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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

V ersu ch e  ü b er chem ische B erein igu n g v o n  

P fla n zk a rto ffe lb estä n d en

Von Hans W c n z 1

ß e h r i ii g e r hat \or einigen Jahren (1962) über eheniisehes Bereinigen 
berichtet: Viruskrnnke Kartoffelstauden werden dureli Injizieren von 
ßodenetntseuchunigsniiiileln, wie Methylisothiocyanat („I rapex“) oder 
Natrium-N-mothyl-ditliioearbamat („Vapam“), in den Wurzclbereieh zum 
Absterben gebracht, allerdings ohne daß die aufsitzenden Blattläuse 
vernichtet werden; diese haben vielmehr die Möglichkeit abzuwandern.

D ie Versuche über ein „chemisches Bereinigen“ sind jedoch älter: Es 
war naheliegend, das Abtöten einzelner kranker K artoffelstauden analog  
dem „T otspritzen “ K artoffelbcständen durchzuführen.

Die ersten einschlägigen Versuche machte B a r n e s  (1939) in Oregon. 
Dabei zeigte sich, dal? die hauptsächliche Schwierigkeit nicht in der 
Abtötung der oberirdischen Teile liegt, sondern in der Verhütung eines 
Neuaustriebes. Nach B a r n e s  erwiesen sich das Triäthanolaminsalz der 
2,4,5-Trichlorphcnoxyessigsäure 0'4%ig, 30% Isopropyl-N-(3-chlorphcnyl) 
carbamat, 1% „Dow General Weed Killer“ (55% 2,4-dinitro-o-sek. 
Butylphenol) sowie 10% MH (Maleinhydrazid 30), sämtliche in Dieselöl 
gelöst, wirksam. B a r n e s  berichtet auch, daß in der Praxis bereits 
mit solchen Mitteln gearbeitet worden sei, jedoch bestehe die Schwierig
keit, die Knollen der abgetöteten Stauden zu entfernen. Die durchgehende 
Verwendung von Dieselöl als Träger entspricht der Erfahrung, daß die 
Wirksamkeit besser ist als jene von wässrigen Lösungen bzw. Emulsionen; 
durch Förderung des perkutanen Eindringens in den Körper von Mensch 
und Tier nimmt jedoch auch die Giftigkeit der verwendeten Substanzen zu.

In den eigenen Versuchen wurde hauptsächlich Diquat (in Form von
Reglone) unter Zusatz von zwei Substanzen geprüft, deren austriebhem-
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mende Wirkung bekannt ist ( B o d l a e n d e r  1958): 3-amino- 1,2,4-Triazol 
(Aminotriazol) und 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsäure (2,4,5-T, in Form des 
80% Wirkstoff — in Esterform — enthaltenden „Tormona 80“). In den 
orientierenden Versuchen 1961 waren auch eine Reihe anderer Stoffe 
geprüft worden.

Ab 1962 wurde für die Versuche ein Schutzkorb (Abb. 1) verwendet, 
um eine Benetzung der Nachbarstauden mit dem phytoziden Spritzmittel 
zu verhüten. Der Schutzkorb besteht aus dickem Messingdraht und ist

Abb. 1: Spritzkorb (ohne Kunststoffüberziig) für chemische Bereinigung. 
Das Drahtgerippe ist dem bogenförmigen Stück des Spritzrohres knapp 

über der Spritzdüse angeschweißt.

mit einer Kunststoffolie bespannt. Dieses Drahtgestänge ist knapp über 
der im obersten Teil sitzenden Spritzdüse, dem Bogen des Spritzrohres. 
aufgeschweißt. Es ist wesentlich, daß dieser etwa 57 cm hohe Korb 
von 40 cm Durchmesser sehr leicht ist; so erwies sich ein wesentlich 
massiver gebauter Schutzkorb mit mehreren Spritzdüsen weniger geeignet.
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V e r s u c h e  1961

In diesen an den Sorten Bintje, Sieglinde, Erika und Voran anfangs 
Juni (6. Juni 1961) angelegten Versuchen wurden die Stauden unter 
Verwendung einer Rückenspritze gut benetzt.

„Dowpon“ 17% (2.2-Dichlorprop,ionsaures Natrium, Dalapon) zeigte 
keine nennenswerte Wirkung, 3 33% „NaTA“ (Trichloressigsaures Natrium) 
sowie Dowpon (1%) im Gemisch mit 0'17% Aminotriazol befriedigten 
gleichfalls nicht. 17% Malfeinhydrazid (AF 1205), 0'67% Reglone allein 
sowie mit Zusatz \on 017% „Gesaprim“ (Atrazin) waren wegen des 
starken Neuaustriebes nicht ausreichend. Die relativ beste Wirkung war 
mit einer 6%igen Brühe des Gelbspritzmiltels „Dillex gelb“ (4,6-Dinitro- 
orthokresol) sowie mit 2% „RNP 30“ (2,4-Diinitro-o-sec Butyilphenol) in 
Dieselöl zu erzielen: bei rascher Abtötung blieb auch der Neuaustrieb 
sehr gering. Mit „Dillex gelb“ nur 2'3%iger Konzentration war die 
Wirkung gänzlich ungenügend.

Ve r s uc he  mi t  Ami n o t r i a z o l

Wie Tabelle 1 zeigt, war auch der Zusatz von 1% Aminotriazol zu 1% 
Reglone. bei einem durchschnittlichen Aufwand von 17 Milliliter Spritz
flüssigkeit je Staude, nicht ausreichend, zu dem relativ frühen Zeitpunkt

1 a b e 1 1 e 1:

Chemisches Bereinigen 22. 6. 1962
174 Stauden; Sorten Erika, Maritta und Voran; 17 Milliliter/Staude

B ehand lung  A ustrieb  (%  Stauden)
R eglone

%
A m in o 
triazo l

%
Erika

10. 7. 10. 7.
M aritta

10. 7. 18. 7.
V oran

10. 7. 18. 7.

1 — 96 95 92 92 92 94
1 0'53 15 15 92 92 60

1 '0 0 0 11 42 42 6 11

(22. Juni) den Neuaustrieb besouders bei spätreifenden Sorten vollständig  
zu unterbinden: 0 53% Am inotriazol wirkt gänzlich ungenügend.

Wie bald nach der Bespritzung der abzutötenden Stauden zu erkennen 
war, zeigten sich an den Nachbarstauden beträchtliche Schädigungen 
(Abb. 2), obwohl die Behandlung möglichst sorgfältig durchgeführt 
worden war. Bei Voran wiesen etwa 10% und bei Maritta 18% der
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Knollen der, wenn auch nur leicht geschädigten Nachlbarstauden, unter 
Einwirkung von Aminotriazol eine eigenartig huschelige Keimung mit 
kurz bleibenden Keimen auf (Abb. 3).

Abi). 2: Aminotriazol-Schäden an Nachbarstauden bei chemisdier Bereini
gung mit einem Rcglone-Aminotriazol-Gemisch.

Abb. 3: Büschelige Entwicklung kurz und dünn bleibender Keime als 
Folge der Einwirkung von Aminotriazol auf die Mutterstaude (aus 

Versuch über Krautabtötung).
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W ie aus Tabelle  2 hervorgeht läßt sich das A u sm aß der Schäden durch 
besonders sorgfältige Arbeit sow ie auch durch V erw endung eines Schirmes 
(Abb. 1), der im obersten Teil die Spritzdüse trägt und über die zu
behandelnden Sta uden gestülpt wird, vermindern, jedoch nicht völlig

T a b e l l e  2:
Chemisches Bereinigen (Anwendungstechnik) 19. 7. 1962

0’67% R e g l o n e  + 0'33% Aminotriazol, 30 Miilliliter/Staud e; Sorten Dora,
Erika, Maritta, Voran und St 1305/56; 125 Stauden je Behandlungsart

A nteil K no llen  der N achbars taudenN achbarstauden m it
B ehand lung V erbrennungen A nte il K no llen  m it

oder Verfärbungen Zahl ab n o rm -b ü sch e lig er
250 =  100% (gesam t) Keim ung

% %

ohne besondere V<arsich 1 73 1.137 7'8
vorsichtig 14 1.036 21
mit Schulzschirm 8 1.235 1 '6

\ermeiden: Der Anteil \on Naehbarstauden mit Schädigungen des Blatt
werkes wurde von 75% auf 8% herabgesetzt, dementsprechend auch der 
Anteil der geschädigten, büschclig keimenden Knollen von 7'8% auf r6°/o.

Die Keimschäden zeigen sieh vorwiegend (9'5% Knollen) bei jenen 
Nachbarstauden, die bereits am Blattwerk Schäden erkennen ließen, 
doch wurden sie. allerdings zu einem wesentlich geringeren Anteil 
(0'24% Knollen) auch bei Stauden ohne sichtbare Schädigungen fest- 
gestellt, wie 'die Beurteilung von 1.351 bzw. 2.077 Knollen ergab.

ln einem 196"5 durchgeführlen Versuch mit zwei Spritzungen im 
Abstand von 15 Tagen war der Ncuaustrieb bei Totspritzen am 17. Juni 
wesentlich häufiger (54% der Stauden) als nach der am 2. Juli ausge
führten Behandlung (nur 5'4% Austrieb-Stauden). Anderseits war die 
Beeinträchtigung der Nachbarstauden in dem später durchgeführten Ver
such wesentlich stärker als im früh angelegten: 18T% der Knollen von 
Nachbarstauden mit abnorm-büscheliger Keimung gegenüber nur 0'9% 
(Tabelle 3).

V e r s u c h e  m i t 2,4.5,-T.
Tabelle erlaubt auch den Vergleich von 1% Aminotriazol mit 3% 

..Tormona 80" (80% 2.4.5-T). Während sich mit 1% Aminotriazol bei 
etwa 5% der behandelten Stauden leichter Nouaustrieb zeigte — mit 1% 
Reglone allein waren es sogar 85% der Stauden — wurde durch den 
Zusatz von 3% Tormona 80 jeglicher Austrieb unterbunden.

Die Schäden mit beiden Mitteln waren bemerkenswert hoch: Einerseits
zeigten 181% der geprüften Knollen von Nachbarstauden die typische
kurzbüschelLge Aminotriazol-Keimung und anderseits bewirkte der
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Chemisches Bereinigen
Sorte Maritta; 3Ö Milliliter/Staude

T a b e l l e  3:

Behandlung Zah l
Stauden

A b 
tö tung

nach
15

Tag en
•/«

N euaus
trieb
nach

30
Tag en

°/o

Zah l K nollen d er Nachbarstauden

17. 6. 1963 
Reglone 1 %  +

0'9% abnorm-büschelige 
Keimung

Aminotriazol 1% 50 0 54. 218

i. l y v j
Reglone 1%  +  

A m inotriazol 1% 55 100 54 198 181% abnorm-büschelige 
Keimung

Reglone 1% + 
„Tormona 80“ 3% 55 85 0 177

C 147% starke \ 
1 1()'2% mittel- 1 
1 starke ( 
1 8'5% leichte J

Verschor
fung des 
Kronen- 
endes

Reglone 1% 26 12 85 71 100 0% normal

Zusatz von 3% Tormona 80 an etwa 33% der Knollen der Nachbar- 
stauden Verschorfung des Kronenendes; bei etwa 25% war sie sehr 
ausgeprägt und beeinträchtigte wesentlich die Keimung (Abb. 4 und 5).

