.
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Der Erfolg der praktischen Ausarbeitung der Sterilisationsmethoden
hiangt weitgehend von der Erfindung billiger und einfacher Methoden der
massenhaften Insckicnaufzucht im Laboratorium ab. In den letzten
Jahren sind in diescr [linsicht wesentliche Erfolge erzielt worden. Bei den
Untersuchungen der Erndhrungsphysiologie von Insekten durch ihre Auf-
zucht auf synthetischen Nahrboéden wurden wichtige Nihrstoffkompo-
nenten festgestelli, die fiir dic Entwicklung verschiedener Insekten not-
wendig sind. Auf dieser Basis ist es moglich geworden, eine Reihe ver-
hiltnismiiBig einlacher Rezepturen kiinstlicher Futter, geeignet fiir einige
bestimmte Pflanzenschiidlinge, aufzustellen.

Seit 1959 wurden in der UdSSR Uniersuchungen zur Erarbeitung eines
Insektenaufzuchiverfahrens auf kiinstlichen Niahrbiden durchgefiihrt
(Schumakow IKdelmann, Borissowa 1960). Zu Beginn be-
miihten sich dic I'orscher, die synthetischen Ndhrbioden aus chemisch
reinen  Stoffecn  zu  bhekommen (Schumakow, Edelmann,
Borissowa 1960, 1960a, Edelmann 1961, 1962, 1963). Versuche mit
Chloridea obsolela 1., Agrotis segefum Schiff., Hadena sordida Buh.,
Pyrausta nubilalis 11)., Pexicopia malvella Nb., Laphigma exiqua Hb.,
Locusta migratoria 1., Porthetria dispar L. und Loxostege sticticalis L.
bewiesen die Miglichkeit, die sich innerhalb der Iriichte entwickelnden
und frei lebenden Phytophagen mit Nihrsubstrat, bestchend aus Eiweif},
Kohlehydraten, Lipiden, gecigneten Vitaminen und Aminosduren, auf-
zuziehen. Auf solchen aus mehreren Dutzenden von Komponenten be-
stehenden Nihrboden vermehrten sich diec meisten untersuchten Insekten-
arten im Laufe mchrerer Generationen ununterbrochen, ohne sich im
wesentlichen von den Kontrollinsekten zu unterscheiden.

Die Hauptbedeutung dieser Forschungsarbeiten besteht darin, dafi sie
uns gestatten, die Rolle jeder einzelnen I'utterkomponente fiir die Ent-
wicklung der Phytophagen einzuschiitzen, was bei der Insektenmaufzucht
mit Griinfutter unerreichbar ist. Besonders groBe Bedeutung hat weiter-
hin diec Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Rolle der Vitamine und
Sterine fiir die Insektenerndhrung, die Bedeutung beider letzteren Kom-
ponenten wurde bis dahin immer unterschatzt.

Daraus geht hervor, daB die Moglichkeit der Aufzucht der Insekten
auf synthetischen Ndahrboden durch den Gehalt an allen wichtigen Sub-
stanzen und durch ihr quantitatives Verhiltnis bestimmt wird. Die
meisten Insektenarten, die sich in den Fruchtorganen entwickeln, bevor-
zugen die ‘Nahrboden mit hohem Stickstoff- und Fettgehalt und
verhdltnismiBig geringem Gehalt an Kohlehydraten und Sterinen. Fiir
Insekten, die sich auf den Bliditern entwickeln, sind dagegen hoher Gehalt
an Sterinen und Kohlehydraten und geringe Mengen an Stickstoff und
Fett giinstig (Schumakow, Edelmann, Borissowa 1967). Auf
diese Weise vermittelt die Methode der Insektenaufzucht auf synthetischen
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Néahrboden Erkenntnisse der biochemischen Grundlagen der Nahrungs-
spezialisierung der Insekten und der Pflanzenimmunitit gegen die
Schidigung durch Insekten.

Die Ergebnisse der Insektenaufzucht auf synthetischen Néhrbioden
dienten auch als theoretische Voraussetzung fiir die Schaffung einfacher
halbsynthetischer Ndhrboden. Ndhrboden mit Kaseinhydrolysat, trok-
kenem Rohr, Hefe und einigen Vitaminen (insgesamt 10 Substanzen)
ermoglichen normale Entwicklung und Fortpflanzung der Wanderheu-
schrecke (Borissowa 1966). Die weitere Verbesserung der genannten
Nahrstoffboden fithrte zur Schaffung eines noch einfacheren Néhrsub-
strates in Pulverform, bestehend aus nur sechs Substanzen. Der Vorteil
des Pulverfutters gegeniiber dem Kasein liegt in der cinfachen Pulver-
herstellung, das Pulver schimmelt nicht und trocknet nicht und wird
gerne von dem Insekt angenommen (Schumakow Edelmann,
Borissowa 1967). Auf cinem solchen Niahrboden erhiilt man mehrere
lebensfihige Generationen,

Die Entwicklung von halbsynthetischen Nihrbioden erschliet weite
Moglichkeiten fiir die Insektenaufzucht zu jeder Jahreszeit, abgesehen
von dem Vorhandensein des natiirlichen Griinfutiers. Dicse Insekten-
aufzuchtmethode kann fiir alle Laboratoriumsuntersuchungen angewandt
werden, zum Beispiel fiir okologische, toxikologische, mikrobiologische
Experimente; diese Methode kann auch bei der Massenzucht und Frei-
setzung der Insekten in der Natur von Nutzen sein.

Zur Zeit werden in der UdSSR weitgehende Forschungen iiber einzelne
Aspekte der Insektensterilisationsmethode durchgefiihrt.

Die Hauptrichtung unserer Untersuchungen ist die Erarbeitung der
Sterilisationsmethoden fiir schidliche Lepidoptera der Familien Noctuidae,
Tortricidae und Gelecheidae, unter dencn die wichtigsten Massenschéd-
linge vorkommen.

Zusammenfassung

Die Moglichkeit der Vernichtung von Insekten durch den Einsatz von
Insekten mit verdnderten genetischen Anlagen wird in der UdSSR seit dem
Ende der dreiBiger Jahre wissenschaftlich erforscht. 1940 veroffentlichte
das Akademiemitglied A. S. Serebrowski seine Arbeit, in der er genetische
Grundlagen des Einsatzes steriler Mannchen 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 experimentellen Methoden zur Massenzucht der
Insekten unter Verwendung von Kunstfutter;

b) Auswahl der Chemosterilisatoren, die die Unfruchtbarkeit der Schad-
insekten hervorrufen;
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¢) Auswahl der Objekte, an denen vorrangig die Methoden zur Selbst-
vernichtung der Insekten zu erarbeiten sind.

Besondere Beachiung findet die Entwicklung der Sterilisationsmethoden
fiir schdadliche Lcpidoptera, vorwiegend Noctuidae, Tortricidae und
Gelecheidae, unter denen die wichtigsten Massenschiadlinge vorkommen.
Es wurde gezeigt. dall die Zucht dieser Schmetterlinge auf synthetischen
Nidhrboden moglich ist, wobei bei Raupen, die sich innerhalb der Friichte
entwickeln, unterschiedliche Nahrungsanforderungen im Vergleich zu den
freilebenden Phytophagen nachgewiesen werden konnten. Die Unter-
suchungen iiber dic Wirkung von Chemosterilisatoren auf die Entwick-
lung der Geschlechisorgane bei Lepidoptera ermoglichten es, eine Reihe
wirksamer Prdparatc aus der Gruppe der Athylenimine zu finden, von
denen Thiotepa bhesonders 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 thirtics. 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 sclf-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;

¢} selection of the objects which are first to be subjected to self-exter-
mination.

Main attention ds paid to problems of the sterilisation of Lepidoptera,
especially Noctuidae, Tortricidae and Gelecheidae 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.

Literaturverzeichnis

1. Astaurow B. L., Bednjakowa T. A, Werejskaja W. H.
Ostrjakowa-Warschawer W. P. (1962): Die Wirkung von
hohen Temperaturen auf die Eier von Seidenraupen, — Izd. AN SSSR,
Moskau, 125 S.

163



10.

11.

13.

14.

Borissowa A. E. (1966): Aufzucht orientalischer und asiatischer
Wanderheuschrecken auf halbsynthetischen Niahrbiden. — Zool. Z T.
XIV, Heft 6, S..858—864.

Bulyginskaja M. A. (1965): Uber die Bekimpfung einiger
schiidlicher Lepidopteren durch chemische Sterilisationsmethoden. —
Entom. Obozr., 44, 4, S. 738—749.

Wiktorow G. A. (1967): Probleme der Zahlendynamik von
Insekten am Beispiel der schiddlichen Schildwanze. — Moskau, 271 S.

Iwanowa T. W. (1965): XII. Mendel‘scher KongreB} ither das Gebiet
der Chemie. — Referaty Dokl. i Soobs¢., No. 2, 222 S.
Rukawischnikow B. I. (1966): Sterilisation als Bekimpfungs-
methode von Schadinsekten (Literaturiibersicht). — Moskau 2,
S. 14—180.

Rukawischnikow B. I (1966 a): Strahlen- und chemische Steri-
lisation von Schadinsekten. — Ttogi Nauki. Zoologija (1964) — Moskau,
S. 6—129,

Serebrowski A. S, (1940): Uber cine ncuc Moglichkeit der Be-
kimpfung von Schadinsekten, — Zool. Zurn., T’. 19, Tleft 4, S. 618—630.
Tschernow W. A. (1964): Zytostatische Stoffe zur Chemotherapie
bosartiger Geschwiilste, — Izd. ,,Medicina®,

Schumakow E. M. (1958): hasen der Parasiten von Schildwanzen.
— Tr. Wses. Instituta Za3e. Rastenij, IHeft 9, S. 313—321.
Schumakow E. M, Edelmann N. M,, Borissowa A. E
(1960): Aufzucht von Phytophagen auf kiinstlichen Nahrboden. —
IV. Unionstagung der Entomologischen Gesellschaft (Arbeitsthesen),
S. 197—199.

Schumakow E. M, Edelmann N. M, Borissowa A. E.
(1960 a): Erfahrungen bei der Aufzucht einiger Phytophagen auf
kiinstlichen Ndhrboden. — Dokl. AN SSSR, t. 130, No. 1, S. 237—240.
Schumakow E. M, Bulyginskaja M. A, Kropatschewa
A. A. (1965): XII. Mendel'scher KongreB iiber das Gebiet der Chemie.
Referaty Dokl. i Soobs¢., No. 2, S. 270.

Schumakow E. M, Bulyginskaja M. A, Kropatschewa
A. A. (1966): Einsatz von Athylenimen-Verbindungen als Chemo-
sterilisatoren fiir Lepidopteren. — Chimija w Selsk. choz.-we,
S. 2225,

5. Schumakow E. M. und Bulyginskaja M. A. (1966): Aus dem

Buch ,Sterilisation als Bekdmpfungsmethode von Schadinsekten®.
Moskau, S. 3—15.

Schumakow E. M und Bulyginskaja M. A. (1967): Sterili-
sation als Bekdampfungsmethode von Schadinsekten. — (In: ,Schutz
der landwirtschaftlichen Kulturen vor Schadlingen, Krankheiten und
Unkrdutern“.) — Referatiwnoe obozrenie, No. 1, Moskau, S. 54—62.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

. Schumakow E. M, Edelmann N. M, Borissowa A. E.

(1967): Aufzucht von Phytophagen auf kiinstlichen Néahrboden. —
Zascita rastenij, No. 6, S. 21—22.

Edelmann N. M. (1961): Ernihrung von Insekten mit kiinstlichen
Stoffen. — Usp. Sowr. Biologii, 51, 2, S. 204—219.

Edelmann N. M. (1962): Beurteilung des Einflusses einzelner
Futterkomponcnten auf die Entwicklung von Phytophagen fiir ihre
Aufzucht auf kiinstlichen Nidhrboden. — Zool. Zurn., t. XII, Heft 7,
S. 1013—1026.

Edelmann N. M. (1963): Altersmiflige Anderungen des physiolo-
gischen Zustandes der Larven ‘einiger Bauminsekten im Zusammen-
hang mit den Erndhrungsbedingungen. —— Entomol. Obozr., t. XIII,
S. 221,

Jachimowitsch L. A, Lusternak I. L. (1965): Einfluf}
hoher Temperaturen auf die Fortpflanzung der Heuschredke
Locusta migratoria L. — Doklad. AN SSSR, t. 162, No. 6, S. 1408—
1411.

Knipling K. . (1964): The potential role of the sterility method
for insect population control with special reference to combining
this method with conventional methods. Washington, USA, Dep. of.
Agric., ARS, 33--98 (spec. rep.).

Proverbs M. D. and Newton J. R. (1962): Effect of heat on the
fertility of the codling moth Carpocapsa pomonella L. (Lepidoptera,
Olethreutidae). — Canad. Entomol. v. 94, No. 3, 225—233,

165



erreichische Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobo



Aus dem Institut fiir Pflanzenschutz der Universitit 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. Koch

Einleitung und Literaturiibersicht

Schon vor der Fntwicklung von Wuchsstoff-llerbiziden war die kei-
mungsbeeinflussende Wirkung natiirlicher Wuchsstoffe und wuchsstoff-
dhnlicher Substanzen bekannt geworden. Vielfach konnte in geringen
Konzentrationen cine fordernde, in hoheren eine hemmende Wirkung
beobachtet werden. Praktisch verwertbare Moglichkeiten zeichneten sich
jedoch kaum ab (Literaturiibersicht bei Lang 1965). In den letzten
Jahren wurde in zunehmendem Malle die Wirkung von Gibberellin auf
dormante Samen untersucht. Hierbei konnte vielfach eine entscheidende
Forderung der Keimfidhigkeit festgestellt werden. Bei der Anzucht von
Unkrautpflanzen macht man sich die Wirkung von Gibberellin bereits
hdufiger zunutze (Sweidan, in Vorbereitung). Manche Autoren (zum
Beispiel Helgeson und Green 1957) sprachen auch die Vermutung
aus, daf} die Behandlung ausgefallener Samen mit Gibberellin auf dem
Feld zu einer verstirkten Keimung fithren konnte. Eine anschliefende
Vernichtung der Keimpflanzen miiite dann zu einer Unterbindung der
Verseuchung fiihren. Da die Keimung jedoch vielfach durch Umwelt-
faktoren begrenzt wird, fiihrt in solchen Fillen eine kiinstliche Brechung
der Keimhemmung nicht zu einem wesentlich verstirkten Keimen ausge-
fallener Samen. Eine ausfiihrliche Diskussion dieses Problems erfolgte
vom Autor an anderer Stelle (Koch, in Vorbereitung).

Schon kurz nach der Entwicklung von 2,4-D und MCPA war auch
deren keimungshemmende Wirkung erkannt worden. Bei lingerer Ein-
wirkung dieser Wirkstoffe waren keimende Samen wesentlich empfind-
licher als dormante (Literaturiibersicht bei Koch, in Vorbereitung).

*) Vortrag, gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongref, Wien, 1967.
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Andere Wirkstoffe wurden meist nur bei keimenden Samen gepriift.
Nur fiir Linuron und Monolinuron liegen inzwischen ausfiihrliche An-
gaben fiir deren Verhalten gegeniiber dormanten Unkrautsamen vor
(Majumdar 1968). Danach ist die Wirkung dieser beiden Wirkstoffe
in niedrigen Konzentrationen vor Austritt des Keimwiirzelchens sehr
gering. Hohere Konzentrationen fithren zu einer artspezifischen Schidi-
gung der Samen.