Bei Spritzung mit 1T% Reglone im Gemisch mit 2'2% Tormona 80, im 
Abstand von 14 lagen (Tabelle 4) zeigte sich nur an der Ernte der 
Nachbarstauden der zur ersten Zeitstufe (6. Juli) behandelten Pflanzen 
stärkere Verschorfung des Kronenendos, und zwar an 9‘8% der Knollen 
der Nachbarn i n der Reihe und an 71% -der Knollen der Nachbarstauden 
aus den beiden unmittelbar benachbarten Reihen; daneben gab es nodi 
bei 5'3% bzw. 7T% die gleichfalls für 2,4,5-T-Einwirkung charakteristische 
Furchenbildung am Kronenende (Abb. 5 rechts, Abb. 6). In dem gleich
artig erst am 20. Juli angelegten Versuch zeigten die Knollen der 
Nachbarstauden nur zu 0'8 bzw. 0'5% Verschorfung, aber bei 9'2% bzw. 
5T% deutliche P’urchung (Tab. 4). Diese Ergebnisse deuten, ebenso wie 
entsprechende Resultate in Krautabtötungsversuchen darauf hin. dal! 
die Schäden durch 2.4,5-T bei späterer Anwendung geringer sind, als 
bei früher.

In einer gleichfalls in Tabelle 4 wiedergegebenen Versuchsreihe wurde 
die alleinige Anwendung von Tormona 80 mit jener im Gemisch mit 
Reglone verglichen. Die Abtötung durch Tormona 80 ist selbst in 
3'3%iger Konzentration unbefriedigend. Ähnliche Zahlen wurden in 
einem Parallelversuch an der Sorte Sieglinde gewonnen.

6
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Abi). 4: Zerstörung des Kronenendes unter tiefgreifender Verschorfung 
als Folge der Einwirkung von 2,4,5-T auf die Mutterstaude (Nachbar- 

stamle bei chemischer Bereinigung).

Abb. 5: Linke Knolle: Leichte Verschorfung am Kronenende. Rechte 
Knolle: stärkere Verschorfung und Furchenbildung am Kronenende als 
Folge der Einwirkung von 2.4.5-T auf die Mutterstaude (Nachbarstaude 

beim chemischen Bereinigen). Unterbleiben der Keimung.
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In einem weiteren Versuch (Tabelle 4) war mit 0‘6% Reglone im 
Gemisch mit 1T% Tormona 80 die Abtötung deutlich geringer und 
langsamer als in höheren Konzentrationen. Die Schäden an den Knollen 
der Nachbarstauden in Form der Furchenbildung am Kronenende stiegen 
gleichfalls mit den Aufwandmengen von Tormona 80.

T a b e l l e  4:
Chem isches B erein igen

Sorte Maritta; 30 Milliliter/Staude; am 6. 7. 1963 je 40 Stauden; am 
20. 7. 1965 je 36 Stauden (Blütezeit)

K nollen der Nachbarstauden
Nachbarn in der Nachbarn in

R eihe Nachbarreihe

R eglone
%

Torm o na 80 
%

Abtötung nach 
6 14 23 

Tag en  Tag en  Tag en
% % %

V er
schor
fung
%

Furchen-
blldung

%

V er
schor
fung
%

Furchen
bildung

V«

B e h a nd 1u n g 6. Juli 1965
0 15 30 80 92 n '8 5‘5 0 4'3
0 3'3 53 87 99 27T 5'3 57 5'8
r i 2'2 94 97 99 9'8 5'3 77 7 1

ß e h a n d 11 u n g 20. Juli 1965
06 17 69 80 0 7*5 0 27
09 17 84 89 0 8’2 0 27
n 2'2 89 93 0'8 92 0'3 5 1

Aus den Vcrsudien 1965 (Tabelle 4) war auch zu ent;nehmen. daH die
Schaden durch 2,4.5-T nicht nur bei den bc nachbarten Stauden in den
Reihen, sondern auch in der Nachbarreihe auftreten.

Tabelle 5 zeigt die Wirkung abgestufter Mengen 2.4,5-T im Gemisch mit 
einer einheitlichen Konzentration von Reglone bei sehr früher Anwendung 
(1. Juni 1966). Mit dem Anstieg des Aufwandes an Tormona 80 vermindert 
sich der Anteil der Stauden mit Neuaustrieb, doch war ein solcher auch

1 a b c 11 e 5:
Chemisches Bereinigen 1. 6. 1966

Sorte Maritta; je 20 Stauden, 42 Milliliter/Staude
B ehandlung

R eglone
%

Torm o na 80
°/o

Stauden m it A ustrieb  nach

16 Tagen
°/o

28 Tagen
%

Keimverhalten nicht kontrolliert

N eue T riebe  bei 
20 S tauden nach 

28 Tagen
%

1 0 100 100 100
1 0‘4 65 90 29
1 0 7 60 75 23
1 V2 50 65 15
1 20 35 45 12
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Abb. 6: Furchenbildung am Kronenende nach Einwirkung von 2,4,5-T.
Ein Teil der Augen vernichtet.

mit dem Gemisch von t% Roglone und 2% Tormona 80 bei dieser sehr 
frühen Behandlung nicht zu verhüten, sondern trat bei nicht weniger 
als 45% der Stauden auf. Beurteilt man nach der Zahl der neuen Triebe 
und verwendet die Ergebnisse alleiniger Reglone-Anwendung als Ver- 
gleichisbasis, so ist allerdings die Wirkung von 2,4,5-T besser als bei 
lediglicher Berücksichtigung des Anteiles an Stauden mit Neuaustrieb.

In einem weiteren Versuch (Tabelle 6) wurden am 1. und 28. Juni 
Behandlungen mit 1% Reglone und 2% Tormona 80 durchgeführt. 
Während sich im Rahmen der Frühbehandlung bei 19 von 36 Stauden 
Neuaustrieb .zeigte, gelang es zum späteren Zeitpunkt die Stauden restlos 
abzutöten. Das Ausmaß der Schäden an den Nachbarstauden war in 
diesem Versuch nicht sehr groß. Nur bei den Nachbarstauden erster 
Ordnung (den unmittelbaren Nachbarn in der Reihe) zeigte sich bei 2% 
der Knollen Verschorfung des Kronenendes. Die Furchenbildung war an 
der Ernte der Nachbarstauden 2. Ordnung wesentlich weniger häufig 
als bei den unmittelbaren Nachbarn. In diesem Versuch war auch fest
zustellen, daß Mißbildungen durch lokale Auswüchse, so daß die Knollen 
im Umriß vielfach Dreiecksformen zeigten (Abb. 7), bei den unmittelbaren 
Nachbarn häufiger waren, vermutlich also gleichfalls als Einwirkung von 
2,4,5-T zu deuten sind; die Keimung war jedoch nicht beeinträchtigt.

9
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Chem isches B erein igen
1% Reglone +  2% Tormona 80 (49 Millilitcr/Pflanze) Sorte Maritta; 

36 Stauden je Zeitstufe

T a b e l l e  6:

B ehandlung
am N achbarn K nollenzah l

V e r
schorfung

K ronenende
°/o

Furchen-
blldung

am
K ronenende

°/o

M iß 
b ild u n g ***)

%

1. 6. 1966*) 1. O rdnung 456 2 0 h o 226
2. O rdnung 427 0 37 9‘8

28. 6. 1966**) 1. O rdnung 499 2 0 94 120
2. O rdnung 513 0 40 55

Zahl K nollen: 19 138 233
K eim ung: normal (%): 16 69 100

1 bis 2 Keim e (% ) : 53 18 0
ungekeim t (% ) : 31 J 3 * * * * ^ 0

100 100 100

Rest der Knollen: Normale Form und Keimung.
*) Neuaustriel) bei 19 von 36 Stauden (53%).

**) Kein Neuaustrieb (36 Stauden).
***) Meist dreieckiger Umrill der Knollen.

****) Fehlende Keimung nur bei starker Einstülpung des Kronenendes.

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

A u ßer der Schädigung der Nachbarstauden, vor allem  der ungünstigen 
Beeinflussung der K eim ung der Knollen, sind bei der Beurteilung der 
Möglichkeit einer A nw endung dieses Verfahrens der chemischen Bereini
gung von P flanzkartoffelbeständen zwei Punkte zu berücksichtigen: 
D ie Nachw irkung der —  wohl nur punktförm ig —  in hohen Mengen  
ausgebrachten herbiziden Stoffe und die Kosten.

Bei einer Bestandesdichte von 50.000 K artoffelstauden pro Hektar 
gelangen bei der chemischen Bereinigung unter Verw endung von 30 M illi
liter einer 2% „Torm ona 80“ enthaltenen Spritzlösung Mengen von 2,4,5-T 
in den Boden, die auf das H ektar umgerechnet 30 Liter des 80% W irk 
stoff enthaltenden Präparates entsprechen; bei Verw endung einer 3% igen  
Lösung und einem A u fw an d  von 40 M illiliter pro Staude wären es sogar 
60 Liter Torm ona 80 pro H ektar. D a  es sich nur um  eine punktweise 
Ausbringung handelt, reduziert sich selbstverständlich die G efah r einer 
Nachw irkung wesentlich, da der behandelte Boden mit dem nichtbehan- 
delten bei der Bodenbearbeitung durchmischt wird.

Bei den gegenwärtigen Preisen stellt sich die A btötung einer K artoffel
staude m it 40 M illiliter einer Lösung von 1 %  Reglone und 2 %  Torm ona 80

10
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Abb. 7: Mißbildungen („Dreieck-Knollen“) als Folge der Einwirkung 
von 2,4,5-T auf die Mutterstaude (Nachbarstaude beim chemischen

Bereinigen).

auf 0‘20 S; wird stait 2% Tormona 80 eine 3%ige Lösung verwendet, 
so betragen die Kosten S 0'28. Es ist also etwa der gleiche Aufwand 
erreicht wie bei Verwendung des Injektionsverfahrens mit der Kartoffel
bereinigungslanze, bei dem keine Gefährdung der Nachbarstauden 
gegeben ist, allerdings auch keine rasche Abtötung der Blattläuse eintritt.

Zusammenfassung

D ie Versuche ergaben, daß sich w ohl bei kom binierter Anw endung  
von D iq u at m it W uchshem m ern, wie Am inotriazol oder 2,4,5-T, eine 
restlose A b tötu n g von K artoffelstauden erreichen läßt, daß jedoch eine 
Schädigung der Nachbarstauden, insbesondere eine ungünstige Beeinflus
sung der K eim ung der Knollen, nicht völlig zu vermeiden ist. Vor einer 
praktischen A nw endung des relativ teuren Verfahrens wäre auch die 
Frage der N achw irkung der allerdings nur punktförm ig .ausgebrachten 
hohen M engen Am inotriazol und 2,4,5-T zu prüfen.

Summary

Investigations on chemical roguing of diseased seed-potato plants.

By means of the combination of Diquat with growth regulating 
substances (3-amino-l,2,4-triazole and 2,4,5-tridilorophenoxy acetic acid) 
it is possible to kill individual potato plants without any regrowth from

11
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the basis of the haulms; however some injury of the adjoining hills, 
especially some noxious influence on germination of part of the tubers 
is unavoidable. This method of chemical roguing is comparatively expen
sive. Furthermore the possibility of harmful action of the two growth- 
inhibiting weedkillers on the following crop must be taken into account, 
although only very small areas are treated with high quantities of these 
substances.
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(A u s der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz, W ien )

Die Verhütung des Neuaustriebes bei der Kraut
abtötung im Pflanzkartoffelbau

Von Hans W e n z 1

Die Krautabtötung im Pflanzkartoffelbau zur Verhütung der Ab
wanderung von Viren aus dem infizierten Blatt in die Knolle ist umso 
wirksamer, je früher sie durchgeführt wird; anderseits ist aber auch 
die Neigung zur Entwicklung neuer Triebe, welche gegen Virusinfektionen 
besonders empfänglich sind, umso größer, je jünger die Kartoffelstauden 
zum Zeitpunkt der Krautabtötung sind.

R e s t  m a n  und S c h e p e r s  (1955) sowie B o d l a c n d e r  (1958) ver
suchten durch Anwendung wuchshemmender Mittel kurz vorder Krautabtö
tung jeden Neuaustrieb zu unterbinden. Aminotriazol erwies sich zwar sehr 
wirksam, verursacht aber eine ausgeprägte Keimhemmung an den geern
teten Knollen, so daß cs für die Praxis nicht in Frage kommt. Erfolg
versprechender war 2.4.5- ITichlorphenoxyessigsäure (2,4,5,-T). Die Anwen
dung erfolgte in verschiedenen Varianten an geschlügerten und unge- 
sclilägerten Kartoffelstauden, jedoch nicht gleichzeitig mit dem uls 
Krautabtötungsmittel benutzten Djnitrokresol.

Da in der Praxis eine gesonderte Spritzung mit einem Wuchshemmer 
eine unerwünschte Mehrarbeit ist, wurde in den eigenen Versuchen 
geprüft, wieweit durch Beimischung eines austriebhemmenden Stoffes 
zu einem krautabtötenden Mittel (Diquat, als „Reglone“ angewendet) das 
angestrebte Ziel erreicht werden kann.

a) P r ü f u n g  v o n  A m i n o t r i a z o l

Die Versuche mit Aminotriazol (3-amino-l,2,4-Triazol), das als tech
nisches Produkt zur Verfügung stand, bestätigten die Erfahrungen von 
B o d l a e n d e r ,  daß eine Anwendung dieser Substanz in der landwirt
schaftlichen Praxis wegen der ungünstigen Beeinflussung der Keimung 
der Knollen nicht in Betracht kommt.

In einem Versuch im Jahre 1961 mit Beimischung von nur 200 Gramm 
Aminotriazol zu 4 Liter/ha Reglone zeigte sich keine nennenswerte 
Wirkung gegen Neuaustrieb; die Blätter der jungen Triebe aus der 
Stengelbasis wiesen jedoch gelbe Ränder auf. Die gleiche Erscheinung 
wurde an kleinbleibenden Kartoffelpflanzen beobachtet, welche aus 
Knollen heranwuchsen, die Keimschäden durch die vorausgegangene 
Anwendung von Aminotriazol im Rahmen des „chemischen Bereinigens“ 
erlitten hatten.

I m  J a h re  1962 w u rd en  an zw ei Ste llen Versuche angelegt ,  in welchen
an d er Sorte  V o r a n  E n de  A u g u s t  eine M ischung von 4 L iter /h a  R eglon e
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mit 0'4 bzw. 1, 2’5 und 6 kg/ha Aminotriazol erprobt wurde. Während 
an der einen Versuchstelle (Spritzung 23. August) auch ohne jeden Zusatz 
von Aminotriazol fast kein Austrieb erfolgte, zeigte sich an der anderen 
Stelle (Spritzung 30. August) deutlich die wuchshemmende Wirkung: 
Mit nur 0'4 kg/ha Aminotriazol entwickelten sich bei 25% der Stauden 
neue Triebe — ähnlich wie bei alleiniger Anwendung von Reglone; mit 
2'5 kg/ha Aminotriazol gab es noch 2% Stauden mit Neuaustrieb und 
mit 6 kg/ha nur 0‘3%. Der Versuch war in vierfacher Wiederholung aul 
Parzellen mit je 102 Pflanzstellen angelegt (Tab. 1). Die Keimung der

Ta b e l l e  1 :
Neuaustrieb nach Krautabtötung

Sorte Voran, Spritzung 30. 8. 1962, 450 Liter/ha, 4fache Wiederholung, 
Parzellen zu je 102 Pflanzstellen

R eglone
L lte r/ha

A m ino triazo l
kg /ha

Torm o na 80 
(2 ,4,5-T) 
Lite r/ha

S tauden m it Austrieb 
(28. 9. 1962)

•/.

4 0
4 04
4 2'5
4 60
4 0
4 0

0 37'0
0 250
0 20
0 03
5 120

10 70

Knollen war durch die Behandlung mit den höheren, den Austrieb der 
Stengelbasis verhindernden Mengen von Am inotriazol beträchtlich gestört. 
D er Anteil nicht keimender K nollen w ar zw ar gering, doch entwickeln 
viele Knollen büschelige kurzbleibende Keim e, ähnlich wie sie in 
Versuchen über chemische Bereinigung unter Verw endung von Am ino
triazol an der Ernte von Nachbarstauden beobachtet worden waren 
( W e n z l  1969). D ie in Tabelle 2 wiedergegobene Beurteilung von etwa

T a b e l l e  2:
Keimung der Knollen nach Krautabtötung mit Reglone

(4 Liter/ha) unter Zusatz von Aminotriazol (vergl. Tab. 1), Sorte Voran; 
an jeder Versuchstelle etwa 1.100 Knollen je Behandlungsart

V ersuchste lle  A V ersuchste lle  B
To tspritzen  am  23. 8. 1962 To tspritzen  am  30. 8. 1962

ino triazo l
kg/ha

Knollen
„büschelig"

gekeim t
%

K nollen
ungekeim t

°/o

K nollen
„büsche lig“

gekeim t
Vo

Knollen
ungekeim t

V.

0 0 10 0 03
0‘4 5'6 1‘5 07 02
1 0 227 27 — —
25 463 45 23 1 16
60 592 108 44'8 1 0
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1.100 K nollen je  Behandlungsart und Versuchstelle zeigt, daß die abnorm e  
K eim ung um so häufiger w ird, je höher die A u fw an dm en ge an  A m in o- 
triazol ist; in den Zahlen k om m t nicht zum  Ausdruck, daß auch die  
Schwere der Sym ptom e (in Richtung Unterbleiben der Knollenkeim ung) 
mit der A u fw an d m en ge ansteigt.

b) P r ü f u n g  2,4,5 - T r i c h l o r p i e n o x y e s s i g s ä u r e
(2,4,5-T)

Im Rahmen der Versuche zur Verhütung des Neuaustriobes der Stengel
basis bei der Kartoffelkrautabtötung wurde 2,4,5-T in Form des Präpa
rates „Tormona 80" (80% Wirkstoff, in Esterform) angewendet.

In dem in Tabelle 1 wiedergegebenen 1962 durchgeführten Versuch 
wurde die Wirkung von 5 und 10 Liter/ha Tormona 80 als Zusatz zu 
4 Liter/ha Roglone geprüft. Die austriebhemmende Wirkung selbst von 
10 Liter/ha Tormona 80 war geringer als die von 2'5 kg/ha Aminotriazol. 
Mit 5 Liter/ha Tormona 80 zeigten 12% der Stauden trotz des späten 
Krautabtötungstermines Neuaustrieb.

In den Versuchen im Jahre 1963 gelangten 10 Liter/ha Tormona 80 
und 5 Liter/ha Reglone zur Anwendung, und zwar für sich allein wie 
auch in Kombination. Die Versuche waren an zwei Stellen in Beständen 
der Sorte Voran in vierfacher Wiederholung angelegt; die Spritzung 
erfolgte am 23. Juli (Versuchstelle A) bzw. 25. Juli (Stelle B). An 
Versuchstelle A zeigte sich nach drei Wochen Neuaustrieb an 0 bis 30% 
der Stauden in den mit Reglone plus Tormona bespritzten Parzellen, 
während ohne Zusatz von Tormona 60 bis 90% der Stauden an der 
Basis neue Triebe entwickelt hatten; die beträchtlichen Unterschiede 
zwischen den je vier gleichartig behandelten Parzellen gehen auf die 
Bodenverhältnisse zurück. An Versuchstelle B zeigten im Durchschnitt der 
vier Wiederholungen bei alleiniger Anwendung von Reglone 93% der 
Standen Austrieb an der Stengelbasis, bei Anwendung des Gemisches 
von 5 Liter/Reglone und 10 Liter Tormona 80/ba trat nur vereinzelt 
Neuaustrieb ein.

Die krautabtötende Wirkung von 10 Liter/ha Tormona 80 allein ist 
unbefriedigend; an den Knollen aus diesen Parzellen zeigte sich eine 
mit schwerer Keimschädigung verbundene Verschorfung und Furchung 
des Kronenendes, wie sie in Versuchen über chemische Bereinigung 
( W e n z l  1968) an den Knollen der Mutterstauden aufgetreten war. 
An der Ernte der mit Reglone und Tormona 80 behandelten Parzellen 
wurde die Verschorfung und die Furchenbildung am Kronenende nicht 
vorgefunden. Die Erklärung für diesen Unterschied liegt in dem Umstand, 
daß bei gemeinsamer Anwendung von Reglone und Tormona die Stauden 
viel rascher absterben als bei Anwendung von Tormona 80 allein; es 
konnten im ersteren Fall wohl nur geringere Mengen 2,4,5-T in die unter-
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irdischen Teile einwandern. Im Versuch A zeigten 8'1% der Knollen 
der „Tormona 80“-Parzellen Verschorfung des Kronenendes, in Versuch 
B nur 1'5%.

Im Jahre 1965 wurden einschlägige Versuche an der Sorte Maritta fort
gesetzt. Während an der einen Versuchstelle (A) auch bei den mit 
Reglone (ohne Zusatz) totgespritzten Parzellen kein Neuaustrieb ein
setzte, trat an der zweiten Versuchstelle (B) nach Spritzung am 30. August 
in den mit Reglone behandelten Parzellen Neuaustrieb bei knapp 90% 
der Stauden ein. Bei Anwendung des Gemisches aus 5 Liter/ha Reglone 
mit 10 Liter/ha Tormona 80 war dagegen der Neuaustrieb völlig 
unterbunden.

An den Knollen aus den beiden 1965 durchgeführten Versuchen zeigte 
sicli keine Verschorfung des Kronenendes, auch nicht an solchen, die 
aus lediglich mit 10 Liter/ha Tormona 80 behandelten Parzellen stammten, 
welche nur sehr langsam abstarben. Die Erklärung für das Fehlen einer 
Schädigung des Kronenendes der Knollen liegt wahrscheinlich in der 
späten Anwendung des Präparates (Ende August), während die 1963 
beobachteten Schäden nach Spritzung Ende Juli cingetreten waren. Die 
Annahme, daß bei den durch 2,4,5-T verursachten pathologischen Ver
änderungen an den Knollen neben der Menge des zur Wirkung gelangen
den Stoffes auch der Zeitpunkt der Einwirkung von Bedeutung ist, 
wird durch die Ergebnisse in Versuchen über chemische Bereinigung 
bestätigt: bei relativ später Anwendung bleiben Schäden aus.

Besprechung der Ergebnisse

Am inotriazol als Zusatz zu Reglone in den für eine genügende 
austriebhem m ende W irkung notwendigen A ufw andm engen beeinflußt die 
K eim ung der K nollen derart ungünstig, d aß  eine Anw endung in der 
Praxis nicht in Betracht kom m t.