Die Hemmung der Samenkeimung durch 2,4-D und MCPA war mit-
unter so stark, daff unter andern Crocker und Barton (1957) die
Méglichkeit der praktischen Anwendung nicht ausschlossen. Aufschlulireiche
Ergebaisse beziiglich praktischer Anwendungsmoglichkeiten crzielte Han f
(1950) bei seinen Untersuchungen zur 2,4-D-Wirkung auf Samen und
auflaufende Keimlinge. Durch niedrige 2,4-D-Konzentrationen wurde die
eigentliche Keimung nur wenig, «das spiitere Keimlingswachstum dagegen
stark gehemmt. Die Reaktion der Samen und Keimpflanzen war art-
spezifisch. Durch Bodenbehandlung konnte das Auflaufen von Unkriutern
fast ganz verhindert werden, doch war die Reinigung des Bodens von
Unkrautsamen hichstens in der obersten Bodenschicht ecinigermallen
befriedigend.

In den eigenen Untersuchungen wurden die kurzfristige Einwirkung
von 2,4-D, MCPA, Simazin, TCA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat
+ Dichlorpropen + Dichlorpropan auf Samen verschiedener Unkraut-
arten gepriift. Hierbei interessierte insbesondere die Frage, inwieweit auch
dormante Unkrautsamen durch diese Wirkstoffe geschiddigt werden konnen
und ob sich daraus praktische Moglichkeiten zur Umkrautbekdmpfung
ergeben.

Methodik

Durch Zugabe von Handelspriparaten mit den genannten Wirkstoffen
wurden die gewiinschten Herbizidkonzentrationen hergestellt. Eine der
gewidhlten Konzentrationen sollte dabei etwa der praxisiiblichen Auf-
wandmenge entsprechen. Es ist allerdings nicht moglich, die tatsdchlich
auf den Samen im Boden einwirkenden Konzentrationen zu ermitteln.
In diesen Fliissigkeiten wurden die Samen bzw. Friichte 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 gepriiften
Bedingungen eine geringe Keimfihigkeit aufwiesen. Nach Entnahme aus
der Losung wurden die Samen gut abgespiilt und 100 Stiick jeder Art
mit Hilfe des topographischen Tetrazolium-«(TTC-)Tests auf ihre Keim-
potenz (Lebensfahigkeit) 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 Rieder (1966). Neben der Keimpotenz wurde
die Keimfdhigkeit jeder Probe nach Entnahme aus den verschiedenen
Fliissigkeiten bestimmt. Hierfiir standen jeweils 200 Samen zur Ver-
fiigung. Diese geringe Samenzahl je Probe macht es unmoglich, kleinere
Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsgliedern sicher zu erkennen.
Da es aber bei dicscn Arbeiten nur auf deutliche, praktisch verwertbare
Unterschiede ankam, konnte dieser Mangel hingenommen werden. Bei
Verwendung groflicrer Samenmengen wire es nicht moglich gewesen, die
einzelnen Termine cinzuhalten, was zu grofleren Ungenaunigkeiten gefiihrt
hitte.

Zur Priifung der I'rage, inwieweit die Ergebnisse der vorstehend ge-
nannten Versuche auf die Verhiiltnisse im Boden iibertragen werden
konnen, wurden mit MCPA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat +
Dichlorpropen 4 Didilorpropan entsprechende Versuche in verschiedenen
Biden durdhgefiihrt. Hierzu wurden 30 em? ciner Mischung von Allyl-
alkohol bzw. Methy lisothiocyanat + Dichlorpropen 4+ Dichlorpropan und
Wasser in je 110 c¢m3 Sand (165 Gramm absolut trocken), Lehm
(105 Gramm) und Kompost (90 Gramm) eingemischt. Sowohl in behan-
delte als auch in unbehandelte Erden wurden Samen bzw. Spelzfriichie
von Vicia hirsuta 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 iiblichen Weise auf Lebens-
und Keimfiahigkeit gepriift. Bei der Priifung 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 Spelzfriichte von Alopecurus myosuroides eingear-
beitet. Nach 24 und 72 Stunden wurden jeweils 300 Samen entnommen
und auf Lebens- und Keimfihigkeit gepriift. Die gleiche Menge Samen
blieb im Boden, so daf das Auflaufen der Keimpflanzen beobachtet
werden konnte.

Eine statistische Verrechnung der Engebnisse erfolgt nicht, da die
untersuchten Zusammenhédnge klar erkennbar waren.

Folgende Handelsprodukte wurden verwendet: U 46 D-Fluid (2,4-D),
U 46 M-Fluid (MCPA), NaTA (TCA), Gesatop (Simazin), Shell Unkraut-
tod A (Allylalkohol) und Di-Trapex (Methylisothiocyanat + Dichlor-
propen + Dichlorpropan).

Ergebnisse

Die in den Tabellen 1 bis 5 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, daB3
mit Ausnahme des Simazin alle untersuchten Mittel einen schddlichen
EinfluB auf die Samen vor Austritt des Keimwiirzelchens haben konnen.

Bei allen wirksamen Mitteln ergab sich eine starke Abhingigkeit von
der Konzentration, wobei die niedrigste der untersuchten Aufwand-
mengen in allen Féllen sehr schwach wirkte. Auch eine Abhingigkeit
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von der Behandlungsdauer war festzustellen. Es ist jedodi bemerkenswert,
daf} bereits 24 Stunden nach Beginn des Einquellens der Absterbeprozeft
bei niederen Xonzentrationen teilweise, bei hoheren [fast vollstdndig,
abgeschlossen war.

Die Reaktion der Samen war art- und mittelspezifisch, Samen von
Vicia hirsuta waren in allen Fillen weitaus am widerstandsfahigsten.
Dabei entsprach die Reihenfolge der Empfindlichkeit bei den Samen
verschiedener Arten nicht in jedem Fall derjenigen wachsender Pflanzen,
was bereits frilher Pridham (1946) fiir dic Wirkung von 2,4-D fest-
stellte.

Tabelle 1:

Lebens- und Keimfihigkeit verschiedener Unkrautarten nach 72stiin-

digem Einquellen in einer Simazin-Aufsdiwemmung (Konzentration:

2’5 Gramm Simazin auf 100 Milliliter Wasser; Simazin wurde angewen-
det in Form von Gesatop)

Keimpotenz Keimfahigkeit
Unkrautart in Prozent in Prozent

nach Einquellen in .
Wasser Simazin Wasser Simazin

Sinapis arvensis 100 100 6 11
Veronica persica 88 79 38 25
Galinsoga parviflora . 87 85 72 75
Alopecurus myosuroides 100 100 24 13
Vicia hirsuta 90 94 15 14

Tabelle 2:

Lebens- und Keimfidhigkeit verschiedener Unkrautarten nach 48stiin-
digem Einquellen in TCA-Losungen (TCA wurde als NaTA angewendet)

Keimpotenz in Prozent  Keimféhigkeit in Prozent
nach Entnahme der Samen aus der Flissigkeit

Unkrautart mit einer Konzentration von
0 330 670 1200 O 330  1.200

Gramm TCA/Liter Wasser
Thlaspi arvense 100 0 0 0 0 0 0
Sinapis arvensis 99 0 0 0 3 0 0
Veronica persica 90 3 13 o 32 0 0
Galinsoga parviflora . 91 64 5 0 43 4 0
Alopecurus myosuroides 45 33 8 8 | 0 0
Avena fatua 93 86 79 75 0 0 0
Ranunculus arvensis 98 73 5 3 0 0 0
Galeopsis tetrahit 99 97 38 26 [ 0 0
Vicia angustifolia 98 95 % 97 72 42 40
Vicia hirsuta % 78 81 88 23 19 13
Vicia hirsuta, geritzt 100 3 0 0 43 0 0
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Eine Erhohung der Keimfahigkeit durch niedere Mittelkonzentrationen
war nur in wenigen Fillen festzustellen und dann meist nicht sicher
reproduzierbar. Am deutlichsten wurde die Keimfidhigkeit von Vicia
hirsuta und teilweise auch von Alopecurus myosuroides durch Allyl-
alkohol und Methylisothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan
gefordert. Wesentlich hiufiger war jedoch ein mittelbedingter Riickgang
der Keimfihigkeit bei subletalen Konzentrationen, Da die Hemmwir-
kung auch nach Eninahme der Samen aus der herbiziden Fliissigkeit noch
einige Zeit anhiclt. kann man annehmen, daB durch die Mittel eine
sekundédre Keimruhe induziert wurde. Das kann in behandeltem Boden
dazu fiihren, dal} das Auflaufen von Unkrdutern ohne Abtétung der
Samen fiir einige Zcit unterbunden wird. Nach Abklingen der Mittel-
wirkung erlangen dann diese Samen langsam ihre Keimbereitschaft
wieder (Tab. 6).

Im Hinblick aul die Vernichtung der Samen im Boden ist es wichtig
zu wissen, ob sich ruhende und keimende Samen gegen dic Mittel unter-
schiedlich verhalten und inwieweit sonstige Samemcigenschaften die
Mittelwirkung beeinflussen, Bei «den vorliegenden Untersuchungen konnte

Tabelle 3:

Lebens- und Keimfihigkeit von Samen und Friichten verschiedener
Unkrautarten nach 48stiindigem Einquellen in 2,4-D- und MCPA-Lésun-
gen (2,4-D wurde als U 46 Fluid und MCPA als U 46 M Fluid angewendet)

Keimpotenz in Prozent Keimfahigkeit in Prozent

Unkrautart und nach Entnahme der Samen aus der Flissigkeit
Wirkstoft mit einer Konzentration (in Prozent) von
0 005 0,5 5 0 005 0,5 5
Galinsoga 2.4-D 61 25 0 0 6 0 0 0
parviflora  MCPA ¢1 46 5 0 7 0 0 0
Veronica 2.4-D 89 84 51 0 57 10 0 0
persica MCPA 89 74 26 0 57 0 V] 0
Thlaspi 24-D 98 100 93 0 0 1 0 0
arvensc MCPA 100 100 33 0 0 0 0 0
Sinapis 2,4-D 97 96 60 0 6 1 0 0
arpvensis MCPA 98 96 55 0 5 1 0 0
Aiopecurus 2,4-D 90 94 91 9 — — — —
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
Avena 2.4-D 80 72 73 72 0 0 0 0
fatua MCPA 79 72 74 60 0 0 0 0
Avena 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 100 100 100 100 — — — —
hirsuta MCPA 100 100 100 100 3 3 6 1
Vicia 2.4-D 100 99 36 0 — — — —
h. geritzt MCPA 100 — 20 0 1 1 0 0

—
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Tabelle 4:

Lebens- und Keimfihigkeit der Samen bzw. Friichte verschiedener
Unkrautarten nach unterschiedlich langem Einquellen in Allylalkohol

(angewendet als Shell Unkrauttod A)

Unkrautart und
Einwirkungsdauer
des Mittels in Stunden

Keimpotenz in Prozent
nach der Entnahme der Samen aus der Fliissigkeit
mit einer Konzentration (in ppm) von

Keimfahigkeit in Prozent

0 50 500 5.000 0

Sinapis ) 24 192 ?2 9 -’: -; (3 8

aroensis 48 )7 ) : 5 i’
. 72 95 92 0 0 2 5 9
. 24 7750 32 0 ¢ 0 0
Veronica a8 68 2 0 3 0 0
p 7 73 27 0 0 51 0 0
- 24 86 61 29 16 63 0 0
('aly:;?fia 48 97 87 4 0 53 0 0
p ora 72 o _ - . -
) 24 99 97 4 o 20 58 0
Al,"nl"(f;;’ r‘f)‘i des -48 T — 0 20 61 0
yos ! 72 100 100 — 0 23 57 0
. 24 93 92 76 63 27 69 62
V‘flﬁ‘r‘m ta 48 9 67 67 79 24 3 62
‘ 72 98 93 92 88 34 7 51

Tabelle 5:

Lebens- und Keimfihigkeit der Samen bzw. Friichte verschiedener
Unkrautarten nach 48stiindigem Einquellen in Methylisothiocyanat +

Dichlorpropen + Dichlorpropan (angewendet als Di-Trapex)

Keimpotenz in Prozent

Keimfahigkeit in Prozent

nach Entnahme der Samen aus der Flussigkeit

Unkrautart rbiale: 4 A
mit einer Konzentration (in ppm) von

0 10? 10° 10¢ ] 100 1
Sinapis arvensis 100 98 76 0 7 4 0
Veronica persica 75 8 0 0 35 19 0
Galinsoga parviflora . 98 63 0 0 23 26 0
Alopecurus myosuroides 94 60 58 0 24 33 0
Vicia hirsuta 98 84 84 79 51 65 38
Geranium dissectum 98 92 52 8 95 82 0

jedoch kein Unterschied zwischen dormanten und keimenden Samen fest-
gesiellt werden. sofern die Samen vor Austritt des Keimwiirzelchens aus
der herbiziden Iliissigkeit enifernt wurden. Die zunehmende Empfind-
lichkeit der Samen und Friichte mit Austritt des Keimwiirzelchens zeigt die
Schutzwirkung der Frucht- bzw. der Samenschale sowie der Spelzen.
Dic Samen von }icia hirsuta und I" angustifolia, die in unverletztem



Tabelle 6:

Einfluf yon MCPA auf die Lebens- und Kelmfahlgkelt von Alopecurus
myosuroides in humosem Lehm (Konzentrationen: je 30 Kubikzentimeter
einer 0-, 5- und 10%igen MCPA-Losung auf 100 Gramm abs. trockenem

Boden)
Zeit nach der Konzen- Keimpotenz aufgelaufen
Behandlung tration in Prozent in Prozent
3 Wochen 0 89 47
5% 91 3
10% 83 0
5 Wochen 0 90 49
5% 87 15
10% 84 1)
7 Wochen 0 86 49
5% 84 28
10% 83 12
9 Wochoen 0 85 49
5% 87 29
10% 79 18

Zustand gegen alle Mittel weitgehend unempfindlich waren, wurden durch
Anritzen cmpfindlich (Tab. 2, 3). Ebenso wurde die Empfindlichkeit
von Alopecurus myosuroides und Avena fatua durch Entspelzen stark
erhoht (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 sich dagegen Sinapis arvensis, Die Samen dieser Art waren
1 Monat nach der Ernte weitgehend unempfindlich gegen MCPA und
TCA, nach t Jahr dagegen sehr empfindlich (Tab. 7).

Tabelle

Empfindlichkeit verschieden alter Unkrautsamen gegeniiber 5% MCPA
und 10% TCA (Keimpotenz nach 48stiindiger Mitteleinwirkung)

Alter Samen
Unkrautart Herbizid 1 1 2 3 8
Monat Jahre

Alopecurus myos.

Spelzfrucht MCPA 06 80 — —
entspelzt MCPA 3 : 6 — —
Sinapis arvensis }I(E}\) A gl, g 1,(8; 1’1 _
o] d —_ —_

Vicia angustif. :\[/[g[\A gg gg 34 B 85
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Im Boden war die Wirkung von MCPA, Allylalkohol und Methyliso-
thiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan wesentlich schwicher 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 schwichsten
in Kompost, wihrend Lehmboden dazwischen lag. Es wird angenommen,
daB die unterschiedlichen Absorptionsverhiltnisse der verschiedenen Boden
diese Unterschiede bedingten.

Tabelle 8:

Lebens- und Keimféhigkeit der Spelzfriichte bzw. Samen von Alopecurus

myosuroides und Vicia hirsuta nach Behandlung mit Allylalkohol und

Methylisothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan in drei verschie-

denen Boden (Konzentration: Allylalkohol : n = 25 Milliliter/Liter

Wasser = 10 Milliliter/Quadratmeter = 025 Milliliter/kg Boden; Methyl-

isothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan: n = 50 Milliliter/
Quadratmeter = 125 Milliliter/kg Boden)

Allylalkohol Methylisothiocyanat + Dichlorpropen
Unkraut, Boden und (angewendet + Dichlorpropan (angewendet
Einwirkungsdauer als Shell Unkrauttod A) als Di-Trapex)
des Mittels Keimpotenz Keimfahigkeit Keimpotenz Keimfahigkeit
in Stunden in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent

unbeh. n  100n unbeh. n 100n unbeh. n  100n unbeh. n  100n

2 8 24 93 73 0 33 2 0 100 29 O 22 0 0
;7‘5’ Sand 22 10 7 0 35 2 0100 7 0 2 0 0
g5 24 99 8 0 30 7 0 100 45 0 37 0 0
8% lLehm 72 97 18 0 16 0 0 100 16 0O 2 0 0
S5 24 9 77 0 33 6 0O 98 76 0 24 0 0
= E Kompost72 98 50 0 26 0 0 100 29 © 28 0 0
24 9 94 76 58 61 44 99 87 77 88 47 58

o8 Sand 72 98 87 61 56 71 18 98 84 74 80 25 36
S 2 24 94 85 52 62 49 53 100 92 67 76 42 6
X Lehm 72 98 8 60 57 42 30 95 68 75 74 23 25
= 24 96 95 86 57 57 33 100 96 94 85 67 42
Kompost72 100 94 65 56 55 54 98 92 83 60 21 38

Schluftfolgerungen

Obwohl mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, dal# verschiedene
Mittel auch dormante Unkrautsamen abzutsten vermogen, ergeben sich
hieraus keine meuen praktisch verwertbaren Gesichtspunkte. Eine voll-
stindige Reinigung eines Bodens von Unkrautsamen ist insbesondere bei
Vorhandensein von Vicia-Arten mit keinem der untersuchten Mittel
moglich. Bei praxisiiblichen Konzentrationen ist eine Abtstung durch
2,4-D, MCPA und TCA erst nach Austritt des Keimwiirzelchens zu
erwarten. Die gelegentlich beobachtete starke Unterdriickung von Unkriu-
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tern bei Bodenapplikation dieser Herbizide ist neben der Abtdtung junger
Keimlinge in erster Linie auf die Induzierung einer sekunddren Keimruhe
zuriickzufiihren. Allylalkohol und Methylisothiocyanat + Dichlorpropen
+ Didilorpropan verhalten sich dhnlich, doch diirften durch praxisiibliche
Konzentrationen dicser Mittel auch dormante Samen teilweise abgetotet
werden, wobei die Mittelwirkung jedoch unter anderem von den im
Boden vorhandenen Samenarten und von der Bodenart abhingig ist.

Die in einigen Villen cingetretene Keimungsforderung durch bestimmte
Konzentrationen von TCA, Allylalkohol und Methylisothiocyanat +
Dichlorpropen + Dichlorpropan war in der Regel gering und nur in
wenigen IMdllen sicher reproduzierbar. Die Griinde hierfiir konnten moch
nicht gefunden werden. Dieses Ergebnis macht jedoch wahrscheinlich,
daB das in der Praxis gelegentlich beobachtete starke Auflaufen einiger
Unkrautarien mit hartschaligen Samen nach Anwendung von TCA oder
Methylisothiocyanat -+ Dichlorpropen + Dichlorpropan unter andercm
auf eine dirckte Stimulicrung der Keimung durch diese Mittel zuriick-
gefiihrt werden kann,

Zusammenfassung

Samen bzw. Iriidile verschiedener Unkrautarten wurden 24, 48 und
72 Stunden in Simazin, TCA, MCPA, 24-D, Allylalkohol und Methyl-
isothiocyanat + Dichlorpropen + Dichlorpropan unterschiedlich starker
Konzentration eingequollen. Wihrend Simazin die Keimpotenz (Lebens-
fahigkeit) nicht beeintrichtigte, schidigten TCA, 2,4-D, MCPA und mehr
noch die beiden -ibrigen Mittel sowohl keimbereite als auch dormante
Samen. Bis zum Austritt des Keimwiirzelchens waren dormante und keim-
bereite Samen ungefihr gleich empfindlich. Die Stirke der Abiotung war
art- und mittelspezifisch, wobei die Bodenart die Wirkung beeinflufite.

Eine Foérderung der Keimung nicht abgetisteter 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 gepriiften Unkrautarten
wurde jedoch durch subletale Konzentrationen aller Mittel (auller
Simazin) eine sekundare 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, 24-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 was 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 Okologischen Institut, Warschau, Polen)

Natiirliche Regulationsfaktoren und
biologische Bekimpfung des Kartoffelkiifers
(Leptinotarsa decemlineata Say)*)

Von Henryk Sandner und Stanislaw Stanuszek, Warschau

Das Problem der biologischen Bekdmpfung des Kartoffelkifers interes-
siert schon scit langem dic Wissenschafier aller Linder, in denen dieser
Schiddling vorkommi. bezichungsweise vorkommen kann. Das Schrift-
tum iiber dic natiirlichen Feinde des Kartoffelkiifers und iiber Moglich-
keiten ihrer Anwendung in der Praxis ist sehr umfangreich. Alle Be-
mithungen, cinec Mcthode der Ausnutzung parasitischer Pilze zu finden,
fithrten zu keinen positiven Ergebnissen. Einen Teilerfolg brachien die
Arbeiten Telengas und seiner Schule. Die Anwendung von Pilzsporen
in Verbindung mit subletalen Dosen chlorierter Kohlenwasserstoffe be-
deutet lediglich ecinc Moglichkeit, die Anwendung chemischer Mittel Dbei
der Bekiampfung des Kartoffelkifers einzuschrinken. Auch die Versuche
mit Doryphorophaga doryphorae enttiuschten unsere Erwartungen. Das-
selbe ist auch von Versuchen einer Ausnutzung verschiedener Vogelarten
zu sagen,

Die zehnjahrige Titigkeit der Arbeitsgruppe OILB, ,Populationsdyna-
mik und biologische Bekdmpfung des Kartoffelkifers* war mit dem
Problem der Akklimatisierung des Heteropteren Perillus bioculatus in
Europa verbunden. Trotz groBer Bemiihungen 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 durchgefiithrten Forschungen kommen, michten wir
versuchen, kurz unsere Ansicht iiber die Rolle des Kartoffelkifers als
Schidling 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 Kartoffelkiifers in diesen Gebieten
gegenwirtig weit geringer ist als seinerzeit. Solche Informationen erhilt

*) Vortrag. gehalten vor dem VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongreB, 30. 8. bis 6. 9. 1967, Wien. Die Durchfiihrung der Arbeit wurde
vom USA-Landwirtschaftsministerium unterstiitzt.
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man von den Landwirten, die seit mehr als zehn Jahren die schadliche
Titigkeit dieses Kerfs beobachten. Eigene Beobachtungen weisen auf
die Tatsache hin, daB sich viele Organismen auf die Ausnutzung des
Kartoffelkifers als Nahrung eingestellt haben. Eine Verminderung der
wirtschaftlichen Bedeutung des Kartoffelkifers war iibrigens theoretisch
vorauszusehen. Dieser Kerf ist in Mitteleuropa ein neues Element. Jedes
Zusammentreffen eines Phytophagen mit der Wirtspflanze ist anfangs
aggressiv, um sich dann allmihlich abzuschwichen. Die Aggressivitit des
Angreifers wird geringer, die Verteidigungskraft des Angegriffenen
wiichst, und auBerdem treten gewohnlich auch noch natiirliche Feinde des
Phytophagen in Aktion. Auf Grund der erwidhnten Informationen und
Beobachtungen wie auch theoretischer Voraussetzungen kann die Ver-
mutung zum Ausdruck gebracht werden, daB das niichste Jahrzehnt der
Existenz des Kartoffelkiifers in Polen eine weitere Verminderung der
wirtschaftlichen Bedeutung dieses Schidlings bringen wird, Mit der Zeit
wird eine gewisse Stabilisierung eintreten, bei welcher in Abhiingigkeit
von verschiedenen okologischen Ifaktoren lokale Gefidhrdungen zu bemer-
ken sein werden, die zu einer chemischen Bekidmpfung zwingen werden.
In diesem Stabilisationsprozef3 sollten die natiirlichen Feinde des Kartof-
felkiifers die wichtigste Rolle spielen.

i
&
Abbildung Nr. 1: Nematoden aus der Gattung Pristionchus auf dem

Nihrboden. W = Weibchen, M = Miénnchen, Lv = Larve, Dlv = Dauer-
larve. (Photo S. Stanuszek.)



Ziel unserer Untersuchungen war die Ergriindung des Einflusses einiger
biotischer Faktoren auf die Begrenzung der Population des Kartoffel-
kéfers in Polen. Die grofite Beachtung fanden in diesem Zusammenhang
Parasiten und Krankheitserreger. Anfangs wurden in den zentralen und
westlichen Gebieten unseres Landes auf Kartoffelkraut befindliche Kéfer
und Larven untersucht, wobei weder Parasiten noch Krankheitserreger
gefunden werden konnten. Erst eine Analyse iiberwinternder Kifer lief}
die stark reduzierende Einwirkung der Nematoden aus der Familie
Diplogasteridae erkennen.

Die taxonomischen Untersuchungen iiber die gefundenen Nematoden
zeigten, dall wir es mit einer reinen Population einer neuen Art aus der
Gattung Pristionchus (Fedorko und Stanuszek — im Druck,
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Abbildung Nr. 2: Verlauf der Veridnderungen der Parasitierung von
Pristionchus sp. an Kartoffelkifer.

Fig. 1) zu tun haben. Das Diagramm (Fig. 2) zeigt die Ergebnisse von
Beobachtungen, die auf Versuchsfeldern in der Nidhe von Warschau im
Jahre 1966 durchgefiihrt wurden. Der Zweck dieser Beobachtungen war,
festzustellen, in welchem Grade die obengenannten Nematoden die Kar-
toffelkifer befallen haben und weiterhin die Mortalitit des Kartoffel-
kifers in verschiedenen Stadien innerhalb eines Jahreszyklus zu bezeich-
nen. Die aus dem Boden entnommenen diapausierenden Kifer waren zu
85% tot, und ihre Leibeshohlen enthielten eine groBe Anzahl von
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Nematoden in allen Entwicklungsstadien. Die aus dem Boden heraus-
kriechenden oder sich auf der Erdoberfliche befindlichen Kéfer waren
zu 16% infiziert. Hauptsichlich im Darm, in der Lcibeshihle und an der
Oberfliche des Kérpers wurden hier Nematoden im 1auerlarvenstadium
gefunden. Nur ein geringer Teil dieser Insekten war beflallen, das heifit,
es konnte die Anwesenheit von Nematoden in allen Entwicklungsstadien
in der Leibeshohle nachgewiesen werden. Durch diesen Befall wurden die
Kifer abgetotet. Dagegen zeigten die Kifer sowie dic Larven derjenigen
Kartoffelkifer, die die Pflanzen befraflen, iiberhaupt keinen Befall durch
Nematoden, jedoch bei 1 bis 4% der Kafer wurde dic Anwesenheit von
Dauerlarven in dem Darm und auf der Oberfliiche des Korpers fest-
gestellt,
Die vorgelegten Ergebnisse erlauben, folgenden SchluB zu ziehen:

1. Die Koinzidenz des Wirtes und des Parasiten [indet hauptsichlich im
Boden statt.

2. Ein hoher Infekiionsgrad und die griofite Mortalilit des Wirtes, das
heiBt, der letale Krankheitsverlauf, ist in der Zeit der Diapause des
Wirtes besonders charakteristisch.

3. Der Entwicklungszyklus der Nematoden kann bei verhiltnismaRig
nicdriger Temperatur stattlinden.

4. Die Anwesenheit einer kleinen Anzahl von Invasions-Larven im
akliven Wirte in natiirlichen Verhiltnissen fiihrt nicht zur Entwick-
lung einer Krankheit mit letalem Verlauf.