D ie Verw endung von 2,4,5-T bringt zwar wesentlich geringere Risken. 
doch ist im  Vergleich zu A m inotriazol eine mehrfache Aufw andm enge  
notwendig, um  eine ähnliche Austrjebhem m ung zu erzielen; die Kosten 
sind dann jedoch bereits so hoch, daß eine A nw endung in der Praxis 
kaum  in Betracht kom m t. Bei den gegenwärtigen Preisen stellen sich 
5 Liter Reglone, die A ufw andm enge für ein Hektar, auf S 720—. 
5 Liter Torm ona 80, die noch keine befriedigende W irk u n g entfalten, 
kosten S 925'—, 10 Liter Torm ona 80 stellen sich auf S 1850'— pro 
H ektar; dies sind Kosten, die —  bei kritischer Beurteilung des Effektes —  
wirtschaftlich kaum  tragbar sind.

Noch ein zweiter Gesichtspunkt wäre bei einer Anwendung von 2.4,5-1 
zu berücksichtigen. Nach brieflichen Mitteilungen von B o d l a e n d e r .  
der diese Substanz zur Wachstumshemmung während der Vegetations-
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Periode geprüft hatte ( B o d l a e n d e r  und A l g r a  1965), zeigten 
5 Liter/ha eines etwa 50% Wirkstoff (2,4,5-T) enthaltenden Präparates 
eine deutliche Nachwirkung durch Hemmung des Aufganges im nächsten 
Jahr, zumindest auf schweren Böden. Vor einer praktischen Anwendung 
wäre die Frage der Nachwirkung unter Berücksichtigung verschiedener 
Bodenverhältnisse speziell bei Anwendung der hohen Aufwandmenge von 
10 Liter/ha des 80% 2,4,5-T enthaltenden Präparates zu prüfen.

Zusammenfassung

Mit 2,4,5-T als Zusatz zu Reglone läßt sich zwar eine ausreichende 
Wirkung gegen Neuauslricb der Kartoffelstauden bei der Krautabtötung 
erzielen, doch ist dieses Verfahren wirtschaftlich kaum tragbar.

Summary
The prevention of regrowth uftcr haulm killing in seed potato 

production.
The addition of 2.4.5-lrichlorophenoxy acetic ucid to Diquat prevents 

regrowth after haulm killing, but this method is too expensive for 
practical purposes.
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Referate
Vorlesungen und Übungen über Phytomedizin und Pflanzenschutz in 

der Bundesrepublik Deutschland, Österreich und der Schweiz
—  ziisam m engostellt \on Pnivatdozent Dr. R udolf Heitefufi, G öttingen, 
V erein igu n g D eutscher P flan zen ärzte  E. V ., 2. A u flag e , Stand 1966/67, 
1—16.

Mit Rücksicht .auf den zu nehmenden Bedarf akademisch auisgebikieter 
Pflanzenärzte, ist die Herausgabe eines Verzeichnisses der Möglichkeiten 
zur Ausbildung in der Phytomedizin und im Pflanzenst.hutz an Hoch
schulen in der Bundesrepublik .Deutschland, der Schweiz und Österreichs 
sehr zu begrüßen. Ams der Schrift ist izu ersehen, daß an 32 Hochschulen 
dieser drei Länder Vorlesungen über Phytomedizin und .Pflanzenschutz 
oder über Teilgebiete dieser Wissenschaftszweige gehalten werden, ln 
alphabetischer Reihenfolge werden die Hochschulen unter Angabe des 
Titels der Vorlesung und des Vortragenden angeführt. Den Abschluß 
bildet ein ebenfalls alphabetisches Verzeichnis der ln der Zusammen
stellung genannten Hochschullehrer mit Angabe des Lehrgebietes.

Die Schrift Ist geeignet, das Interesse an einer phytomedizinischen Aus
bildung izu wecken, weshalb der Vereinigung deutscher iPiflianzefnärzite 
und dem Autor, Priviatidezenit iDr. Rudolf Heitefiuß, Göttingen, (für die 
Herausgabe dieses Bdhellfes zu danken ist. iE. Be ran

Camipbelll (R. C .) : Statistics for biologists. (Statistik für Biologen.)
Cambridge Univ. Press 1967, 242 S., 26 Abb.

Es gibt zw eifellos eine Reihe von Büchern, die sich das Ziel gesetzt 
haben, die G rundbegriffe  der Statistik  und deren M ethoden den Biologen  
und Naturforschern näherzubringen. V om  Methodischen abgesehen, ist 
der A u fb a u  dieser biologisch-allgem einstatistisch orientierten W erke meist 
recht ähnlich. Hier überrascht allerdings das vorliegende Buch m it neuen 
Aspekten, indem es vor allem  den nichtparametriscben Testverfahren (im 
speziellen Rangordnungsverfahren), die in ähnlichen Büchern nur selten 
erwähnt w erden, breiteren R aum  bietet.

Nach allgemeinen Erörterungen über statistische Grundbegriffe und 
experimentelle Gesichtspunkte wird der Unterschied verschiedener Stich
proben behandelt. Wilcoxon'sche U-Statistik, Mann-Whitney-Rangord
nungsverfahren, Kruskal-Wallis-Test, Wilcoxon-Test, Friedmann-Test für 
den rangmäßigen Vergleich mehrerer Proben und der allgemeinere Kol- 
mogorov-Smirnov-Test führen dem Leser die Gesichtspunkte der Unter
scheidung verschiedener Stichproben auf Grund der nach Rangordnungen 
gereihten Einzelwerte näher. Kontingenztafeln werden in üblicher Weise 
mittels der Chi2-Verteilung behandelt, wogegen der Kendallsche 
Rangordnungskorrelationskoeffizient die Abhängigkeiten zweier Ergebnis
reihen rangordnung.smäfiig behandelt. Einige Seiten befassen sich im 
speziellen mit Problemen der Entscheidungstheorie, der Normalverteilung, 
dom t-Test. Signifikante Differenzen von Mittelwerten und F-Test wer
den in kurzen Beispielen behandelt. Etwa 60 Seiten sind der Varianz-
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analyse, an die 20 Seiten der Korrelations- bzw Repressionsanalyse ge
widmet, gefolgt von 18 Seiten Tabellen im Anhang. Das Buch ist klar und 
übersichtlich geschrieben und versucht mit einem Minimum an mathe
matisch-theoretischer Belastung auszukommen. Testbeispiele tragen wesent
lich zum leichteren Verständnis bei, zumal der Inhalt des Buches an
sonst relativ gedrängt ist. W. Zislavsky

Brauns (A.): Praktische Bodenbiologie. Stuttgart: Fischer-Verlag, 1968. 
XVIII, 470 S., 166 Aibb. i. Text, 12 Taf., 23 Tab., 8°. Ganzleinen, DM 58'—.

Dem vorliegenden Werk kommt umso größere Bedeutung zu, als 
sich der Inhalt dieses Grundrisses erstmals auch an den Praktiker 
richtet. Es schließt damit eine wesentliche Lücke in dieser wichtigen 
W i ssen s ch a f t sclisz ip ld n.

Die drei kurzen einleitenden Buchabschnitte behandeln die Grund
begriffe der 'allgemeinen Ökologie, die Forsch ungseimrichtungen der 
Bodcnbiologie und die Geschichte dieses Wissenschaftszweiges. Es folgen 
sieben Hauptabschnitte: In oiniem Kapitel wird die Entstehung der 
verschiedenen Böden behandelt, in dem neben den bodenkundliichcn 
Grundlagen auch die pflanzensoziologisclien Verhältnisse und die 
Hiuimusstoffe des Bodens erörtert werden. Die Lebensbedingungen der 
Bodenorganismen werden im folgenden Buchubschnitt besprochen, wobei 
auf Besntzdichte, zonale Verbreitung, spezielle Lobensbodingungen, auf 
biatische und ubiatische Faktoren und anderes näher eingegangen wird. 
Die Bodenflora und die Badenfauma verschiedener Standorte (— die 
Waldformationeil, Grünlandflüchen, Felder, Gartenanlagen, das Hoch
gebirge, die Tropen und anderes —), die wirtschaftliche und praktische 
Bedeutung der Organismen im Boden bilden den Inhalt weiterer Kapi
tel, wobei unter anderem auch die Trage .jBodcnbiologie und Pflanzen
schutz“ erörtert wird. Für den angewandt arbeitenden Bodenbiologen 
von besonderem Interesse ist das umfangreiche abschließende Kapitel, 
in dem der Verfasser die verschiedenen Arbeitsmethoden zur Erfas
sung der Bodenorganismen bespricht und die Systematik der wichtig
sten Bodenorganismen behandelt.

Neben dem einschlägigen Schrifttum, das jeweils den einzelnen Buch- 
abschmitten angeschlossen wurde, befindet sich abschließend auch noch 
ein Zeitschriftcnverzeiicbnis und eine Zusammenstellung wichtiger 
Taschen-, Lehr- und Handbücher der Bodenbiologie und -Ökologie. Dem 
Verfasser sei für die Herausgabe dieses klaren und leicht verständlichen 
Werkes, das mit zahlreichen Illustrationen bestens ausgestattet ist. 
gedankt. H. Schönbeck

Kemenesy (E.) und Manninger (G. A.): Die Luzerne. Anbau und 
Pflanzenschutz. Akademiai Kiadö, Budapest 1968. 239 S., 80 Abbildungen 
und 6 Tabellen im Text. Geb. 8'40 Dollar.

Die Luzerne ist als wertvollste Rauhfutterpflanze und Förderin der 
Bodenfruchtbarkeit eine der wuchtigsten Feldkulturen, ihr Anteil an 
der Ackerfläche ist aber noch viel zu gering. Ungarn hat im Luzerne
bau — vor allem durch Züchtung frostbeständiger und dürrefester 
Sorten — seit langem eine führende Stellung inne, was der vor
liegenden Monographie besonderes Gewicht verleiht. Im ersten Teil, 
verfaßt von Kemenesy, werden Anbau, Pflege, Ernte und Verwertung 
sowie der Samenbau ausführlich erörtert. Pflanzenschutz!iche Fragen 
werden hier nur gestreift, sie fanden in dem von Manninger stammen
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den zweiten T eil des Buches separate W ü rd igu n g . D ie  B edeu tu n g des  
Pflanzenschutzes für die Luzerne geht schon daraus hervor, daß dieses 
Them a nahezu die H älfte  des G esam tw erkes um faßt. W ir  haben es 
hier mit einer m eh rjäh rigen  K u ltu r zu tun, in der sich eine von 
Störungen relativ w enig bedroh te Lebensgem einschaft entw ickeln kann. 
D er Biozönose gehören viele N ü tzlin ge an, die den Boden verbessern , 
G egenspieler von Schädlingen sind und im Sam enbau für die B efruch
tung sorgen. A u f diese K om ponente m uß beim  Einsatz chemischer 
Pflanzenschutzm ittel IUicksicht genom m en w erden, bei F u ttergew in 
nung bedingt außerdem  das Rückstandisproblem einen m öglichst w eit
gehenden Verzicht auf hochtoxische, persistente P räparate. Im L u zern e
bau, speziell in G roßbetrieben , ist daher ein von Fachleuten geleiteter  
integrierter Pflanzenschutz unter N utzung aller nichtchemischen M eth o
den notw endig. D iesen  grundsätzlichen B em erkungen folgt ein durch 
kurze B ekäm pfungshinw eise ergänzter Schlüssel zur B estim m ung der  
Schadensursachen; es handelt sich vorw iegend um tierische Schädlinge, 
im nächsten Abschnitt w erden B iologie und Prognose der gefährlichen  
Schädlinge und K rankheiten  besprochen. D en  Abschluß bilden d etail
lierte B ekäm pfungshinw eise, ein Literaturverzeichnis und ein Sacli- 
index.