Die Bearbeitung der Massenzuchtmethoden erlaubte cinec Durchfithrung
von Laboruntersuchungen zwecks Kennenlernens der Biologie und
Okologie dieser Nematoden. Es wunde eine Zucht vitro“ auf festen
und flissigen Ndhrboden unter xenischen und axenischen Bedingungen
durchgefiihrt. Als fester Nahrboden wurde rohe Schweine- oder Rinder-
leber auf 2'5 bis 5% Divko — Agar angewandt. Als fliissiger Ndahrboden
diente eine Losung von Eiweil aus Hiihnereiern mit physiologischem
Salz im Verhiltnis 1 1. Die Nematoden werden am Dbesten auf festem
Nihrboden in xenischen Verhiltnissen kultiviert. Etwas schlechter durch-
fiihrbar ist die Zucht auf fliissigem Ndhrboden. Bei der Vermehrung auf
festen Nahrboden unter axenischen Bedingungen wurde eine Vermehrung
nicht beobachtet. Die Invasionslarven wurden mit einer Ose von den
Winden der Zuchischalen abgezogen oder nach der modifizierten Methode
,white trap“ behandelt, die bei der Ziichtung der Nematoden aus der
Gattung Neoaplectana Steiner, 1929 (Dutky et al. 1964) angewandt
wurde. Die so erhaltenen Larven wurden auf dem Wege der Sedimenta-
tion konzentriert, gezihlt und konserviert und zwar in 0°001% HCHO
bei einer Temperatur von +5°C. Bisherige Proben einer Zucht ,in vivo®
auf Kifern und Larven von L. decemlineata sind nicht gelungen. Die
befallenen Insekten starben ab, doch es kam nicht zu einer Reproduktion
der Nematoden in der Leibeshohle des Wirtes.
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Wir fiihrten cine Reihe von Laboruntersuchungen iiber den Befall der
Kifer von 1. decemlineata bei wechselnder Temperatur durch. Gesunde
Kifer wurden in Peirischalen zu 20 Stiick je Schale auf Scheiben aus
Filterpapier gebracht. Das Filterpapier wurde mit einer Emulsion von
Invasionslarven bedeckt — zirka 50.000 Larven in cine Schale mit 10 cm
Durchmesser — sowic mil reinem Wasser wihrend der Kontrollunter-
suchungen. Als Iukubationszeit wurden bei Temperaturen von 19, 59, 109,
150, 200 und 250 (' zehn Tage gewdhlt. Wir kontrollierten die Ergebnisse
wie folgt: die ersien zwei Tage — alle 12 Stunden und die weiteren acht
Tage — alle 24 Stunden. Das Diagramm (Fig. 3) zeigt die Ergebnisse
dieses Ixperiments. o ist daraus zu erschen, daB die Effektivitdt der
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Abbildung Nr. 3: EinfluB der Temperatur auf die Effektivitit der Nema-
toden aus der Gattung Pristiondius.
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Nematoden unter Laborverhéltnissen auwf zwei Temperatur-Bereiche
begrenzt ist, und zwar von 00 bis 139 C und von 179 bis 250 C. Im Bereich
dieser Temperaturen erfolgt ein schneller Tod der von Nematoden infi-
zierten Insekten. Dagegen wurde bei einer Temperatur von 130 bis 170C
kein Befall der Kéfer, auch nicht bei einer zchntigigen Inkubations-
periode, festgestellt. Die unter diesen Bedingungen befallenen Individuen
wurden seziert. Es konnie die Anwesenheit von Nematodenlarven in
einer Anzahl von einigen Dutzend bis einigen Hundert im Korper eines
Insektes beobachtet werden. Diese fanden sich in der Leibeshohle, in den
Fettkorpern, 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 dem groBten Teil der
Kifer trat der Tod nach einigen Stunden cin. Die schnelle Wirkung ver-
anlaBt uns zu der Vermutung, dafl wir es — &hnlich wic bei den Nema-
toden aus der Familie Steinernematidac — mit der Einfiihrung
von krankheitserregenden Mikroorganismen in den Wirtsorganismus zu
tun haben. Diec Entwicklung und die Vermchrung der Nematoden im
Organismus «es durch sie getoteten Wirtes verlangt jedoch wahrschein-
lich eine Wirkung von bestimmten, aber zur Zeit noch unbekannten bioti-
schen und abiotischen Faktoren. Zwecks Erliuterung dicser interessanten
Erscheinung wurde mit Untersuchungen iiber die Biologie und Okologie
der gefundencn Nematoden und die Einwirkung von abiotischen Faktoren
auf dieselben begonnen. Die Ergebnisse der einleitenden Untersuchungen
tiber den Einflul} der Temperatur auf das Tempo der Entwicklung der
»in vitro® geziichteten Nematoden zeigt Iig. 4. Die untersuchten Nema-
toden vermehren sich schon bei einer Temperatur von +59C, der Ent-
wicklungszyklus unter diesen Bedingungen wird innerhalb von acht Tagen
abgeschlossen. Bei einer Temperatur von +150C dauert dieser Zyklns
lediglich fiinf Tage. Bei einer Temperatur von +200C 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, daB fiir die Entwick-
lung der Nematoden eine breite Temperaturspanne von +50 bis 250C
giinstig ist. Die Nematoden aus der Gattung Steinernematidae
haben fiir ihre Entwicklung eine kiirzere Temperaturspanne, und zwar
von +100C bis zu +270C (Dutky et al. 1964, Niklas 1967), also
auch eine geringere Wirksamkeit. Die Nematoden der Gattung
Pristionchus konnen sich in thermischen Verhiltnissen, in welchen sich der
Kartoffelkdfer in der Diapause befindet, vermehren. Aus dem Diagramm
(Fig. 3) ist zu ersehen, daff die grofite Effektivitdt der Nematoden gegen-
iiber dem Kartoffelkifer in diesem Zeitabschnitt liegt, also unterhalb der
Temperatur des physiologischen Nullpunktes des Insekts (11'50C —
Grison 1948). Es kann angenommen werden, daB dieser Versuch
(Fig. 3) unter Laborverhiltnissen, besonders bei einer Temperatur unter
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100 C, eine Wiederholung der Erscheinung ist, wie sie in der Natur vor-
kommt.

Die Entwicklung der Nematoden auf Nihrboden, die aus sich zer-
setzendem Tiereiweil} bestanden, ist eher stirker in xenischen als unter
axenischen Bedingungen und das Fehlen der Entwicklung der Nematoden
in den Insekten, die sich auBerhalb der Diapause befinden, zeugt eher
von einem saprobiotischen Charakter der Nematoden als von einem
parasitischen. Wir vermuten, daB dies saprobiotische Nematoden sind, die
die Insekten wahrend ihrer Diapause befallen. Die Diapause des Wirtes
ist giinstig fiir die Invasion durch die Nematoden und fiir die Entwick-
lung im Innern des Organismus. Unerklirt bleibt jedoch die Tatsache,
daB3 bei befallenen Insekten unter Laborverhiltnissen eine Entwicklung
und Reproduktion dieser Nematoden nicht festgestellt wurde. Die Unter-
suchungen iiber die Biologie der Nematoden aus der Gattung Pristionchus
werden weiter fortgefiihrt.

Die Beobachtungen iiber die iiberwinternden Kifer zeigten, dal} parasi-
tische Pilze einen ziemlich groBen Anteil an ihrer Reduktion haben. Die
Mortalitit der Kiifer durch die Infektion mit Pilzen liegt auf den ver-
schiedenen untersuchten Standorten zwischen 11% und 48%. Es mul}

Abbildung Nr. 5: Nematode aus der Familie Mermithidae kriecht aus dem
Korper des Kartoffelkidfers heraus. (Photo S. Stanuszek.)
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unterstrichen werden, daR Individuen, die von den Pilzen besiedelt wur-
den, keinen Befall durch Nematoden aus der Gattung Pristionchus auf-
wiesen.

Weitere, in den siidlichen Gebieten Polens durchgefiihrte Untersuchun-
geni an fressenden Kartoffelkiifern bewiesen, daf fiir ihre Reduktion die
Nematoden aus der IYamilie Mermithidae eine sehr wichtige Rolle spielen.
Sie traten in Forin von Herden auf. An den einzclnen Standorten war der
Kartoffelkifer bis zu 72% infiziert. Die Anwesenheit von Parasiten wurde
in fressenden sowic auch in iiberwinternden Populationen festgestellt. Alle
befallenen Individuen gingen ein (Fig. 5).

Die Forschungen iiber Organismen, welche die Populations-Dichte des
Kartoffelkiifers verringern und iiber Moglichkeiten ihrer Anwendung in
der Praxis, sind noch nicht beendet. Geplant sind Arbeiten auf breiter
Ebene iiber dic Biologie und Okologic der Nematoden aus der Familie
Mermithidae.

Dic Ergebnisse der bisherigen Uniersuchungen erlauben es, gewisse
Hypothesen und Schliisse zu formulieren. Es ist anzunehmen, dalt der
Kartoffelkifer in Polen sowohl mit den obligaten (Mermithidae) wie auch
fakultaliven (Diplogasteridae) Parasiten erst seit kaum mehr als zchn
Jahren zusammentral und nicht deren spezifischer Wirt ist. Aus der
Tatsache, daB3 diese Parasiten heute schon eine ziemlich bedeutende Rolle
spielen, ist zu folgern, daft ihre Bedeutung in den nichsten Jahren noch
mehr anwachsen wird.

Auf Grund der bisher erhaltenen Informationen iiber Vorkommen und
Effektivitit der den Kartoffelkiifer befallenden parasitischen Nematoden
kann man zwei Wege vorschlagen, die zur Beschleunigung des biozonoti-
schen Adaptationsprozesses dieser Parasiten an den neuen Wirt fiihren
kionnen. Was dic Nematoden aus der Familie Diplogasteridae betrifft, so
wire das die Zucht auf kiinstlichen Nihrboden und dann die Anwendung
auf von Kartoffelkifern befallenen IFeldern. Hinsichtlich der Mermithidae
konnte man Versuche zu ihrer Einfiihrung in den Gebieten von Polen
vornehmen, wo sie bisher nicht vorkommen, beziehungsweise nur spora-
disch anzutreffen sind.

Vielleicht werden weitere Forschungen iiber die Nematoden als Parasi-
ten des Kartoffelkifers entsprechende Grundlagen zu deren rationeller
Anwendung bei der biologischen Bekdmpfung dieses Schiddlings geben.

Zusammenfassung

Es wurde festgestellt, dafl der Kartoffelkifer in Polen nicht mehr so
stark verbreitet ist wie in den ersten Jahren seines Vorkommens. Es
wurden Untersuchungen iiber Faktoren der natiirlichen Regulation dieses
Kifers in Polen durchgefiihrt. Man hat beobachtet, daB Nematoden aus
der Familie Diplogasteridae in der Vegetationsruhe fiir die Beschrin-
kung der Populations-Dichte von Imagines wichiig sind; alle infizierten
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Individuen gingen zugrunde. Die Nematoden wurden auf kiinstlichen
Nihrboden geziichtet. Nach Besprithung der Kartoffelkifer mit diesem
Infektionsmaterial zeigte sich, dall die Nematoden schon nach einigen
Stunden den Tod der Insekten herbeifithren kénnen.

In den siidlichen Gebieten des Landes spielen in der Vegetationszeit
Nematoden aus der Familie Mermithidae, diec nicht selten iiber 70% der
Kifer auf den Kartoffclstauden befallen, eine wichtige Rolle.

Es ist anzunehmen, daR sich die Bedeutung dieser Nematoden noch
steigern wird, da sie erst vor verhiiltnisméfl}ig kurzer Zeit auf das neue
Wirtstier gestoBen sind. Die Gesamtheit der biotischen Faktoren, die die
Populationsdichte der Kifer regeln, wird sicherlich ¢inc wesentliche Ab-
nahme der wirtschaftlichen Bedeutung dicses Schidlings zur Folge haben.
Unter den genannten Bedingungen wird es moglich sein, den Schidling
in zahlreichen Gebieten mit rein biologischen Methoden zu bekdmpfen, so
unter anderem auch mit llilfe der erwiahnten Nematoden aus der IFamilie
Diplogasteridae.

Summary

It has been found that the Colorado beetle does not now atiain such
great abundance as it did in the first years of its occurrence in Poland.
Preliminary 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 family play an im-
portant part in limiting the prevalence of the imagines population. The
individuals invaded die. Nematodes were cultured on artificial media,
and afier 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 may be assumed that these nematodes came into contact with their
new hosts only recently and that the part they play will continue to
increase in importance. The combined effects of the biotic factors regu-
lating the incidence of the Colorado beetle will most certainly cause a
considerable reduction in the economic importance of this pest. Under
these circumstances it will be possible to control the pest in many areas
by means of biological methods only, including the above-mentioned
nematodes of the Diplogasteridae family.
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Neue Zinnkomplexverbindungen als
Pflanzenschutz-Fungizide®)

Von
P.Schicke, K. R. Appel, L. Schréder
C. H. BOEHRINGER SOIIN und CELA GMBH, Ingelheim/Rhein

1) Vorbemerkung

Erst etwa 100 Jalirc nach der Entdeckung der organischen Zinnverbin-
dungen wurde durch Arbeiten von van der Kerk (1) ihre biocide
Aktivitdat aulgefunden. Als organische Zinnverbindungen bzw. Organo-
zinnverbindungen, werden solche Derivate des Zinns bezeichnet, die mit
mindestens cinem organischen Rest verbunden sind. Als organische
Substituenten kommen vor allem aliphatische Kohlenwasserstoffreste wic
Methyl-, Athyl-. Propyl- und Butyl- in Frage, sowie aromatische Reste,
insbesondere der Phenylrest. Abbildung 1 zeigt in vereinfachter Form
die Bildung von Organo-Zinnverbindungen, Abbildung 2 deren allgemeine
Formel.

SnCl4 + 4 RMgBr ] (R)4Sn
+ 2 MgCl,

+ 2 l“‘lgBr2

3 (R)4Sn + 5nCl, —> [¢# (R)45nC
<~ 3
(H)4Sn +5nCl, —> 2 (R)28n012

(R)4Sn +3SnCl, —> 4 R SnCl

4 == 3

Abbildung 1: Bildung von Organozinnverbindungen

1 X = Halogen, OH, O-Acetyl etc.
N sn-x R, - R3 = aliphatische, aromatische Re-

R;;;/ ! ste wie z.B. C4Hg- oder CgHg
2

Abbildung 2: Biocide organische Zinnverbindungen.

*) Vortrag auf dem VI. Internationalen PflanzenschutzkongreR, Wicn,
1967.
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2) Chemie der Zinnkomplexverbindungen

Die biocide Wirkung ist aber keine generelle Eigenschaft von Zinn-
verbindungen, denn anorganische Zinnsalze sind vollig wirkungslos und
von den Verbindungen mit Zinn-Kohlenstoffbindungen sind praktisch
nur diejenigen wirksam, die drei organische Reste dirckt 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.

Wir haben uns in den vergangenen Jahren mit der Bearbeitung einer
ncuen Klasse der Organozinnverbindungen beschiftigt, nimlich den
Komplexverbindungen der Triorganozinnhalogenide. Wir fanden dabei,
daft speziell aus Triphenylzinnhalogeniden unter gecigneten Bedingungen
mit bestimmten Liganden in ganz chamakteristischer Weise Komplexver-
bindungen gebildet werden, in denen das 4wertige Zinnatom in den
5bindigen Zustand iibergeht. Es gelingt dabei, die chemischen und physi-
kalischen Eigenschaftien dieser pentakoordinierten Komplexe weitgehend
zu variieren, da neben Anlagerungsverbindungen auch typisch salzartige
Komplexe entstehen kénnen,

L kann u.a. sein:
R
/
/Hal 0&6NZR R =Alkyl,
Sn R Aryl,
ringanteiliges
\\\\\L R Alkylen u.a.
0 s
R
R
o€ PZR
\R
c1” als Kation z.B.
Br_ B §+_ _ |+_
scN \ i

Abbildung 3: Allgemeine Formel der pentakoordinierten
Zinnkomplexverbindungen.

Solche Liganden konnen Ammonium, Schwefel- und Phosphoniumver-
bindungen sein. Auf die chemischen Aspekte solcher in die Koordinations-
Chemie gehorender Substanzen kann hier nicht weiter eingegangen wer-
den. Uber sie wurde auf der 9. Intern. Tag. f. Koord. Chemie in St. Moritz
berichtet.
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Abb. 4 zcigt oben Vertreter der herkémmlichen Organozinnverbin-
dungen, die in unscren Versuchen wahlweise als Vergleichsmittel heran-
gezogen wurden, unten drei der neuen Organozinnkomplexverbindungen,
itber die nachfolgend nidher zu sprechen sein wird. Bei A5 ist Chinolin-
N-oxyd der Ligand, bei A32 Dimethylsulfoxyd, bei A36 wird die
Komplexierung durch Decyltriphenylphosphoniumbromid erreicht.

Kurz- Mol - %Sn

Bez. Gew.

TPTA [< >] —Sn—OCOCH3 409 29
3

PTC @] ~Sn—Cl 3855 305
3

L

TPTH LQ] -Sn-0H 369 324
3

s [O)-snce
| 3 N0« 5306 224

A32 [@] ~Sn<Ql_ H3 4635 256

A 36 [ -Srcc ﬂ@]f%]

869 137

Abbildung 4: Formel, Molekulargewicht, Zinngehalt und
Kurzbezeichnungen von Zinnfungiziden.

Hingewiesen sei auf die Kurzbezeichnungen, die der Einfachheit halber
im folgenden Verwendung finden und auf das Molekulargewicht und den
Zinngehalt der Verbindungen, die je nach der Grofle des zum TPTC hinzu-
gefiigten Komplexes nur 2/3 bis 1/; desjenigen der herkommlichen Triphe-
nylzinnverbindungen betragen. Hierauf wird bei der Auswertung der
biologischen Versuche Bezug genommen.
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3) Biologische Wirkung der Zinnkomplexverbindungen

Fiir die nun darzustellenden Labor- und Gewiichshausversuche wurden
die Wirkstoffe teils in vergleichbaren Standardformulierungen (20%ige
Suspensionspulver) eingesetzt. Hierbei ist einzuriumen, dal moglicher-
weise micht jeder Wirkstoff seine adiquate Formulicrung gefunden hat.
Ein Teil der Gewichshausversuche und die IFeldversuche wurden mit
speziell entwickelten Formulierungen der eigenen Wirkstoffe und Han-
delspriparaten als Vergleichsmiitel durchgefiihrt.

31) Fungizide Wirkung

Nachdem die fungizide Wirkung der unter 2) bhezeichneten Zinn-
komplexverbindungen im  FFungizidscreening fesigestellt worden war,
wunde in speziellen Labor- und Gewiichshausversuchen der Grad der
Wirksamkeit im Vergleich zu den bekannten Zinnfungiziden (Triphenyl-
zinnchlorid, -hydroxyd und -acetat) untersucht. Dic l.abor- und Ge-
wiichshausversuche, bei denen es sich stets um den Vergleich von Dosis-
wirkungskurven handelt, wurden mittels Co-Varianzanalyse ausgewertet
und der Vergleich der cinzelnen Wirkstoffe iiber dic Signifikanzpriifung
der Unterschiede zwischen den adjustierten Mittelwerten (ya) vorgenom-
men. Dieses Verfalren war dort méglich, wo sich in Versuchen Paralleli-
tit der Dosiswirkungskurven herausstellie. Eine der uns interessicrenden
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 diec Dosierung in
ppm Sn eingesetzt, zum anderen in ppm Priiparat. Aufbauend auf den
gefundenen Wirkungsrelationen konnten dann erste Feldversuche ange-
schlossen werden.

311) Labortest mit Selleriebldttern und Septoria apii

Methode (in Anlehnung an Schmidt [3]): Abgetrennte Selleriebldtter
der Sorte Imperator werden im Sprithturm (Potter-Tower) mit 1 Milli-
liter/353 cm? Fldche einer wiisserigen Suspension des Testpraparates
bespriiht.

Nach Antrocknen des Spritzhelages werden die Blatter auf angefeuch-
tetes Filterpapier in Petrischalen (¢) 9 cm) so ausgelegt, dal} die gesamte
Fliache der Schale bedeckt ist. Die Infektion erfolgt durch Aufspriihen
von 08 Milliliter/Schale einer Sporensuspension von Sepforia apii, die
von befallenen Sellerieblidttern gewonnen wurde. AnschlieBend werden
die feuchten Kammern bei 200 C und 1istiindiger tdglicher Beleuchtung
im Lichtthermostaten aufgestellt. Nach 11 Tagen erfolgt die Auswertung
durch Auszahlung der Flecken je Schale.

Ergebnis Es liegen zwei Versuche vor, in denen A 36 mit TPTC
und TPTH verglichen wird.
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1. Abbildung 5: Der Vergleich auf Basis Zinndosierung zeigt A 36 dem
TPTH iiberlegen; auf Basis Wirkstoffdosierung ist A 36 unterlegen.
Die Unterschicde sind mit p = 005 geniigend gesichert.

% Befall % Befall
50 50
L0 L0
30 30
20 20
10 10
5 5

mg Zinn je 55 cm’ ; mg Wikstoff je 55 cm? ]
QoIS W Q<10 w20 A8 0125%10"

Abbildung 5: Dosiswirkungskurven [iir Sepforia-Befall an Sellerie nach
Co-Varianzanalyse.

7 Befall % Befall
80+ 80
70+ 704
‘O*Y.Sk ‘O"
504
\ *
w-‘-I’”-S TPTC (1]
J0- \}n TPTC
01y-210 TPTH
A6
10- % 10 TP
LY G4
%-lo06  ppmlinn ppmWirkstol{ -1 033
604 006 oA 02 013 03 05 10

Abbildung 6: Dosiswirkungskurven fiir Septoria-Befall an Sellerie nach
Co-Varianzanalyse,
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2. Abbildung 6: A 36 ist in Ubereinstimmung mit dem ersteren Versuch dem
TPTH und auch dem TPTC auf Basis Zinndosierung iiberlegen. Der
Unterschied ist mit p = 001 gut gesichert. Auf Basis Wirkstoffdosie-
rung verglichen besteht im Unterschied zu Versuch 1 keine signifikanie
Differenz zu TPTH, wohl aber zu TPTC.

3,2) Gewdchshausversuche

3,121) Phytophthora infestans-Test mit Tomaten

Methode: Buschtomatenpflanzen der Sorte Prof. Rudloff werden
im 3- bis 4-Blattstadium mit wisscrigen Suspensionen der Testsubstanzen
(1 Milliliter/Pflanze) bespriiht und am darauffolgenden Tag in ciner
fecuchten Kammer mit einer Zoosporensuspension von Phytophthora
infestans (125 Milliliter/Pflanze) infiziert. Nach 48stiindiger Inkubation
bei zirka 22’50 C werden die Pflanzen in das Gewiichshaus goebracht und
dic sich bildenden Infektionsflecken werden nach weiteren 24 Stunden
bonitiert.

Ergebnis Es liegen mehrere Versuche in denen jeweils ver-
schiadene Priaparate verglichen werden.

1. Abbildung 7 zeigt cinen Vergleich zwischen A 36 und TPTI (in Form
eines Handelspriparates). A 36 ist hier nicht nur auf Basis Zinn-
gehalt dem TPTH diberlegen, sondern auch auf Basis Wirkstoffgehalt.

2. Abbildung 8 zeigt cinen Vergleich zwischen A 5 und TPTIH und TPTC
(in Form von Spezialformulierungen). A 5 ist hicr auf Basis Wirk-

% Betoll
7
JPTH
60 % Befall
S04 50]
40 40
N01__5.288 301
20 AX 20 1
(113
104 10
5 - S 4
3-'—Y=3.9 \
ppm Zinn %=37 ppm Wirkstoff ¥=177
L L T Ll L} r T T T L
04 1o~ 20 3P 6,0 3 S 10 -3 SC

Abbildung 7: Dosiswirkungskurven fiir Phytophthora-Befall an Tomaten
nach Co-Varianzanalvse.
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stoffgehalt mit den Vergleichsmitteln wirkungsgleich. Die Uberlegen-
heit auf Basis Zinngehalt lief sich mit p = 0°05 sichern.

% Befall %Befall
30

¥=132
=17

¥=6,2

S 10 o
X TPTC
N . %T e

5
s \ 3 AS
ppm Zinn X =087 ppmWirkstoff ®[=313
r T T L | o T al
0.25 0.5 10 20 15 25 S0

Abbildung 8: Dosiswirkungskurven fiir Phytophthora-Befall an Tomaten
nach Co-Varianzanalvse.

3. Abbildung 9: Das Versuchsergebnis deckt sich hinsichilich des Ver-
gleiches A 36/I'PTIH mit dem voraufgegangenen: Wirkungsgleichheit
beim Vengleich der Wirkstoffidosicrungen, Uberlegenheit von A 36 iiber
TPTH beim, Vergleich auf Basis Zinndosierung mit p = 0°001 gesichert.
Als weiteres Vergleichsmittel lief in diesem Versuch TPTA mit, das
sich sowohl aul Basis gleicher Wirkstoff- wie gleicher Zinnmengen
als unterlegen erwics (p = 0°001),

%Betfal % Befall
604 60-
S0 50 PTA
40 L
— =333
_ PV
30 PTH
20+ 204 A36
- 04 T=M3
S + -
3- 34
ppmWirkstoff %
T T a r 1
35 7 1w 10 30 90

Abbildung 9: Dosiswirkungskurven fiir Phyfophthora-Befall an Tomaten
nach Co-Varianzanalyse.
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3,122) Septoria apii-Test mit Sellerie

Methode SelleriesPflanzen der Sortec lmperator werden im 3- bis
4-Blattstadium analog den Tomatenpflanzen behandelt (1 Milliliter/Pflanze
Testsuspension; tropfnal mit Konidiensuspension bespriiht) und nach
72stiindiger Inkubation in feuchter Kammer, bei 20 bis 250 C, fiir 16 bis
21 Tage im Gewiichshaus aufgestelit. Die Auswertung erfolgt durch Aus-
zihlen der durch Septoria hervorgerufenen Flecke.

Ergebnis Die Wirkung der Testpriparate geht aus den Abbildun-
gen 10 und 11 hervor.

% Befoll “% Befall
60 - 60 -
S0 _ SO
y=450 y
40 - 40
PTH
20 L 30 4
¥=245 C
20- LT
%
104 ppm Zinn x=(0,062 10 4 ppmWirkstoff x=|0,26
L 1 T — Lo T T LI 1
0925 0,05 0.1 0,2 G 015 02 Q3 05

Abbildung 10: Dosiswirkungskurven fiir Septoria-Befall an Selleric nach
Co-Varianzanalyse.
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5 }#\TPTC
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01 0,2 04 06 0,5 1,0 20

Abbildung 11: Dosiswirkungskurven fiir Septoria-Befall an Sellerie
nach Berechnung der Regressionskurven.
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1. Wihrend auf Basis Wirkstoffvergleich kein Unterschicd zwischen A 36
und TPTC bzw. TPTH besteht, ist die Uberlegenheit von A 36 auf
Basis Zinndosierung mit p = 0°01 gut gesichert (Abb. 10).

2. Ein zweiter Versuch bestitigt die vorangegangene Aussage (Abb, 11).

3,123) Cercospora beficola-Test mit Zuckerriiben

Methode Zuderriibenpflanzen der Sorte KWS Polybeta (Monogerm)
werden im 4- bis 5-Blattstadium mit 3 Milliliter/Pflanze einer wisserigen
Suspension der Tesisubstanz bespritht und nach Abtrocknen des Spritz-
belages mit ciner Myzelsuspension von Cercospora beticola tropfnal}
gespritzt. Die Mvzelsuspension wird dadurch gewonnen, daf3 fiinf 10 bis 14
Tage alte Petrischalen-Kuliuren des Pilzes mitsamt dem Nihrboden in
1 Liter Wasser homogenisiert werden. Nach 72stiindiger Inkubation in
einer feuchten Kammer bei zirka 2250 C werden die Pflanzen im Gewiichs-
haus weiterkultiviert bis nach zirka 3 Wochen die Bonitierung durch
Abschitzen des IFlichenbefalls erfolgen kann.

Ergebnis Abbildung 12 zeigt das von den vorangegangenen Test-
objekten bekannte Ergebnis: Auf Basis Zinndosierung mit p = 0001
gesicherte Besserwirkung von A 36 gegeniiber TPTII, das ebenfalls besser
wirkt als TPTA.

Beim Wirkstoffvergleich sind A 36 und TPTH wirkungsgleich. TPTA
fallt auch hier schwach gesichert ab.

m:/o Befall s:)/_. Befall
504
40471
3 #3329 P
Y26
201
104
S 5
3- 34
ppm Zinn X=[5,22 ppmWirksto ff Xz (25
| T T T 1 r T T 1
1,25 25 - 10 20 63 125 25 50 100

Abbildung 12: Dosiswirkungskurven fiir Cercospora-Befall an Zucker-
ritben nach Co-Varianzanalyse.
3,13) Feldversuche

Methode Aufbauend auf der im Labor und Gewichshaus gewon-
nenen Erfahrung wurden die neuen Zinnkomplexverbindungen in den
Feldversuchen auf Basis gleicher Wirkstoffdosierung mit TPTA als einer
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herkommlichen Organozinnverbindung verglichen. Zum Einsatz kamen
Spezialformulierungen und Handelsprdaparate, und zwar 1965 20%ige,
1966 48%ige Suspensionspulver von A 5, A 32 und A 36.

Der Bekdmpfungserfolg wurde im allgemeinen durch Bonitierung des
Blattbefalls nach einem 9notigen Schliissel (1 = kein Befall; 9 = villiger
Befall) ermittelt; vereinzelt auch durch Auszihlung von Blattflecken und
Wertung des Anteiles befallener I‘riichte (Tomaten) oder des Ernteer-
trages. Die Versuchsergebnisse wurden statistisch ausgewertet. Die ange-
gebenen signifikanten Differenzen beruhen auf dem T ukey -Test. Bei
der hier mehr summarischen Betrachtung kann leider aul die fiir 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 Zinnkomplexverbindungen
mit den herkommlichen Zinnverbindungen an.

Tabelle 1 zeigt das Ergebnis von 6 Kartoffelversuchen.

Tabelle 1:

Ergebnis von Feldversuchen mit Kartoffeln und Phyfophthora infestans
Bonitierungsnoten 1 bis 9; Ertrag in Prozent der Kontrolle.

Wirk- Wirk-
Préparat 2?;:; 1 2 3 4 5 &sjtgsf{; 8
ppm kg/ha
Beurteilung Noten Ertrag Noten Noten Noten Noten Noten Ertrag
A 5 400 48 116 — — — — 036 23 169
200 47 113 — — — — 024 27 125
A 32 400 50 114 59 46 36 — 0% 28 139
200 48 120 75 53 41 — 024 25 137
A 36 400 473 117 65 60 44 56 036 40 146
200 51 117 67 58 46 56 024 30 132
TPTA 400 49 115 64 4'1* 3'1*) 56 036 31 141
200 53 113 63 40 33 50 024 31 129
Kontrolle — 73 100 90 81 77 68 — 85 100
Sign. Diff. = . . . . .
p=005 0’5 19 13 11 11T 05 — 07 33

*) Zusatzlich zur angegebenen TPTA-Dosis 130 bzw. 65 ppm Maneb.

A 5 und A 32 sind in allen Versuchen gleichwirksam wie TPTA; A 36
ebenfalls in den Versuchen 1, 2, 5 und 6. In den Versuchen 3 und 4 errech-
net sich eine geringfiigige Uberlegenheit von TPTA iiber A 36, was wir
auf den Manebzusatz in dem hier verwendeten Vergleichsmittel zuriick-
fiithren.

Tabelle 2 enthidlt das Ergebnis weiterer Feldversuche mit ver-
schiedenen Kulturen.
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Tabelle 2:
Ergebnis von Feldversuchen mit Zuckerriiben, Futterriiben (Cercospora
beticola), Sellerie (Septoria apii) und Tomaten (Phytophtora, Alternaria)

Bonitierungsnoten 1 Dbis 9; befallene Friichte in Prozent der KErnte;
F'lecken je Blatt.

Wirk- Z.- F.- Sellerie Wirk- Sellerie Tomaten
stoff- Riben Ruben stoff-
dosis 1 2 3 dosis 4 5 6
kg/ha b ppm a b
% be-
Beurteilung Noten Flecken/Blatt Noten fallene
Friichte
- = 400 66 — — — —
A5 — — — 200 11°1 = — -— —
A 32 0730 1'8 46 400 4’6 0:7 41 29 i
024 1'6 1’8 1'8 45 200 332 46 52 2’8 109
A 36 0736 14 20 31 54 400 201 29 35 2'.8 71
024 15 21 29 55 200 1334 48 40 27 110
TPTA*) 0736 15 24 23 49 400 10°7 15 81 8:7 1672
024 15 26 28 55 200 154 22 64 62 145
Kontrolle 34 45 77 77 3826 547 81 56 184
Sign. Diff. 05 03 06 06 463 66 10 10 69
p=005

*) Zusétzlich zu TPTA wurde 0°12 bzw 008 kg/ha Maneb angewendet.