D er Leitfaden verm ag zw eifellos auch österreichischen L andw irten , 
namentlich i in pannoui, sehen A n bau geb iet, w ertvolle  Ratschläge zu 
geben. Durch eine kritische Ü berarbeitung könnte das Buch w esentlich  
gew innen: Etliche Illustrationen sind nichtssagend, der Schlüssel zur 
Schadensbestim m ung ist etw as unübersichtlich und in  manchen P u n k 
ten unzutreffend (S. 174—.176), bezüglich der behaupteten ausreichen
den W irk u n g  von Lindan-Saatgutschutzm itteln gegen B lattran d käfer  
und von Thiadan gegen Feldm aus bestehen B edenken. Inw iew eit die  
aufgezeigten M ängel dem  Ü b ersetzer anzulasten sind, entzieht sich 
dem U rteil des R eferenten . O . Schreier

Annual Review of Entomology, 13, 1968, 488 S. R edigiert von  
S m i t h  (R. F.) und M i t t l e r  (T. E.), herausgegeben von A n n u al 
Reviews, Ine. in Zusam m enarbeit m it der E ntom ological Society of 
Am erica.

Im vorliegenden 13. Band dieser Publikationsreihe werden in 17 Bei
trägen von verschiedenen Autoren Themen behandelt, die wohl für 
jeden Entomologen von besonderem Interesse sind. Der Band umfaßt 
folgende Beiträge: E n g e l m a n n  (F.): Endocrine Control of Repro
duction in Insects (Endokrine Steuerung der P'ortpflanzung von Insek
ten), 1—26; N ü e s c h  (H.): The role of the Nervous System in Insect 
Morphogenesis and Regeneration (Die Rolle des Nervensystems bei 
der Morphogenese und Regeneration der Insekten), 27—44; A s h h u r s t  
(D. E.): The Connectiv Tissues of Insects (Das Bindegewebe der 
Insekten), 45—74; T e r r i e r e  (L. C.): Insecticide-Cytoplasmic Inter
action in Insects and Vertebrates (Insektizid-cytoplasmatische Wechsel
wirkungen bei Insekten und Vertebraten), 75—98; T h r o c k m o r t e n  
(L. H.): Biochemistry and Taxonomy (Biochemie und Taxonomie), 
99—114; S c h o o n h o v e n  (L. M.): Chemosensory Bases of Host Plant 
Selection (Chemosensorische Grundlagen bei der Wirtspflanzenwahl), 
115—136; F e i n g o l d  (B. F.), B en  j a m i n i  (E.) und M i c h a e l i  
(D.): The Allergic Responses to Insect Bites (Allergien als Folge von 
Insektenstichen), 137—158; H a r s h b a r g e r  (J. C.) und T a y l o r  
(R. L.): Neoplasms of Insects (Neoplasmen bei Insekten), 159—190;
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B a i l e y  (C. L .) : Honey Bee Pathology (Pathologie der Honigbiene), 
191—212; A n d e r s e n  (L. D.) und A t k i n s  j r. (E. L.) Pesticide 
Usage in Relation to Beeloeeping (Bienenhaltung und Pestizidanwen- 
dung), 213—238; M o r g a n  (F. D .): Bionomics of Siricidae (Bionomic 
der Siriciden), 239—236; P a t h a k  (M. D .): Eeology of Common Insect 
Pests of Rice (Ökologie bekannter Reisschädlinge), 257—294; Y a s u -  
m u t s u  (K.) und T o r i i  (T.): Impact of Parasites, Predators, and 
Diseases on Rice Pests (Der Einfluß von Parasiten, Prüidatoren und 
Krankheiten auf Reisschädlinge), 295—324; H a g e n  (K. S.) und van 
d e n  B o s c h  (R.): Impact of Pathogens, Parasites, and Predatores on 
Aphids (Der Einfluß von Pathogenen, Parasiten und Prädatoren auf 
Aphiden), 325—348; B a k e r  (II. G.) und H u r d j r. (P. D .): Intrafloral 
Eeology (Blütenökologie), 385—414; R e m i n g t o n  (C L.): The Popu
lation Geneetics of Jnsects introduction (Populationsgenetik cinge- 
schleppter Insekten), 415—426; D e t i n o v a  (T. S.): Age Structure of 
Insect Population of Medical Importance (Die Altersstruktur medizinisch 
wichtiger Insektenpopulationen), 427—443.

W ie schon :in den vorausgegangenen 12 Bänden haben es die H eraus
geber auch diesm al w ieder verstanden ('.ine besonders v ielfä ltige  B e
handlung des T hem as „E n tom ologie " zu erreichen. Bei der A usw ah l 
der verschiedenen B eiträge trugen sie diesm al der ständig steigenden  
B edeutung der angew andten E ntom ologie Rechnung, .denn neun von 
siebzehn A bh andlungen dieses Bandes beschäftigen sich vornehm lich  
m it angew andt entom ologischen P roblem en. D arü b er hinaus behandeln  
aber auch alle anderen Beiträge zw eifellos allgem ein höchst in ter
essante T hem en, doch tendieren viele von ihnen trotz ihres theoreti
schen Inhaltes eben falls m ehr in angew andt entom ologische Richtung. 
Eine ausführliche Besprechung uller dieser Beiträge vorzunehm en, wäre  
in diesem Rahm en schwierig. Es sei aber versucht, w enigstens an H and  
einiger A bhan dlu n gen , gew isserm aßen stellvertretend  für alle Beiträge, 
das K onzept dieser P ublikationsrcihe zu um reißen.

B eispielsw eise behandeln H a g e n  (K.  S.) und v a n  d e n  B o s c h  
(R.), zwei seit langem  als Vertreter des integrierten und biologischen 
Pflanzenschutzes bekannte Fachleute in ihrer zusam m enfassenden D a r 
stellung sehr um fassend den E influß von Pathogenen, Parasiten und  
Prädatoren au:f verschiedene Aphidenpapulationen. Sie zetigen dabei 
sehr anschaulich w ie es nur auf G rund exak t erarbeiteter w issen 
schaftlicher G rundlagen möglich ist, biologischen und integrierten  
Pflanzenschutz zu betreiben. In diesem  Zusam m enhang m uß auch h er
vorgehoben w erden, daß sie in ihren D arstellu n gen  stets ganz beson 
deren W e r t auf die auch b ei solchen Pflanzenschutzm aflnahm en zu 
berücksichtigende W irtschaftlichkeit des V erfahrens legen. D ies ist vor 
allem  deshalb bem erkensw ert, w eil in vielen ähnlichen V eröffen t
lichungen gleicher T hem atik  diese ökonom ischen A spek te  häufig keine  
Berücksichtigung finden. Im speziellen berichten die A utoren über den 
Einsatz insektenpathogener M ikroorganism en (z. B. P ilze aus der 
O rdn u n g der E ntom ophterales), von Parasiten (Apbididen , A pheliniden , 
E ncyrtiden , M ym ariciden , parasitären D ipteren) und von verschiedenen  
Prädatoren. D ie  in jahrelanger eigener Arbeit und durch zahlreiche 
andere A utoren  erzielten Forschungsergebnisse gew ähren nicht nur 
Einblich in die Schw ierigkeiten dieser m odernen A rt eines natur- 
gerechten Pflanzenschutzes, sondern sie sind nicht zuletzt auch rich
tungsgebend für w eitere B em ühungen in dieser Forschungsrichtung. 
Ein ebenfalls angew andt entom ologisches T hem a behandeln auch 
A n d e r s e n  (L. D .) und A k t  i n s  Jr. (E. L.) in ihren A usführungen
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über die Bienenhaltung und diie PestizidanWendung. Mit diesen für 
die Bienenhaltung im Zusammenhang mit Pflanzenschutzmaßnahmen 
so außerordentlich wichtigem Forschungsgebiet beschäftigen sich heute 
eine große Zahl von Pflanzenschutzfachleuten sehr intensiv. Auch in 
Österreich werden diesbezüglich seit vielen Jahren umfangreiche Unter
suchungen angestellt. Wie grundlegend und bedeutungsvoll gerade 
auch die österreichischen Forschungsergebnisse sind, läßt sich an der 
in diesem Beitrag häufigen Erwähnung dieser Arbeiten abschätzen. Lei
der wurden die österreichischen Forschungen als deutsche Veröffent
lichungen dargestellt. Obzwar dies, wie wir annehmen, sicher versehent
lich geschehen ist, würden wir es doch gerne sehen, wenn dieser 
Irrtum gelegentlich korrigiert werden könnte. Den Ausführungen der 
Autoren ist im besonderen zu entnehmen, daß sie hinsichtlich der 
Kategorisierung der verschiedenen Bekämpfungsmittel in bezug auf 
ihre Bienengefährlichkeit, die auch in Österreich übliche Form der Ein
teilung in bienongoräl) rliche, minder bienengefährliche Mittel verwen
den. Übereinstimmungen ergeben sich auch in der Beurteilung ver
schiedener Einzel prü parate, soweit die in Kalifornien geprüften Prä
parate auch in Österreich registriert sind.

Kein eswegs direkt angewandt entomologische Forschungsergebnisse 
beinhaltet der Beitrag von S c h o o  n ho  v e n  (L. M.) über die chemo- 
sonsorischcn Grundlagen der Wirtspflanzenwahl. Der Autor beschäftigt 
sich d arin sehr ausführlich mit dem Problem der Auffindung, Auswahl 
und Beibehaltung der Wirtspflanze durch verschiedene Insekten. Es 
kann jedoch auch diesem Referat eine grundlegend angewandt ento
mologische Bedeutung nicht abgesprochen werden, wissen wir doch, 
daß gerade die Erforschung der Wechselbeziehungen zwischen Wirts
pflanze und Insekt im besonderen ein wesentliches Rüstzeug für die 
Durchführung geeigneter Züchtungen von gegen Schadinsekten resisten
ten Kulturpflanzen darstellt. K. Russ

La Brecque (G. C.) and Smith (C. N.): Principles of Insect Chemo- 
sterilization. (Die Grundlagen der Chemosterilisation von Insekten.)
Appleton-Century-Crofts, a division of Meredith Corporation, New 
York, 1968. VIII + 354 Seiten, Preis: 16'00 Dollar.

Das Selhstvcrnichtungsverfahren, praktiziert durch Sterilisation 
männlicher Tiere einer Schädlingspopulation mit Hilfe von Gamma
strahlen oder Chemosterilantien, ist eine neue Methode der biologischen 
Schädlingsbekämpfung, die sich innerhalb weniger Jahre als wertvolle 
Bereicherung unserer Möglichkeiten der Schädlingsbekämpfung er
wiesen hat. Es war naheliegend, den Versuch zu unternehmen, die 
Strahlensterilisation durch ein chemisches Verfahren zu ersetzen, das 
keine so hohen Aufwendungen erfordert wie die Anwendung von 
Gammastrahlen für diesen Zweck. Während die Strahlensterilisation 
an gezüchteten Tieren im Laboratorium vorgenommen werden muß, 
die nach der Behandlung mit Gammastrahlen freigelassen werden, 
eröffnet die Chemosterilisation die Möglichkeit der Behandlung einer 
natürlichen Population.

Vorliegende Publikation stellt eine von neun Autoren verfaßte 
Zusammenstellung der Grundlagen und der Technik der Chemosterili
sation dar.

A.  W.  L i n d q u i s t  le itet d ie D a rste llu n g  m it e in em  k u rzen
geschichtlichen R ückblick  und m it d er  S k izz ieru n g  d er  m it dem  neuen
V erfah ren  b ish er  e rz ie lten  E r fo lg e  ein . Im zw eiten  K a p ite l beh a n d e lt
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E. F. K n i p l i n g  sehr ausführlich die biologischen und ökologischen 
Grundlagen der Sterilisation und die beiden erwähnten grundsätz
lichen Möglichkeiten der praktischen Handhabung der Sterilisations
verfahren zur Schädlingsbekämpfung sowie der Integration der 
Sterilisationsmethode mit anderen Bekämpfungsverfahren.