Bei Zucker- und utterriiben liegt Wirkungsgleichheit vor, bei Sellerie
liegen die Unterschicde in Versuch 3, 4 und 5 im Bereich der I'ehlergrenze.

Im Tomatenversuch, der von uns wegen der giinstigen Infektionsver-
hidltnisse angelegt wurde, ohne da die Anwendung in Tomaten wegen
der mangelnden Pflanzenvertriglichkeit empfohlen werden kann, sind
A 32 und A 36 dem TPTA iiberlegen.

32) Pflanzenvertrdglichkeit

Methode Buschbohnen (Sorte Saxa) und Buschtomaten (Sorte Prof.
Rudloff) als empfindliche Testpflanzen werden im 3- bis 4-Blattstadium
mit wisserigen Suspensionen der Testsubstanzen bespriiht (1 Milliliter/
Tomatenpflanze; 3 Milliliter/Bohnenpflanze) und zum Teil trocken, zum
Teil fiir 48 Stunden in feuchter Kammer belassen und anschliefend zu
weiterer Beobachtung im Gewichshaus aufgestellt.

6 Tage nach der Behandlung werden etwaige Schaden an den Blittern
nach einem 6notigen Schliissel bonitiert, bei dem 0 = keine Schiden;
5 = Vernichtung der Pflanze bedeutet. Die Varianzanalyse des mit
3 Wiederholungen durchgefiihrten Versuches zeigt, dal in beiden Ver-
suchen Priparate, Dosierungen und Pflanzenarten Einflufl auf dem Grad
der Pflanzenschaden nahmen, eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren
jedoch nicht gegeben war. Tomaten erwiesen sich gegeniiber den Bohnen
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Tabelle 3:
Pflanzenschiden in Noten 0 bis 5; Wirkstoffdosierung in ppm.

Trocken Feucht

Wirkstoff Bohnen Tomaten Bohnen Tomaten

1.000 500 250 1.000 500 250 250 125 625 250 125 62'5
A s 10 07 07 20 13 10 13 10 10 20 13 10
A 32 07 07 00 17 10 10 13 10 10 20 13 13
A 36 07 00 00 07 07 00 20 {13 10 27 20 173
TPTA 10 10 00 27 13 10 13 10 07 20 13 10
TPTC 10 10 07 23 27 13 10 10 07 20 13 10
TPTH 10 10 03 23 13 10 10 07 07 t0 10 10
Ranglolge  ps6> 30> A5= TPTH > A5 = A32 =

TPTA =TPTC =TPTI TPTA ="TPTC > A36

triaglichkeit

als empfindlicher; mit fallender Dosicrung nahmen die Schiiden ab. Um
den Unterschicd zwischen den Wirkstoffen niiher zu crmitteln, wurden
die 5 I'rciheitsgrade weiter aulgeteilt, was dank I'chlens von Wechsel-
wirkung auch statthaft ist. Es zeigte sich, daB in beiden Versuchen der
wesentliche Anteil der Priparatestreuung auf dem Unterschied von A 36
gegeniiber den iibrigen Testpriiparaten beruht, und zwar, wie Tabelle 3
zeigt, im trockencn Versuchsteil zugunsten von A 736, im feuchten Ver-
suchsteil zu seinen Ungunsten. Die Beurteilung der Pflanzenvertriglich-
keit der von uns gewihlten Standardformulicrungen lifit sich wie folgt
zusammenfassen:

trockene Aufstellung: A 36> A 32> A 5 =TPTA = TPTH = TPTC
feuchte Aufstellung: TPTH> A 5 = A 32 = TPTA = TPTC> A 36

Die begrenzte Pflanzenvertriglichkeit organischer Zinnverbindungen
beschrinkt ihre Anwendung in unseren Breiten im Wesentlichen auf
Kartoffeln, Zuckerriiben und Sellerie. An diesen wenig empfindlichen
Pflanzen kann obige Differenzierung in der Pflanzenvertriiglichkeit nicht
erwartet werden und wurde in den eigenen Feldversuchen auch nicht
beobachtet.

33) Warmbliitertoxizitadt

Methode: Weillen, weiblichen NMRI-Mausen von 18 bis 20 Gramm
Gewicht wurden die zu priifenden 4 bis 8 Dosen der Testpridparate 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 Warmbliitertoxizitdt als die herkommlichen Organozinn-
verbindungen.
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Tabelle 4:

LDso (Milligramm/Kilogramm Korpergewicht) fiir verschiedene
organische Zinnverbindungen nach peroraler Verabfolgung an Miuse

Wirkstoff | 1]

A5 — 376
A 32 325 —
A 36 400 —
TPTA 250 —
TPTC 90 —
TPTH 80 —

4) Diskussion

In den Labor- und Gewiichshausversuchen ergab sich iibereinstimmend,
daB die ncuen Zinnkomplexverbindungen auf Basis gleicher Zinndosierung
den bekannten Organozinnverbindungen wirkungsmifig iiberlegen sind.
Unabhiingig von unscren Versuchen fand auch Mc Intosh (2) dicse
Uberlegenheit mit Phylophthora infestans an Kartoffelblittern. Vergleicht
man dagegen die beiden Verbindungsgruppen auf Basis des Wirkstoff-
gehaltes, so lassen sich 10mal keine signifikanten Unterschiede feststellen;
in einem Iall (Sellerie-Schalentest) ist TPTII dem A 36 iiberlegen, in
3 Fillen dagegen ist es umgekehrt und herkommliche Organozinnverbin-
dungen fallen gegeniiber A 36 ab (Sellerie: TPTC; Tomaten: TPTH,
TPTA).

Daraus kann geschlossen werden, daB zumindest Wirkungsgleichheit
zwischen A 36 und den herkommlichen organischen Zinnverbindungen
auf Basis Wirnkstoffvergleich besteht.

Letzteres Ergebnis wird auch durch eine Anzahl von Feldversuchen
bestiatigt. Aus dieser Feststellung erhellt, daf die Wirkung der Zinnkom-
plexverbindungen nicht allein auf der Wirkung des Triphenylzinnchlorid-
anteiles beruhen kann, Diese Feststellung ist insofern von Interesse, als
sie zeigt, dal dem neuartigen Verbindungstyp auch eine spezifische
biologische Wirkung zukommt.

Die Unterschiede zwischen den Organozinnkomplexen und den her-
kommlichen Organozinnverbindungen hinsichtlich der Pflanzenvertrig-
lichkeit lassen bisher keine andersartigen praktischen Einsatzmoglich-
keiten erkennen. Auch die von uns entwickelten Organozinnkomplexe
konnen, wie die bisherigen Versuche ergeben, nicht an empfindlichen
Kulturen wie Apfelbiumen, Tomaten oder Wein eingesetzt werden.

Zum SchluB} ist zu bemerken, da bei den neuen Zinnkomplexverbin-
dungen die Warmbliitertoxizitiit gesenkt ist.

Zusammenfassung

In Labor- und Gewichshausversuchen mit Tomaten und Phytophthora
infestans, Sellerie und Sepforia apii und Zuckerriiben und Cercospora
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beficola kounte nachgewiesen werden, daf? die neuen Zinnkomplexverbin-
dungen auf Basis gleicher Zinndosierung den bekannten Organozinnver-
bindungen iiberlegen sind. Aus diesem Befund kann geschlossen werden,
daf die Wirkung der Zinnkomplexverbindungen nicht allein auf der
Wirkung des Triphenylzinnchloridanteiles beruhen kann, sondern daf
dem neuartigen Verbindungstyp auch eine spezifische biologische Wirkung
zukommt. Hinsichtlich der Pflanzenvertriglichkeit ergeben sich keine
Unterschiede. Dagegen ist bei den neuen Zinnkomplexverbindungen die
Warmbliitertoxizitdt gesenkt. In Feldversuchen an Kartoffeln, Zuckerriiben
und Sellerie bewéhrten sich die neuen Zinnkomplexverbindungen auch im
praktischen Pflanzenschutz. Von den gepriiften Substanzen wird A 36
[= Decafentin; (Decyliriphenylphosphonium)-bromochlorotriphenylstan-
nat (IV)] weiterentwickelt und gelangt als 50%iges Suspensionspulver
(W. P. 50) mit Aufwandmengen von 500 bis 750 Gramm je llektar bzw.
80 bis 120 Gramm je 100 Liter im Hackfruchtbau zum Einsatz.

Summary

In laboratory and greenhouse tests on tomatoes against Phytophthora
infestans, on celery against Sepforia 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 cffect 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 mew tin complex compositions, however, have a lower
toxicity to warmblooded animals. Field tests on potatoes, sugar Dbeets
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—730 g/ha resp. 80—120 g/100 1 in the root-crop
agriculture.
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Untersuchungen iiber die Bedeutung einiger
Stoffwechselprodukte fiir die Resistenz des Weizens
gegeniiber Erysiphe graminis f.
sp. tritici E. Marchal*)

Von M. Plesnicar, R.Kljajic und M. Budimir,
Belgrad — Zemun.

Es ist bekannt, daft der Stoffwechsel der Pflanzen nach ciner Infektion
durch obligatorische Parasiten bedeutenden Anderungen unterliegt. Die
Respirationsgeschwindigkeit wird groBer (1,2) und die Bewegung des
Hexosemonosphates (I1HMP) wird sohr aktiv (3,4). In diesem Zusammen-
hang wurde dic Wirkung einiger Oxydasen erforscht. Ascorbinsiiure-
und Polyphenoloxydase wurden als wesentliche Enzyme erkannt, welche
fir die durch dic Infektion der Pflanzen  verursachte Respirations-
crhohung verantwortlich sind (5,6).

Rubin und scine Mitarbeiter (7.8.9) haben bei den mit fakultativen
Parasiten infizierien Pflanzen cine griBere Aktivitdt der Peroxydase
und eine schwiichere Aktivitiit der Cytochrom-Oxydase bemerkt. Sie
nehmen an, dafl Tiir die durch dic Infektion verursachte Respirations-
aktivierung bei den empfindlichen Pflanzen andere Enzyme verantwort-
lich sind als fiir di¢ widerstandsfithigen Pflanzen.

Im Jcalle des obligatorischen Parasitismus kommt aber der HMP-
Aktivitdt (10,11) mchr Bedeutung zu als den Enzymen des phosphory-
lativen Respirationsweges (12, 6). Der griBiten Respirationserhéhung bei
Weizenpflanzen nach Infektion mit Puccinia graminis entspricht nach
HeitefuB3 (13) der intensivste Einbau von P32 in Wie organischen P-Verbin-
dungen. Ahnliche Resultate fand man auch bei einer empfindlichen Gersten-
sorte nach Infektion mit Erysiphe graminis. Einer Steigerung der Respi-
ration entsprach eine groflere Menge von Ribonucleinsdure (RNS), nicht
aber von Desoxyribonucleinsdure (DNS).

Bei einer infizierten widerstandsfiahigen Sorte war die intensivere
Respiration nicht von einer grofleren Menge RNS begleitet.

Diese Arbeit hat die Untersuchung der Synthesendynamik der RNS,
der Respirationsintensitdt und der Aktivitdt einiger Oxydasen bei ver-
schieden resistenten Weizenpflanzen zum Gegenstand. Diese Forschung
wurde vergleichsweise an gesunden und an mit dem obligatorischen
Parasiten Erysiphe graminis f. sp. tritici infizierten Pflanzen durch-
gefiithrt. Die ersten Untersuchungsergebnisse wurden bereits ver-
offentlicht (22).

*) Vortrag, gehalten anldBlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongresses, Wien. 1967,
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Material und Methoden

Fiir die Experimente wurden Pflanzen der verschieden widerstands-
fahigen Sorten Besostaja I und Weihenstephan ML benutzt. Die Pflanzen
wurden in Sandkultur, bei kontrollierlen Temperatur- und Lichtbedin-
gungen, herangezogen. Zehn Tage nach der Aussaat wurden die Blatter
mit einer Konidiensuspension von Erysiphe graminis f. sp. tritici Rasse 13
behandelt. Die Blattproben wurden fiinf Tage nach der Inokulation fiir
die Analyse abgenommen. P32 wurde in der Form KII,PO4 48 Stunden
vor der Analyse in die Knopp'sche Liosung cingefiihrt,

Aus den frischen Blittern wurde RNS nach der Mecthode Smillie-
Krotkov extrahiert (14). Die auf dicse Weisec 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 ecinzelnen Fraktionen
wurde durch die Absorptionsmessung im UV-Beroich des Spektrums
bestimmt. Die Radioaktivitit wurde mit den iiblichen radiometrischen
Methoden gemessen. Die Respiration der Blaitsegmenic wurde mano-
metrisch bei ciner konstanten Temperatur von 25 Grad Celsius im
Dunkeln untersucht. Die Peroxydase-Aklivitdt der Blatthomogenate
wunde chronometrisch nach Gregory mntersucht (16); dabei wurde der
Ascorbinsiiure-Verbrauch durch das rasche Aufireten der blauen Farbe
des oxydierten Benzidins gekennzeichnet. Die Cytochromoxydasc-Aktivitit
wurde spekirophotometrisch, mittels der Oxydationsgeschwindigkeit des
reduzierten Cytochroms ¢ (17), und der Proteingehalt des Blatthomo-
genates durch die Anwendung der Lowry'schen Methode, wie sie von
Layne beschrieben wurde (18), bestimmt.

Ergebnisse

Die Resuliate iiber Menge und Zusammensetzung der RNS in den
Weizenbldttern sind in Tabelle 1 angegeben. Es ist von Interesse, daft
dic Menge der RNS durch die Anwesenheit der Parasiten nicht wesentlich

Tabelle 1:
Menge und Zusammensetzung der RNS in Weizenblittern*)

Adenyl- G I- Uridyl- Cytidyl-

Sorte ANS sﬁ:rr;y sél:..‘argy s'a'rlljrg séyltne
Besostaja

nicht infiziert 2'89 050 060 0’50 0'48
Besostaja

infiziert 300 0’54 0’53 046 047
Weihenstephan

nicht infiziert 2'41 046 040 042 040
Weihenstephan .

infiziert 229 043 038 035 03¢

*) In pMol/g der frischen Blattmasse ausgedriickt
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geindert wird. Dic Analyse der RNS-Mononucleotide zeigt auch, daf}
das Verhiltnis der Mononucleotide und ihre Summe (A + U/G + C) durch
die Infektion nicht zu stark beeinfluBt wird. Dennoch kann man, den
oben erwdhnten Kriterien zufolge, einige Sortenbesonderheiten bemerken,
da zum Beispicl cine griBlere Menge an RNS pro Gewichtseinheit bei der
frischen Blattmasse «er empfindlichen Sorte im Vergleich zur wider-
standsfahigen Sorte gelunden wurde.

Anderseits nimmt man aber eine betrichtliche spezifische Aktivitits-
erhohung der RNS und der entsprechenden Komponenten unter dem
EinfluB der Infektion (Tab. 2) wahr. Bei der empfindlichen Sorte sind
die Verdmderungen ciwa 30% geringer, wihrend sie bei der resistenten
Sorte im Vergleich zu den Kontrollpflanzen bis zu 120% anwachsen. Nach

Maleca, Zscheille und Gulli (19) kommt der Unterschied zwischen dem
Tabelle 2:

Spezifische Aktivitit der RNS und der entsprechenden Nucleotide*)

Adenyl- G I- Uridyl- Cytldyl-

Sorte RNS séu.lerr;y séutﬁ':y sérulJrg sézlurey
Besostaja

nicht infiziert 797 1.260 1:160 1.340 1.280
Besostaja

infiziert 1.093 1.460 1.500 1.500 1.600
Woihenstephan

nicht infiziert 462 800 740 640 600
Weihenstephan

infiziert 906 1.160 1.660 1.600 1.400

*) In Imp/Min, uMol

gesamten Nucleotidengehalt der RNS, welche aus gesunden und erkrank-
ten Gerstenblidttern isoliert wurde, zum erstenmal am sechsten Tag nach
der Inokulation zum Ausdruck. Am fiinften Tag nach der Inokulation
konnten keine nennenswerten Anderungen des RNS-Gehaltes festgestellt
werden. Wir beobachteten aber eine bedeutende Zunahme der spezifischen
Aktivitdt der RNS, die wir aus mit Weizenmehltau infizierten Bldttern
isolierten. Rohringer und HeitefuB8 erhielten dhnliche Resultate bei Blit-
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 enthilt auch die Messungsergeb-
nisse der spezifischen Aktivititen der Cytochromoxydase und der Per-
oxvdase in den einzelnen Blatthomogenaten.

Die Ergebnisse zeigen, daB im Laufe der ersten vier Tage nach der
Infektion zwischen diesen Varianten keine grofen Unterschiede in der
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Tabelle 3:

Wirkung der Mehltau-Infektion auf die Respiration und
Cytochromoxydase- und Peroxydase-Aktivitit in den Weizenblittern

Cytochrom-

ol iration! - Peroxydase-

Sorte Respiration') x)lf({ﬁ/?féi’) Aktivitat)
Besostaja

nicht infiziert 11°0 179 0'86
Besostaja

infiziert 131 16'6 097
Weihenstephan

nicht infiziert 12°6 355 134
Weihenstephan

infiziert 163 20'8 227
) In pl Oyhr, 10 mg trockener Masse ausgedrickt.

?) Spezifische Cytochromoxydase-Aktivitat ausgedriickt als Zah! der j Mol. des Cytochroms
¢ oxydiert pro Min. pro mg des Proteins.
Peroxydase-Aktivitat ausgedrickt in p,MoI. der oxydierten Ascorbinsdure pro Min., pro

mg des Proteins.

~

Respirationsgeschwindigkeit bestohen. Die durchschnittliche Geschwindig-
keitsvergrofierung der Respiration von infizierten Blittern, betriigt im
Vergleich zu denen der gesunden Kontrollpflanzen 20% fiir die empfind-
liche und 30% fiir dic resistente Sorte. Scott und Smillic (4) wiesen nach,
dafl die Respirationsgeschwindigkeit der mit Erysiphe graminis infizier-
ten Gerste am wvierten Tag rasch anzustoigen beginnt, um ihr Maximum
nach etwa sechs Tagen nach der Infektion zu erreichen, dann aber all-
miihlich sinkt.

Bezogen auf die Enzymaktivitit, zeigen die infizierten Pflanzen eine
10% bzw. 70% geringere Cytochromoxydase-Aktivitit gegeniiber einer
10% bhzw. 70% grolleren Peroxydase-Aktivitdat. Auch die Kontrollpflanzen
der empfindlichen und resistenten Sorten unterscheiden sich voneinander:
die resistente Sorte zeigt eine groBere Peroxvdase- und Cytochrom-
oxvdase-Aktivitat als die empfindliche. Dabei wirkt die Cytochrom-
oxvdase bei den infizierten widerstandsfahigen Pflanzen trotz der groflen
Inhibition noch immer als eine terminale Oxydase, ungefahr auf dersel-
ben Stufe wie bei den empfindlichen Kontrollpflanzen (12).

Diskussion

Gegenstand dieser Forschung bildeten resistente und empfindliche
Weizensorten. Die phvsiologische Reaktion dieser Sorten auf die Infektion
scheint qualitativ nicht verschieden zu sein. Die Intensitit der durch die
Infektion verursachten Anderungen unterscheidet sich aber sehr. Die
spezifische RNS-Aktivitat, Respirationsgeschwindigkeit, Peroxydase- und
Cytochromoxydase-Aktivitat der resistenten Sorte unterliegen grofleren
Anderungen als die der empfindlichen Sorte.
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Daraus geht hervor, daf3 der schnelle Zuwachs der Respirations-Aktivi-
tdt und der RNS-Synthese bei den infizierten Pflanzen mit dem Abwehr-
mechanismus in Verbindung sein konnte. Es ist schwierig, etwas iiber die
Natur dieses Mechanismus und seine Regulation auszusagen. Wenn wir
aber annehmen, daB dic Respirationserhohung eine Komponente des
Abwehrmechanismus der Pflanze ist, so konnte man, in Ubereinstimmung
mit Allen und Goddard (1) sowie Rubin (7), wie auch auf Grund unserer
eigenen Ergebnisse sagen, daB im infizierten Gewebe ein alternativer
Respirationsweg in IFunktion tritt. Mit dieser Annahme stimmen auch die
verringerte Aktivitit der Cytochromoxydase und die gesteigerte Aktivitiit
der Peroxydasec iiberein, Obwohl wir in unsercr fritheren Arbeit (21) die
funktionelle Peroxvdase in Mitochondrien nicht nachweisen konnten, wiire
es moglich, dall «as I'lavoprotein als cine terminale Oxydase bei der
Wasserstoffperoxidbildung  mitwirkt. 1Das Wasserstoffperoxid ist das
Subsirat fiir dic Peroxydase und kann die RNS zur Synthese spezifischer
Proteine induzieren. Unscrer Meinung nach kann man einen beschleunig-
ten RNS-Turnover mit der Proteinsynthese und teils auch mit einer
grofleren Pcroxydase-Aklivitidt in Zusammenhang bringen. Der alter-
native Respirationsweg, der nach dieser Vorstellung weniger wirkungs-
voll als der dirckte scin sollte, kann «den gesamten Elektronentransport
nicht iibernehmen, was viclleicht die intensive Synthesen-Aktivitit in der
Nihe der verletzten Sicllen erklidren konnte. Die Frage, was fiir eine
Rolle der Peroxydase zukommt, warum die Pflanze einen alternativen
Respirationsweg hat und warum dicser Weg iiberhaupt notwendig ist,
konnte noch micht beantwortet werden. Durch die Erforschung des Ein-
flusses einiger Stoffwechselprodukte von Pilzen und der respiratorischen
Enzyme der Wirtspflanzen wird es moglich sein, nutzbare Informationen
zu erhalten.

Zusammenfassung

Nach der Infektion mit dem obligaten Parasiten Erysiphe graminis
wurden Verianderungen der Ribonukleinsdure (RNS) und der entsprechen-
den Umwandlungsprodukte der Nukleotide in den Pflanzen beobachtet.
Unterschiede in bhezug auf die Atmung und die Tatigkeit einiger oxyda-
tiver Enzyme wurden ebenfalls untersucht.

Die Untersuchungen wurden mit verschieden resistenten Weizenvarie-
titen (Besostaja 1 und Weihenstephan M L) durchgefiihrt. Die Infektionen
wurden mit Erysiphe graminis par. tritici f. sp. Rasse 13 ausgefiihrt und
die Pflanzen unter temperatur- und lichtkontrollierten Bedingungen ge-
zogen.

Die Ribonukleinsduremengen und die entsprechenden Nukleotide zeigten
nach fiinf Tagen weder bei anfilligen noch bei resistenten Weizen-
varietiten eine Zunahme. Nach der Infektion wurde jedoch eine Zunahme
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von P32 in der Ribonukleinsiure und den Nukleotiden festgestellt. Die
Unterschiede sind bei resistenteren Formen deutlicher. Das Ausmall dieser
Verianderungen konnte mit der Atmung und mit der Tétigkeit von
oxydativen Enzymen in Bezichung gebracht werden. Die Atmung sowic
die Aktivitidt der Polyphenoloxydase und der Peroxydasc sind geringer.

Summary

Changes in ribonucleic mcid (RNA) and corresponding nucleotide meta-
bolismm in plants after infection with the obligate parasite Krysiphe
graminis have been followed. Differences with respect to respiration rates
and some oxidative ecuzyme activities have been investigated, too,

The experiments were performed with  differently resistant  wheal
varicties: Besostaja 1 and Weihenstephan ML. Erysiplhie graminis f. sp.
tritici, race 13 has been used for the inoculation, The planis were grown
under temperature and light controlled conditions.

The amounts of RNA corresponding nualeotides «do not show an increase
in susceptible or resistant wheat varieties five day. afler inoculation.
Howover, the specific 1732 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 activily., 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. Gysin, Basel

Unter den Umsetzungsprodukten von Cyanurchlorid mit Aminen haben
Vertreter zweier Kirperklassen 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 eingesctzt, als Henbizide
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 nur von herbizidaktiven Triazinderivaten die Rede
sein.

Herbizide, die in der Landwirtschaft eine Anwendung finden, miissen
iiber eince seleklive ‘Toxizitit verfiigen. Ein fiir die Praxis brauchbares
Herbizid mul} gegen moglichst viele Unkrautarten wirksam sein und
gegeniiber mindestens ciner Kulturpflanze cine Wirkungsliicke aufweisen.

Bei Substanzklassen vom Typus der 2.4-Dichlorphenoxyessigsdure bzw.
deren Derivate

Cl

0]

"

Cl- -0-CH,-C-OH

Abbildung 1: 2,4-D

besteht eine Selektivitdt gegeniiber vielen Pflanzen, im Prinzip gegen-
iiber allen einkeimblitirigen Vertretern des Pflanzenreiches. In mono-
kotylen Kulturen, wie Getreide, konnen demnach diese Wirksubstanzen
ohne Schaden angewendet werden, wihrend zweikeimblattrige Unkriuter
schon in kleinen Dosierungen kontrolliert werden.

Herbizide vom Tvpus des Chloro-1PC
O

CH
/73
-NH- C 0-CH
Omsoal
3
Abbildung 2: 1PC

*) Vortrag, gehalten anldBlich des VI. Internationalen Pflanzenschutz-
kongresses in Wien, September 1967.



hingegen haben zu 2,4-D und &hnlichen Prdaparaten ein komplementires
Wirkungsspektrum, indem sie grasartige Unkriduter in dikotylen Kulturen
kontrollieren.

Mit der Einfithrung der substituierten Phenyldialkylharnstoffe wurde
erstmals eine Herbizidgruppe gefunden, die sich in ihrem Wirkungs-
spekirum grundlegend von den beiden klassischen Herbizidtypen
unterschied.

3,4-Dichlomphenyl-dimethyl-harnstoff (Diuron, DCMU)

/CH

H
Cj

Ci- -NH- C N

1
Abbildung 3: DCMU

kontrolliert zum Beispiel in Baumwollkulturen sowohl monokotyle wie
dikotyle Unkréuter, so dal wir also einc Verbindung vor uns haben. die
fiir Baumwolle eine Wirkungsliicke aufweist und daher als selektives
Herbizid in dieser Kultur anwendbar ist. Dieser und éhnliche Phenyl-
dialkylharnstoffe eignen sich auBer in Baumwolle noch bei einigen
anderen Kulturen zur selektiven Unkrautbekdampfung, jedoch ist die
Anzahl der Kulturen relativ klein, in denen herbizidaktive Dosen von
den entsprechenden Kulturpflanzen ertragen werden.

Als in den Forschungslaboratorien der Firma ]. 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, daB Substanzen vom Tvpus des Simazins.

('Jl

NN

kw’"
C_H_HN NHC H
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Abbildung 4: Simazin

Marke Gesatap, eine ausgesprochene Toleranz gegeniiber der wichtigen
Kulturpflanze Mais zeigt. Wiahrend 5 kg Monuron (DuPont) pro Hektar
nicht nur die Unkrduter, sondern auch den Mais vernichteten, gibt die
gleiche Menge Simazin eine vorziigliche selektive Herbizidwirkung. ohne
die Kulturpflanzen zu schadigen.
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Abbildung 5:

Mais (Wallis/Schweiz); vorne links 5 kg Monuron: Mais und Unkraut
eliminiert — hinten links 5 kg Simazin: Mais ungeschddigt, Unkraut
vollstindig vernichtet — vorne rechts: unbehandelt.

Wie kann man sich erkldren, daB im einen Fall ein Chemikal gegen-
iiber einer Pflanzengattung toxisch, im andern Fall jedoch auf eine
botanisch verwandte Pflanze harmlos ist? Theoretisch konnte eine solche
Wirkungsliicke 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, dal Mais sehr wohl in der Lage ist, Simazin durch die
Wurzeln aufzunehmen, daB} jedoch auch bei relativ hohen Konzentrationen
von bis zu 10 kg Aktivsubstanz per Hektar keine nennenswerten Mengen
unverindertes 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 fiir die Pflanze
vertriaglichen Produkten abzubauen. AuBler dem Simazin haben auch
eine ganze Anzahl andere von uns hergestellte und gepriifte Mono-chlor-
bis-alkylamino-s-triazine die gleiche Wirkungsliicke gegeniiber 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 Lindern eine sehr verbreitete
Anwendung in dieser Kultur gefunden.
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Abbildung 6: Atrazin

Beim Ersatz des Chloratoms im Simazin durch Brom bzw. Fluor
werden Produkte erhalten, die ebenfalls eine Wirkungsliicke gegeniiber
Mais aufweisen, und wohl nur der hohere Gestchungspreis der Brom-
bzw. Fluoranalogen hat ihre praktische Einfiihrung in die Landwirt-
schaft verhindert.

In letzter Zeit sind von Degussa bzw. Shell und von der Ciba ecinige
2-Rhodano- bzw. 2-Azido-4,6-bis-alkylamino-s-triazine beschiricben worden.
Da bisher keines dieser Produkte kommerzicll verwendet wurde, bleibt
abzuwarten, ob und gegebenenfalls fiir welche Kulturen solche Vertreter
Verwendung finden, Das gleiche gilt auch fiir die 2-Cvano-4,6-bis-alkyl-
amino-s-triazine, die von Geigy hergestellt und gepriift wurden, aber
bisher keine kommerzielle Anwendung gefunden haben.