Germain C. L a B r e c q u e  befaßt sich mit der Laboratoriums- und 
Steriliisationstechnik und gibt einen tabellarischen Überblick über die 
große Zahl von Stoffen, deren sterilisierende Wirkung untersucht 
wurde. Die zytologischen und zytogenetischen Grundlagen der chemisch 
induzierten Sterilisation von Insekten behandeln Leo E. L a C h a n c c .  
David T. N o r t h  und Waldemar K l a s s e n .  Die stofflichen Fragen 
der Chemosterilisation bilden den Gegenstand des folgenden von 
Ralph B. T u r n e r  behandelten Kapitels. Die in Betracht kommenden 
chemischen Körperklasisen werden mit besonderer Berücksichtigung 
der Konstitutionsverhältnisse, der Bestimmiingsmethoden und der 
Wirkungsweise sehr eingehend besprochen. Über Lreilanduntorsiichun- 
gen mit Ghemosterilantien berichtet D. E. W e i d  ha as,  während 
Wayland J. H a y e s ,  Jr., die toxikologischen Aspekte der Ghemo
sterilantien behandelt. Er weist besonders darauf hin, daß die toxiko
logischen Eigenschaften einiger alkylierter Produkte ungünstig liegen, 
so daß die Frage berechtigt ist, ob die Anwendung solcher Verbin
dungen gefahrlos gestaltet werden kann.

Jedem Kapitel ist ein Literaturverzeichnis angeschlossen. Die ein
zelnen Beiträge stellen für sich geschlossene Abhandlungen dar, was 
zwar Wiederholungen gewisser Feststellungen über Grundtatsachen 
bedingt, aber eine gute und rasche Orientierung über Spezialfragen 
erleichtert. F. Be ran

Linldne,r (iE.): Die Fliegen der paläarktischen Region, Lieferung 273 
und 274: Möhn (E.): 6. L. C e c id o m y iid a e  ( =  I ton id id a e). Seite 49—96, 
Textfig. 114—215, Taf. I; Seite 97—160, Textfig. 216—331, Taf. II—UI. 
E. Schweizbart'sche Verlagsbuchhandlung (Nägele & Obermiller) Stuttgart 
1968. Preis: DM 27’60 und DM 3860.

Besprechung der vorausgegangenen Lieferung zu dieser Familie siehe 
Pflanzenschutzberichte 37, 1968, 32—33. In der Gattung Ozirhincus 
Ro n i d a n i  werden drei deutliche Verwandtschaftsgruppen unterschieden: 
Die longicollis-Gruppe, die tanaceti-Gruppe und die anf/iemidis-Gruppe. 
Alle sind Fruchtgallenerzeuger in Compositenblüten. Der Autor führt 
neben den Arten nicht nur Unterarten auf, er findet innerhalb der Art 
unter den Populationen an verschiedenen Wirtspflanzen deutliche morpho
logische Unterschiede. Ob es sich dabei um reine Phaenotypen handelt 
(nach M ö h n  nicht sehr wahrscheinlich), um in Teilung befindliche 
Populationen, beginnende oder schon abgeschlossene Unterartbildung, 
Semispecies oder sogar schon Sibling species, bleibt ungewiß; vorerst 
erscheint es jedoch wichtig, diese morphologischen Unterschiede fest
zuhalten. Anderseits .zeigt der Hinweis auf die Unsicherheit der Art
abgrenzung zum Beispiel zwischen den beiden Arten O. longicollis 
R o n d a n i  und O. millefolii W a c h t l ,  die möglicherweise nur die 
beiden korrespondierenden Hälften der gesamten Variationsbreite einer 
an Wahrheit vielleicht gemeinsamen Art danstellen, wie schwierig und 
problematisch sich die Abgrenzung der systematischen Untereinheiten 
nach morphologischen Details bei den Larven gestaltet. Der Autor betont 
jedoch, daß die Larvalbiologie eine eindeutige Trennung sehr oft ermög-
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liehe, wie überhaupt „viel öfter biologische Merkmale herangezogen 
werden sollten, weil man auf diese Weise sicherer zu monophyletischen 
Gruppen komme“. Es bleibt abzuwarten, ob nicht über die Imaginal- 
systemiatik, der ungleich mehr morphologische Merkmale verfügbar sind, 
diese ganze Problematik sicherer zu lösen sein wird. Die grolle Gattung 
Lasioptera M e i g e n ,  mit Ozirhincus sehr nahe verwandt, ist im Larven
stadium morphologisch nicht sicher von letzterer zu trennen, biologisch 
aber wohl. In der Gattung ist keine Art, die so wie sämtliche Arten 
von Ozirhincus Fruthlgallen bei Compositcn erzeugt, sic leben vielmehr 
in vielkammerigen Stengel- und Zweigvcrgallungen an Vertretern ver
schiedener RfLanzenfnmilien. Innerhalb des Genus werden sieben deutlich 
erkennbare Verwandtschaftsgruppen unterschieden. Die monospezifische 
Gattung H ybolasioptera R ü b s a a m e n  ist zwar mit dem Genus 
Lasioptera innig \erwandt, unterscheidet sich aber im Larvenstadium von 
letzterer durch das Kehlen der Brustgräte. Die Larven leben unter der 
Blattscheide von Gramineen. W. Fabcr

Mackauer (Mi.) und Stary (P.): Hym. Ichneumonoidea, World Aphi- 
cliidea. (Die Blattlnusschlupfwespen der Welt.) 195 Seiten. Le Francois, 
Paris 1967. Dollar 16'3().

Die vorliegende Veröffentlichung ist ein weiterer Beitrag zu dem 
unter der Patronanz der International] Organization of Biological Con
trol von De I ii c c li i und llenui u ul i e re iluTausgegebenen Index 
der entomophagen Insekten, Im erstem Teil werden die Äphidiidenarten 
innerhalb der nach dein zoologischen System ungeordneten höheren 
Kinheiten in alphabetischer Reihe 'angeführt, die für Originalbeschrei
bung, Synonyme. Taxonomie, Wirte, Biologie und geographische Ver
breitung maßgeblichen Autoren genannt. Im zweiten Abschnitt sind 
die Wirtstiere und die zugehörigen Schlupfwespen der Familie ver
zeichnet. Den dritten Abschnitt bildet ein 32 Seiten umfassendes Litera
turverzeichnis. Der abschließende vierte Teil ist ein Namensregister 
der Aphidiiden und ihrer Wirte. — Die auf Pflanzenläuse spezialisier
ten Blattlausschlupfwespen sind eine sehr wichtige und schwierig zu 
bearbeitende Parasitengruppc. Wissenschaftler, die sich ihr widmen 
wollen, werden auf die mit anerkennenswerter Mühe und Sorgfalt 
verfaßte Zusammenstellung kaum verzichten können. O. Schreier

Baehthalcr (G.) und D iercks (R .): Chemische Unkrautbekämpfung 
auf Acker und Grünland. Zw eite erw eiterte A u flag e  1968. 191 Seiten, 
84 A bb ild u n gen , lam iniert, 18'8 D M . B ayerischer L an dw irtschafts-V erlag  
München, B asel, W ien .

Im Jahre 1967 entfielen von der in der Bundesrepublik Deutschland  
mit Pflanzenschutzm itteln behandelten Feldfläche 75% auf H erbizid
applikationen. Es wurden 85% der Zuckerrüben- und M aisanbautläche  
und 65% der Getreidefläche mit Herbiziden behandelt. Diese Zahlen  
lassen die Bedeutung der chemischen U nkrautbekäm pfung innerhalb des 
Pflanzenschutzes erkennen.

In vorliegendem  Buch werden in übersichtlicher und sachkundiger 
Weise die Probleme der modernen U nkrautbekäm pfung nach dem  
neuesten Stand dargelegt. Von einer Gesamtschau ausgehend, in der 
die A nw endung des Ghcm ikals sinnvoll mit kulturtechnischen M aß
nahmen des Pflanzenbaus abgestim m t wird, erfährt das umfangreiche
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und oftmals sehr komplizierte Fachgebiet eine verständliche Darlegung. 
Im Gegensatz -zu vielen anderen Ratgebern dieser Art, die das Schwer
gewicht ausschließlich auf Beschreibung der Mittel und ihrer Verwendung 
in den verschiedenen Kulturen legen, finden in vorliegendem Buch audi 
Fragen der Applikationstechnik und Kombination verschiedener Ver
fahren Berücksichtigung. So werden zum Beispiel im Kapitel „Anwen- 
dungstechnik und Geräteeinsatz zur chemischen Unkrautbekämpfung“ 
die Teile eines Spritzgerätes, wie Pumpe, Rührwerk, Briihebehältcr, 
Tankfüller, Spritzbalken und Düsenform (Drall-, Prall- und Flachstrahl
düsen), für eine zweckmäßige Ausbringung der Unkraiutmittel besprochen. 
Es werden Ratschläge für die Ausliterung und Einstellung des Spritz
gerätes bei Band- und Flächenspritzung gegeben. Zur Vermeidung von 
sogenannten Abtriftschäden soll die Fahrtgeschwindigkeit nicht über 
6 km je Stunde und der Druck nicht über 5 atü erhöht werden. Be. 
hohem Spritzdruck entstehen sogenannte Sprübwollkcn (Aerosole), die 
an heißen Tagen mit der Thermikströmung a.u(steigen, infolge Ver
dampfung an Gewicht verlieren und über weite Strecken vertragen 
werden können.

Als sinnvcxlle kombinierte Bokümpfuingsmußnähme werden angeführt: 
Harnstoff +  Herbizide, Kalks tickst uff + Herbizide, Hackarbeit + Her
bizide, Fruchtfolgegestaltiing + Herbizidspritzung und Standortsmeliora
tionen + Herbizide.

Auf Ackerland wird die Einsatzmöglichkeit von Herbiziden in Getreide, 
Getreide mit Untersaaten, Getreide- und Körner,leguimimosen-Gemenge, 
Mais, Hirse, Kartoffeln, Hüben, llülsenfrüchten, Raps und Rübsen, Klee, 
Luzerne und Kleegrasmischungen, Grassamenbau, Feldgemüsc, Handels-
?^wüchsen, Sonderkulturen, Obstgehölzen, Weinbau, Hopfenbau. Tabak- 
>au und Korbweidenkulturen besprochen. Hiebei sind auch die für 196S 

erstmals zur Verfügung stehenden Produkte mit berücksichtigt. So sind 
zum Beispiel als Herbizide für Zuckerrüben nicht nur Kalkstickstotf. 
Pyramin, Avadex, Avadex BW. Simazin und Na TA, sondern auch Gatnon. 
Bidisin und Bctanal genannt.

Auf Grünland ist die Bekämpfung von großen Ampferarten, Hahnen
fußarten, Löwenzahn, Bärenklau. Wiesenkerbel. Schafgarbe, Wiesen
knöterich, Sumpf Schachtelhalm, Herbstzeitlose. Pestwurz, Hunidslaudi. 
Wolligem Honiggras. Binsen, Disteln. Brcnnesseln. Wcgericharton. Rascn- 
schmielcn. Rohrsehwingel, Weißem Germer, Ginster. Adlerfarn, Großer 
Klette und Moos nach dem neuesten Stand dargelegt. Es werden — soweit 
vorhanden — auch die ..kritischen Zahlen“ nach Wagner für die 
Bekämpfungswürdigkeit eines Grünlandunkrautes angeführt.