Kleine Anderungen der Aminsubstituenten der Chlor-bis-alkylamino-s-
triazine wirken sich bei der Kulturpflanze Mais nicht aus. Hingegen
sind die Unkrautspektren der Chlor-Triazine Simazin, Atrazin und
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Abbildung 7: Propazin

Propazin relativ stark voneinander verschieden, obschon sie sich nur um
eine respektive zwei CH;-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 Wasserloslichkeit von Atrazin gegeniiber Simazin und Propazin
(Atrazin 70 ppm, Simazin 5 ppm, Propazin 85 ppm) lag die Vermutung
nahe, dal die relativ bessere Loslichkeit fiir das breitere Wirkungsspek-
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trum verantwortlich sei. Diese Erkldrung kann aber einer nédheren
Betrachtungsweise nicht standhalten, indem Atrazin in den kleinsten
Dosen auf Kulturen in Nahrlosungen wirkt und andere Chlor-bis-
alkylamino-s-triazine von wesentlich hoherer Wasserloslichkeit schwicher
wirksam sind und schmilere Wirkungsspektren haben. Bei Substanzen
mit einer so dhnlichen Wasserloslichkeit, wie sie zwischen Simazin und
Propazin besteht, fillt es auf, daB gewisse Unkrduter eindeutig besser
von Propazin, andere besser von Simazin kontrolliert werden, Im Rebbau
zum Beispiel hat Simazin ein allgemeineres Wirkungsspektrum als
Propazin, ldBt aber die Ackerwinde auch in Konzentrationen bis zu
5 kg Aktivsubstanz pro Hektar unberiihrt. Propazin hingegen hat eine
ausgesprochen bessere Toxizitdt gegeniiber diesem schwer kontrollier-
baren Unkraut. Panicum-Arten hingegen werden von Simazin weit besser

Abbildung 8:

Mais (Italien); links Atrazin: schlechte Unkrautwirkung — rechts:
Simazin: gute Wirkung.

als von Atrazin kontrolliert. Es ist schwer zu begreifen, daB botanisch
so nahe verwandte Kulturen, wie Hirse und Mais gegeniiber Atrazin und
Propazin praktisch gleich tolerant sind, so daB diese Triazine in beiden
Kulturen selektiv verwendet werden konnen, wiahrenddem das nahe ver-
wandte Simazin eine ausgezeichnete Toleranz gegeniiber Mais, nicht aber
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gegeniiber Hirsearten hat. Atrazin und Propazin konnen daher selektiv
iiberall dort in Sorghum-Kulturen angewendet werden, wo nicht hirse-
@hnliche Unkrduter das zu kontrollierende Problem darstellen,

Durch verschiedene Autoren konnte gezeigt werden, daB ein als Glucosid
vorliegendes Benzoxazinon-Derivat (MBOA) imstande ist, Chlortriazine
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Abbildung 9:
Benzoxazinon-Derivat: 2,4-Hydroxy-7-methoxy-1,4-benzoxazin-3-on

vom Typus Atrazin im Mais abzubauen. Im Vergleich zu Mais besitzt
Sorghum nur unbedeutende Mengen dieses detoxifizicrenden Systems.
Damit licBe sich das verschicdene Verhalten von Simazin gegeniiber
Mais, respcktive Sorghum erkliren. Wieso aber die Simazin-Homologen
Atrazin bzw. Propazin auch von Sorghum, also von ciner wenig MBOA-
enthaltenden Pflanze, abgebaut werden kann, ist uns bis jetzt unerklart
geblicben. Es wird heute im allgemeinen akzepticert, daR die Benzoxa-
zinone im Metabolismus in bezug auf die Selektivitit der Chlor-Triazine
eine gewisse, jedoch nicht ausschlaggebende, Rolle spielen.

Gewisse Selektivititen zwischen Chlor-Triazinen hingen mit den Los-
lichkeitseigenschaften bzw. mit der Adsorptionsfihigkeit der betreffenden
Chlor-Triazine an die Bodenpartikel zusammen. Wenn Simazin, Atrazin
und Propazin unter relativ trockenen Bedingungen angewendet werden,
so kann in vielen Fillen nur das am leichtesten lgsliche Atrazin in
geniigende Tiefen des Bodens eindringen, um tiefer keimende Unkrduter
in ihrem empfindlichen Stadium zu erfassen. Die schwerer loslichen
Triazine, Simazin und Propazin, kénnen unter diesen Verhiltnissen voll-
stindig wirkungslos bleiben. Eine gewisse Selektivitit kann also dem-
gemiB aus rein physikalischen Griinden erfolgen und auf diese Weise
kann durch die sogenannte ,positional tolerance“ eine Differenz in der
Selektivitdt erreicht werden. Den EinfluB der Adsorption werde ich
an einem spiteren Beispiel illustrieren.

Unterschiede in der Selektivitit zwischen den verwandten Chlor-bis-
alkylamino-s-triazinen lassen sich nach Anwendung von per se nicht
selektiven, hohen Konzentrationen nachweisen. Wihrenddem nach der
Applikation von Simazin kaum irgendwelche Umbelliferen-Arten in dieser
Reliktflora auftreten, finden sich Unkrduter wie Daucus carota regel-
millig in friher mit Propazin behandelten Parzellen.
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Daher kann Propazin im Gegensatz zu Simazin selektiv in Karotten-
kulturen verwendet werden,

Wird das Chloratom in Simazin bzw. in anderen Chlor-bis-alkylamino-
s-triazinen durch cine andere Gruppe ersetzt, so ist das auffallendste
Phinomen in physiologischer Richtung das weitgchende oder doch teil-
weise Verlorengehen der Wirkungsliicke gegeniiber Mais. Die Einfithrung
einer Alkoxygruppe an Stelle des Chloratoms, insbesondere einer
Methoxvgruppe, ergibt Triazine, die in herbizidaktiven Dosierungen kaum
noch selektiv Verwendung finden konnen. Ein Beispiel ist Prometon.
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Abbildung 10: Prometon

Es scheint, dafl dic in der Maispflanze gegeniiber Chlor-Triazinen
so aktiv detoxifizierenden Systeme nicht oder in einem nur schr unier-
geordnetem Mafle in der lLage sind, die Methoxygruppe in Triazinen vom

OCH
| 3

c i NH-k\N)-NHCH &

3

Abbildung 11: Atraton

Typus des Atraton abzubauen. Die Ather- bzw. Esterbindung ist offen-
bar so stabil, dafl eine Hydrolysierung im Mais und in anderen Kultur-
pflanzen und den meisten Unkrdutern nicht moglich ist. Die Methoxy-
Triazine werden daher meist allein oder in Kombinationen mit Chlor-
Triazinen zur mnicht selektiven Unkrautbekdampfung verwendet. Nur
gerade das Zuckerrohr ertridgt betrdchtliche Mengen Atraton, ohne
geschadigt zu werden. In stark humosen Boden, wo die Chlor-
Triazine weitgehend adsorbiert werden, konnen Methoxy-bis-alkylamino-
s-triazine daher in dieser Kultur selektiv verwendet werden. Fiir Zucker-
rohr ist aber das Produkt heute durch das noch wirksamere, nachher zu
besprechende Ametryn verdringt worden.
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Eine wesentliche Verdnderung in der physiologischen Wirkung tritt ein,
wenn das Chloratom in Propazin oder édhnlichen Chlor-Triazinen durch
eine Methylthio-Gruppe ersetzt wird. Verbindungen vom Typus des Pro-
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Abbildung 13: Ametryn N/\N

Abbildung 14:

Winterweizen (Schweiz); links: unbehandelt — rechts: 3’8 kg Gesaran
(A 2079).




metryns bzw. Ametryns sind ausgesprochen geeignete Triazin-Derivate
zur selektiven Unkrauthekdmpfung. Wihrend die Methoxy-Triazine den
Mais schon in kleineren Dosen schiadigen, ist dies bei den Methylthio-
Triazinen in niedrigen Dosen nicht der Fall. Wohl ist die extreme
Toleranz von Mais gegeniiber den Methylthio-Triazinen nicht in dem
Mafle vorhanden, aber die Methylthioverbindungen lassen sich, besonders
in Kombination mit kleinen Mengen Chlor-Triazinen, auch in dieser
Kultur und in anderen Gramineen mit Erfolg selektiv anwenden. Solche
Mischungen werden den Trockengebieten des Balkans mit Vorteil
angewendet. Besonderes Interesse haben solche Produkte in der Bekdamp-
fung grasartiger Unkriiuter im Wintergetreide gefunden.

In den toleranten Pflanzen erfolgt die Detoxifizierung der Methylthio-
triazine teilweise durch oxydative Reaktionen, indem diec Methylthiover-
bindung schrittweise zum Methylsulfoxyd, dann zum Methylsulfon und
schlieflich zur inaktiven Hydroxylverbindung abgebaut wird.
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Abbildung 15: Methylsulfoxyd

Verschiedene Autoren konnten zeigen, daB} die Benzoxazinone fiir diesen
Metabolismus nicht oder nur in untergeordnetem Mafle verantwortlich
sind,

Offensichtlich sind nicht nur hohere Pflanzen in der Lage, die Methyl-
thio-Triazine abzubauen, sondern gewisse Mikroorganismen des Bodens
kionnen ebenfalls eine Degradation herbeifiihren. Diese scheint, wie
hauptsichlich Mitarbeiter der U.S.D. A. Belisville zeigen konnten, iiber
eine Desalkylierung und anschlieBende Hvdrolysierung vor sich zu gehen.
Die Detoxifizierung diirfte auch bei den friither erwihnten Chlortriazinen
eine Rolle spielen.
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Ob die oxydative oder ob die desalkylierende Degradation der Methyl-
thio-Verbindungen im Boden der wesentliche Fakior ist, kann nicht mit
Sicherheit beurteilt werden. Die raschere Detoxifikaiion der Methylthio-
Verbindungen erklirt die im allgemeinen sehr viel kiirzere Wirkungs-
dauer dieser Substanzen. Diese Feststellung gilt allerdings nicht fir
gewisse tropische Biden, wo die Wirkungsdauer der Methylthio-Ver-
bindungen vom Typus Ametryn wesentlich dic Wirkungsdauer der ent-
sprechenden Chlor-Triazine iibertrifft. Auf was dicses unterschiedliche
Verhalten zuriickzufiihren ist, konnte bis heute nicht eindeutig bewiesen
werden. Der heutige Siand der Erkenntnis iiber dic Abbaureaktionen der
Triazinherbizide wird demniichst in einer detaillicrten Arbeit von E. Kniisli
und weiteren Geigy-Mitarbeitern im Rahmen cines Buches von Kearney
mit dem Titel ,Degradation of Herbicides“ herausgegeben werden.

Die gute Dauerwirkung der Methylthio-Triazine hat aber in tropischen
Gegenden dazu gefiihrt, dal Ametryn mit gutem Irfolg als selektives
Herbizid in Zuckerrohr- und Ananas-Kulturen verwendet werden kann.
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Abbildung 16: GS 14260

Die Kulturen, die gegeniiber den verschiedenen Methylthio-Triazinen
tolerant sind, sind recht vielfiltig. Im Gegensatz zu den Chlor-Triazinen
weisen eine ganze Anzahl Methylthio-Triazine geniigend Toleranzen gegen
Getreidearten, insbesondere gegeniiber Winterweizen, auf. Eine Verbindung
wie GS 14260 (Marke Igran) kann bei dieser Kultur pre-emergent, das
heiBt, im Herbst selektiv verwendet werden.

Zwischen den einzelnen Methylthio-Triazinen bestehen, wie dies schon
bei den Chlor-Triazinen gezeigt werden konnte, im Unkrautspektrum.
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Abbildung 17: G 36393
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zum Teil betrichtliche Unterschiede. So wird Matricaria, ein oft in
Feldkulturen vorkommendes Unkraut, vom Prometryn kaum kontrolliert,
wihrenddem die verwandte Verbindung G 36393 gegeniiber diesem
Unkraut eine ausgezeichnete Wirkung hat. Anderseits zeigt die Methyl-
thio-Verbindung G 34360 (Semeron) eine ausgesprochene Toleranz bei
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Abbildung 17 a: G 34360

Kruziferen und findet deshalb besonders auf dem in England weit ver-
breiteten Kale (Markstammkohl) und auf Weillkohl andernorts selektive
Verwendung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daff unter den von uns her-
gestellten und Dbreit gepriiften substituierten Triazinderivaten der Ein-
fluf des Substituenten in 2-Stellung auf die biologische Wirkung und
damit auf die Selektivitit des Produktes offensichtlich am kritischesten
ist. 2-Chlor-4,6-bis-alkylamino-s-triazine, relativ unabhingig von der
Art der Alkylaminogruppe in 4- und 6-Stellung des Triazinmolekiils,
haben alle eine gemecinsame Eigenschaft: sie sind auch in hohen Dosen
gegeniiber Mais tolerant, wihrenddem je nach der Substitution in 4-
bzw. 6-Stellung das herbizide Wirkungsspektrum und die anzuwendenden
Dosen in relativen weciten Grenzen variieren konnen und sich haupt-
sdchlich im unterschiedlichen Verhalien gegeniiber der Unkrautflora
manifestieren.

Ein Ersatz des Chloratoms in Simazin und &dhnlichen Verbindungen
lif}t bei den Methoxy-Triazinen die Selektivitdt gegeniiber Mais und
auch gegeniiber anderen Kulturpflanzen weitgehend zum Verschwinden
bringen, wihrenddem Methylthio-Triazine gegeniiber einer ganzen An-
zahl Kulturen in herbizidaktiven Dosierungen selektiv angewendet
werden konnen. Unsere Kenntnisse iiber den Wirkungsmechanismus,
iiber die Degradation und Inaktivierung der Triazine hat zwar in den
letzten 10 Jahren bedeutende Fortschritte gemacht, doch sind wir heute
noch nicht in der Lage zu erkldren, warum kleinste Anderungen in der
Struktur der Triazine zu groflen Unterschieden in den Wirkungsspektren
dieser Pridparate fiihren.
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Zusammenfassung

Unter den Umsetzungsprodukien von Cyanurchlorid mit einem bzw. mit
zwei Molen aliphtischer oder aromatischer Amine haben zwei Kérper-
klassen praktische Anwendung in der Landwirtschaft gefunden: Die
Bis-chlor-arylamino-triazine haben fungizide Eigenschaften, wihrend die
Mono-chlor-bis-alkylamino-triazine herbizide Eigenschaften aufweisen.
Die entsprechenden Mono-chlor-bis-arylamino-triazine sind weder als
Fungizide noch als Herbizide von praktischer Bedeutung,

Je nach Art des Amin-Substituenten variieren die selektiven herbiziden
Eigenschaften der Mono-chlor-bis-alkylamino-triazine. Wihrend das
2-Chlor-4,6-bis-dthylamino-triazin (Simazin = Wirkstoff von Gesatop)
sogar in relativ niedrigen Dosierungen phytotoxisch gegeniiber Sorghum
cinerseits und Setaria-Arten andererseits wirkt, iibt 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 Chlor-bis-alkylamino-
trinzinen durch eine Methylmercaptogruppe wird die ausgesprochene
Toleranz der oben genannten Chlortriazine gegeniiber Mais (Zea Mays)
stark abgeschwicht und dafiir durch ecine wesentlich verbesserte Vertrig-
lichkeit gegeniiber Getreidearten ersetzt. Die Abhiingigkeit der selektiven
herbiziden Wirkung von der chemischen Konstitution wird innerhalb
der Reihe der substituierten Triazine an einer griofleren Anzahl von
Beispiclen 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 shaws phytotoxicity versus
Sorghum on the one hand and controls Setaria varieties on the other
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hand, the 2-chloro-4,6-bis-isopropylamino-triazine (Propazine: active
ingredient of Gesamil) ‘which is closely related to Simazine has a specific
selectivity to Sorghum cultures but controls Setaria varieties less
cffectively.

By substituting the third chlorine atom of chloro-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 betier tolerance versus small grains.

The effect of various substitutions on the herbicidal selectivity of
a number of triazines is discussed on hand of various examples.
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