Im Kapitel „Chemische Pflanzenvernichtung an Gewässern“ wird d ie  
Problematik der chemischen Grabenentkrautung und Unkrautbekämpfung 
in Teichen aufgezeigt und der derzeitige Stand der Bekämpfungsmöglidi- 
keiten besprochen. Obwohl heute schon eine stattliche Zahl erprobter 
Präparate zur Verfügung stellt, sind die Möglichkeiten zur chemischen 
Beseitigung unerwünschter Wasserpflanzen noch unzureichend.

Der Vollständigkeit halber werden noch Hinweise zur Unkraut
bekämpfung in Schutzpflanzungen, auf Kahlschlägen, Wegen und Plätzen 
sowie zur Austilgung unerwünschter Bäume und Sträucher gegeben 
Tabellen über Toxizität, zugelassene Höchstmengen und Anwendung der 
Herbizide sowie ein Literatur- und Stichworteverzeichnis l>eschließen da> 
empfehlenswerte Buch.

H. Neururer
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Jung (H .): Luftverunreinigung und industrielle Staubbekämpfung.
Akademie-Verlag Berlin, 2. Auflage, 1968, 467 Seiten, 309 Abbildungen, 
34 Tabellen. DM 61—,

D iese niunmehr in /.weiter A u flage  vorliegende M onographie b efa ßt  
sich ü berw iegend  nuit F eststof feiwissionen, denen w ohl gerin gere  
Schadensbedeutung für den K ultu rpflan zen bau  zukom m t, als den ga s
förm igen  phytotoxischen A bgasbestan dteilen , die ab er trotzdem  vom  
Standpunkt der P flan zcn h ygien e Beachtung verdienen. V erfa sser fallt 
allerdings das S tau bproblem  sehr w eit, so daß er auch in K ap iteln , die  
ausdrücklich „Stau b fragen “ gew idm et sind, h äu fig gasförm ige L u ft
verunreinigu ngen in die Betrachtung einbezieht.

D a s in fü n f T eile  gegliederte Buch behandelt in seinem  1. T e il
abschnitt die hygienische und wirtschaftliche B odeutung des Stau bes, 
im 2. Teilabschnitt wird eine kurze Übersicht über die H erk u n ft des 
Staubes gebracht. Es folgt eine D arstellu n g  der biologischen W irk u n g e n  
von Stäuben, in der allerdings die W irk u n gen  auf P flanzen  nur u n ter
geordnete Berücksichtigung finden und nur die W irk u n gen  auf den  
Menschen eine eingehendere Besprechung erfahren. A u f die M öglich
keiten einer Beeinträchtigung des Pflanzenw uchscs durch K alkstein , 
Zem entstaub und Ruß wird hiingewicsen, ohne daß erw ähnt w ird, daß  
relativ hohe A bsonderungen dieser an sich nicht phytotoxischen Stäube  
erforderlich sind, um wirtschaftliche E inbußen zu bew irk en . V erfa sser  
unterstreicht 'allerdings, daß in erster Linie nicht F eststoffabscheidun
gen, sondern gasförm ige Stoffe, vor allem  Schw efeldioxid , p flan zen - 
scJiädigcnde W irk u n gen  hervorrufen.

W irk u n gen  der Stäube auf T iere  w erden ,so beu rteilt, daß sich 
alkalisch reagierende sorptionsjfähigc Stäube (z. B. Ze.mentstaub) a u f  
T iere eher günstig als nachteilig ausw irkon, und daß eine G efäh rd u n g  
vornehm lich bei Vorliegen toxischer N iederschläge anzunehm en ist, 
w obei besonders bleihaltige Stoffe  Beachtung verdienen . D e r  kurze  
H inw eis, m it dem  Schädlingsbekäm pfungsm ittel in die E rörteru n g ein 
bezogen w erden, scheint nicht geglückt. D ie  G efäh rd u n g, die von  
Schädlingsbekäm pfungsm itteln droht, charakterisiert Jung mit der Fest
stellung, daß „frü h er Schädlingsbekäm pfungsm ittel A n w en d u n g fanden, 
durch die auch nützliche T ier- und P flanzenarten geschädigt w urden. 
So hat zum  Beispiel üalcium arsionit (soll w ohl heißen .C a lciu m arsen iat4) 
viele B ien en völker vernichtet.“ Es bleibt unberücksichtigt, daß heute  
noch viele S toffe Verw endung finden, die wesentlich bienengelührlicher 
sind als A rsen ik alien . Es folgt eine Besprechung der G ru n d b egriffe , 
der B edingungen für die Elntstehung sowie der m orphologischen und 
physikalischen Eigenschaften von Stäuben.

D e r  II. Teil des Buches behandelt die M ethodik der Staubm essung  
und -Untersuchung. Die A pparate und Methoden zur Bestim m ung der 
Staubkonzentration in der Luft, der K orn größen verteilu n g und auch 
zur cpiantitativen E rm ittlung der Staubzusam m ensetzung w erden b e 
schrieben. Ausführliche B ehandlung erfahren  M essungen der Stau b
konzentration in A rbeitsräu m en , in ström enden G asen und im Freien. 
D ie Beschreibungen sind m it A bbild u n gen  der erforderlichen A pparate  
und G eräte  ausgestattet, ln  einem  von W . D rees verfaßten  Abschnitt 
über M ethoden und G eräte zur B estim m ung der Staubzusam m ensetzung  
sind vor allem  m oderne apparative M ethoden (Elektronenm ikroskopie, 
röntgenographischc A nalyse, Spektralanalyse usw.) ausführlich berück
sichtigt. Schließlich finden in einem  kurzen Teilabschnitt auch die 
M ethoden der Schw efeldioxidbestim m u ngen iu der Luft E rw ähnung.
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Der III. Teil vermittelt allgemeine Informationen über Staubver
hütung und -bekämpfung in Industriebetrieben, während im IV. Teil 
die spezielle Staubbekämpfung in verschiedenen Industriezweigen abge
handelt wird.

Im V. Teil werden schließlich die gesetzlichen Maßnahmen der 
Staaten zur Reinhaltung der Luft, unter besonderer Berücksichtigung 
der Verhältnisse in der DDR. besprochen (Verfasser K. Weigel). Eine 
Tabelle unterrichtet über die für die DDR vorgeschlagenen MAK-Werte 
für nicht weniger als 164 Stoffe; in einer zweiten Tabelle sind die in 
der BRD geltenden MAK-Werte zusammeogestcHt. Weitere Zusammen
stellungen betreffen die in der Sowjet-Union vorgeschriebenen MAK- 
Werte und die für die CSSR vorgeschlagenen MIK-Wcrte für einige 
als hauptsächliche Emissionsbestandteilc in Frage kommende Stoffe. 
Ein Literaturverzeichnis und ein Sach- und Namensregister bilden den 
Abschluß des Buches, das als wertvolle Ergänzung der Emissions
literatur, in idor den Feststoffcnniss'ionen meist nur geringer Raum 
gewidmet wird, beurteilt werden kann. F. Beran

uStovenson (J. II.): Laboratory studies on the acute contact and oral 
toxicities of insecticides to honeybees. (Laboratoriumsstudien über die 
akute Kontakt- und orale Bienentoxizität von Insektiziden.) Ann. appl. 
Biol. 61, t%8, 467—472.

Verfasser beschreibt die von ihm modifizierten Methoden zur Bestim
mung der Kpntaktgiftwirkung im Applikationsverfahren (topical) und 
der oralen Wirkung von Insektiziden auf die Honigbiene. Die Gesichts
punkte für die zweckmäßige Auswahl der Versuchislbienen und die 
Tosttechnik werden eingehend beschrieben. Ans den nach dem Probit- 
verfahren ermittelten Regrosisionsgleichungen wurden die LD 50- und 
LD 90-Werte sowie die Regrcssionskooffizienton errechnet. Ergebnisse 
dreijähriger mit 21 Insekten dorchgeTührter Prüfungen der Kontuiktgift- 
und der oralen Wirkung sind in Tabellen wiedergegeben.

E Beran

llerfs (W.): Der Einfluß chemischer Pflanzenschutzmittel auf Nütz
linge. Zcitschr. f. angewandte Entomologie, 61, 1968. 407—412.

immer mehr Beachtung wird heute den Problemen der unerwünschten 
Nebenwirkungen chemischer Pflanzenschutzmittel. insbesondere der 
Auswirkung von Bekämpfungsmitteln auf Nützlinge geschenkt. Biozö
noseschon ende Pflanzenschutzmittel, deren Selektivität hinsichtlich der 
Schädlinge nicht zu weit gehen soll, sind das Ziel der auf diesem 
Gebiete durchgeführten Arbeiten. Verfasser bringt eine Zusammen
stellung der bisher bekannten Auswirkungen wichtiger Pflanzenschutz
mittel auf die Biozönose. Die Darstellung umfaßt Fungizide. Insektizide 
und Akarizide, während Herbizide noch unberücksichtigt bleiben mußten. 
Für Fungizide ist vor allem ihre Bienenverträglichkeit bemerkenswert. 
Die organischen Fungizide Captan. Dinocap. Doclin, Glyodin. Rhodan- 
dinitrobenzol. die Thiocarbamate Ferbam, Zineb und Ziram. Thiuram. 
Triamphos. sind nützlingsschonend, lediglich Dinocap (= Karathatte) 
schadet den Raubmilben. Netzschwefel wirkt auf Raubwanzen und 
-milben schädlich, während Schwefelkalkbrühe diese unerwünschte 
Wirkung nicht aufweist.

Für Insektizide gilt grundsätzlich, daß persistente Produkte die Bio
zönose mehr schädigen als kurzlebige Stoffe. Am besten untersucht

28

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



sind die Verhältnisse bezüglich DDT. Bemerkenswert ist, daß auch 
einige Nützlinge sowie manche Schädlinge gegen DDT resistent ge
worden slind, z. B. ältere Larven von Schwebfliegen und Florfliegen, 
und Regenwürmer. Lindau verhält sich ähnlich wie DDT, besitzt bes
sere Initialwi.nkimg aber etwas geringere Persistenz wie dieses. Kür 
Nützlinge ist es im allgemeinen ähnlich wie DDT schädlich. Chlordan 
wird allgemein als nicht so nützlingsischädlich als die genannten chlo
rierten Kohlenwasserstoffe beurteilt: Coccinelliden werden wenig, 
Syrphiiden stark gefährdet.

Aldniin, Dicldrin mul Endrin, die vom toxikologischen Standpunkt 
bedenklicher sind, besitzen keine so extrem biozönoseschädigende Wir
kung (bemerkenswert die hervorstechende Bienenverträglichkeit lediglich 
von Endrin [Anmerkung des Referenten]). So weisen sie nur geringe 
Wirkung gegen Blatl la usfeinde, insbesondere Coccinelliden, Syrphiden, 
Chrysopiden und Raubwamzen auf.

Endosulfan gilt als cuzönotisches Insektizid mit besonders guter Bie
nenverträglichkeit, das gleiche trifft für Toxaphen zu, für das aber 
sehr hohe Eischtoxizitäl kenn zeichnend ist.

Die meisten organischen Phosphoninseklizide sind (lunch hervor
ragende Initialwirkling und geringe Dauerwirkung charakterisiert. Sie 
rufen erhebliche Störungen der Biozönose hervor. Systemische Phosphor- 
insoktizliide jedoch können mehr oder minder als nützlingsschonend 
angesehen werden, doch gilt dies nicht ausnahmslos.

insektizide Carbnmate sind höchst bienengefährlich und beeinträchti
gen auch parasitische I lymenopleren. Arsenikalien schädigen gleicher
weise viele Arthropoden und Wirbeltiere, schonen aber Wanzen und 
Carabiden.

Die Produkte pflanzlichen Ursprungs, Pyrethrine, Rotenon, Nikotin, 
Ryania, siiiud biozönoseschonend; Ryania zum Beispiel findet in inte
grierten Bekämpfungsprogrammen im Obstbau Verwendung, da es 
Bienen, parasitische 11ymenopteren. Raubmilben und Raubwanzen schont.

Bezüglich der Akarizädc sind die Beurteilungen nicht einheitlich. 
Chlorbenside und Chlorfenson z. B. reduzieren die Raubmilben im 
Obstbau, sind aber unschädlich für Coccinelliden. Kelthan und Tetra- 
difon sind ungefährlich für Raubmilben und Coccinelliden, schädigen 
aber andere Nützlingsarten.

Die letzte Entwicklung zielt auf eine Züchtung von Nützlingen ab, 
die gegen ehe mische Bekämpfungsmittel resistent sind. F. Bcran

Laven (H.): Genetische Methoden zur Schädlingsbekämpfung. Anz. f. 
Schädlingsk. 41, 1968, 1—7.

Bis vor kurzem bestand das einzige Ziel der angewandten Ver
erbungswissenschaft in der Entwicklung positiver Erbanlagen (Eugenik). 
Neuerdings interessiert man sich in zunehmendem Maße für die Nut
zung negativer Erbfaktoren zur Bekämpfung unerwünschter Organis
men (Dysgenik). Der Autor, ein auf diesem Gebiet tätiger Genetiker, 
gibt einen instruktiven überblick über die nachstehenden Methoden 
der Dysgenik und ihre Erfolgsaussichten. 1. Plasmatische Inkomptabili- 
tät: Bei der Stechmücke Culex pipiens bleibt die Vermischung von 
Männchen bestimmter geographischer Herkünfte mit Weibchen aus 
anderen Gebieten ohne Nachkommen, und zwar auf Grund von im 
Plasma verankerten Unverträglichkeitskomponenten. Mit dieser Methode 
ist es dem Verfasser gelungen, C. pipiens in einem isolierten Dorf in 
Burma innerhalb von 12 Wochen auszurotten. Uber eine derartige
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Erscheinung bei anderen Insekten ist kaum etwas bekannt. 2. Bastard- 
sterilität: Artkreuzungen führen sehr häufig zu vor der Geschledits- 
reife sterbenden oder zu sterilen Bastarden, ln jüngster Zeit hat man 
dies für den Anopheles-gambiae- Ar tonkomplex im Labor nachgewiesen; 
Freilandergebnisse stehen noch aus. 3. Sterilisierung durch energie- 
reiche Strahlen: Völlige Sterilität eines oder ibeider Geschlechter kann 
man auch durch Röntgen- oder Gammastrahlen erreichen. Auf diese 
Weise ist es im Südosten der USA in weniger als einem Jahr gelungen, 
den „screw-worm“ (Callitroga hominioorax), einen Hautparasiten von 
Vieh, zum Verschwinden zu bringen. Der sensationelle Erfolg ist bis 
jetzt ohne Gegenstück, denn die auch mit Hilfe von Chemosterilantien 
mögliche künstliche Unfruchtbarmachung ist ein schwerer Eingriff in den 
Vererbungsmechanismus, «der sich meist vitalilätsvermindernd oder 
sogar letal auswirkt, ln der Regel handelt es sieh dabei um Verlust 
von Chromosomenstücken. Durch Bestrahlung oder chemische Behand
lung können aber auch andere Chromosomen Veränderungen entstehen, 
die sich erst in einer späteren Generation als Semi-Sterilität auswirken, 
nämlich Translokationen (4.). und Inversionen (3.). Die Translokations- 
methode ist im Prinzip sogar aussichtsreicher als die totale Sterilisie
rung, weil theoretisch schon durch eine einzige Behandlung ein Schüd- 
lingsstamm mit homozygoter Translokation und durch dessen Freilas
sung im Luufe weniger Generationen eint' Ausroltung erzielbar ist. 
Eine Inversion — Eiinhcllung eines Chromosomeiisliickes in umgekehr
ter Lage — könnte den gleichen Effekt haben wie tune Translokation, 
sofern sic; sich nicht nach dem offenbar häufigen Drosophila-Typ ver
hüll. wo mich (eiligen Eolgen einer Inversion durch Fehlen des Stiick- 
aiistausches beim Männchen und durch Abschieben des unvollkommenen 
Chromosomensatzes in die Polzellen beim Weibchen vorgebeugt wird. 
Nachteilige Einzelgene (6.) sind nur dann als populationssenkendes 
Kampfmittel brauchbar, wenn sie in den freizuhissenden Individuen 
heterozygot-rezessiv auftreten, da andernfalls die Träger selbst ein 
Opfer ihrer Erbanlagen werden. — Grundvoraussetzung für jede 
genetische Kontrollmaßnahmc ist eine ökonomisch tragbare Massen
zucht der auszusetzenden Tiere. Ausschließliche genetische Kontrolle ist 
eine Utopie, eine Kombination von Insoktizirlanwendung und genetischer 
Bekämpfung jedoch vielversprechend. O. Schreier

I/Ord (K. A.). May (M. A.) and Stevenson (J. H.): The secretion of the 
systemic insecticides dimethoate and phorate into nectar. (Die Abson
derung der systemischen Insektizide Dimethoat und Phorat im Nektar.)
Ann. appl. Biol. 61, 1968, 19—27

In Veröffentlichungen wurden Wurzelbehandlungen an Fuchsia. 
Nasturtium und Vieia faba mit Dimethoat und Phorat vorgenommen. 
15 Tage nach der Behandlung erwies sich der isolierte Nektar dieser 
Pflanzen als bienentoxisch, so daß die Anwendung systemischer Insekti
zide die Bienengefährlichkeit insektizider Behandlungen, die auf direkter 
Kontaktgiftwirkung im Augenblick der Applikation oder durch Deposits 
der Insektizide auf der Pflanzenoberfläche oder direkter Kontamination von 
Pollen beruht, als Folge der Translokation des insektiziden Stoffes in 
Nektar und Pollen noch erhöht.

Verfasser berichteten auch über den gaschromatographischen Nachweis 
dieser Phosphorinsektizide. Sie konnten hundertmal mehr Dimethoat als 
Phorat im Nektar von Fuchsia und Nasturtium nachweisen. Die Kon
zentration von Dimethoat im Nektar war 4 Tage nach der Applikation 
am höchsten. F. Beran
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Brönnim ann (A .) : Zur Kenntnis von S ep tor ia  n o d o r u m  Berk., dem 
Erreger der S pelzenbräu ne und einer Blattdürre des Weizens. Phyto- 
pathologische Zeitschrift, 61, 1968, 101—146.

Zur Nomenklatur wird in der Einleitung bemerkt, daß der Name 
Septoria nodorum Berk, heute zwar allgemein verbreitet ist, weshalb auch 
der Autor diese Bezeichnung benutzt, daß aber die exakte Bezeichnung 
nach der allerdings selten auftretenden perfekten Form Leplosphaeria 
nodorum E. Müller mul nach der imperfekten Form Hendersonia nodorum 
(Berk.) Petrak lauten müßte.

Die durch Septoria nodorum verursachte Weizenkrankheit ist praktisch 
auf der ganzen Welt i orbreitet; sie ruft teils erhebliche Ertragsausfälle 
hervor. Auch die Schweiz ist davon regelmäßig betroffen, weshalb der 
Autor veranlaßt war, grundsätzliche kragen über diese Krankheit zu 
klären. Daboi wurden folgende Kriterien untersucht:

1. Prüfung der P> knosporcnbildung und der Pathogenität einiger 
Stämme von Septoria nodorum: Auf Grund dieser Prüfung’ (Pyknosporen- 
bi klang: Konidien pro ml Suspension, die von verschiedenen Weizen
sorten und verschiedenen Saatgutberkünften gewonnen wurden; Patho
genität: Bonitierung der Blattflecken nach künstlicher Infektion nbge- 
schnittener Primürbläller in Feuchtschalen) konnten keine «ichereil Schlüsse 
auf das Vorkommen physiologischer Bassen gezogen werden.

2. Einfluß der Infektion mit verschiedenen Sporenkonzentrationen von 
Septoria nodorum auf den Befall von Weizen: Es wurde ermittelt, daß 
an Weizeopflünzchen im Einblattstadium im Glashaus nur mit Suspen
sionen der Konzentrationen ab 10s Sporen/ml erfolgreiche Infektionen er
zielbar sind, wobei sieh die Befallsstürke proportional zu den verwendeten 
Sporenkonzentrationen (l()5, 10*, HP und 108) verhielten.

Mit denselben Konzentrationen im Frciland zu Sommerweizen im 
Stadium der Blüte vorgenommeme Infektionen brachten ebenfalls ähn
liche Ergebnisse. Dabei konnte nachgewiesen werden, daß das 1000-Korn- 
gewicht stark gesenkt wird (bei 10® Sporen/ml um 43'5%), während die 
Kornzahl bei der Konzentration von 10® nur einen Rückgang von i3'3% 
erfuhr. Der Ahrenortrag verhielt sich ähnlich wie das 1000-Korngewicht. 
Geringe Befallsstmfeil blieben auf den Ertrag ohne Einfluß.

3. Infektionen mit Septoria nodorum in verseiliedenen Entwicklungs- 
stadien des Weizens: Die Infektionen wurden in zeitlichen Abständen 
nach entsprechenden Entwicklungsstailien an Winterweizen zwölfmal, und 
zwar vom 22. November (Einblattstadium) bis 7. Juli (Milchreife) und an 
Sommerweizen zehnmal (ebenfalls Einblattstadium bis Milchreife) durch- 
geführt. Es wurde festgestellt, daß auch im Winter Infektionen möglich 
sind, wobei sich die Inkubationszeit allerdings über Monate erstreckt. Die 
größten Befallsstärken waren in den Stadien „Ährenschieben“ und „Blüte“ 
erzielt worden. Sekundärinfektionen waren erst nach Abschluß des Strek- 
kungswaehstums feststellbar. Die stärksten Ährenerkrankungen erzeugten 
die Infektionen gleich nach dem Ährensehieben. In diesem Stadium wurde 
auch das 1000-Korngewicht am deutlichsten beeinflußt.

Die Beurteilung des Befalles an Hand einer Som m erweizensorte im  
Stadium der Milchreife (Bonitierung der Blattflecken) bzw . im Stadium  
der G elbreife (Bonitierung des Ährenbefalles) ergaben die beste Korrelation  
zur Schädigung. Es wurde daraus der Schluß gezogen, d a ß  der K rank
heitsbefall nicht nur die Assim ilationsfläche schädigt, sondern auch die 
Reservestoffeinlagerung in das Korn stört.
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4. Infektion einzelner Teile der Weiizenpflanzen: Nach Entfernung aller 
ührigen Blätter wurden die belassenen obersten drei Blätter und die 
Ähren sowohl jeweils separat als auch in verschiedenen Kombinationen 
infiziert. Dabei entwickelte sich die Krankheit, vermutlich mikroklima
tisch bedingt, am dritten Blatt am schnellsten und an der Ähre am lang
samsten. Die Infektion aller drei Blätter und der Ähre gemeinsam be
wirkte einen Ertragsabfall von 62‘9%; die Infektion der Ähre allein eine 
solche von 27% und des obersten Blattes allein von 22'9%.

5. Reaktion einiger Weizensorten auf den Befall durch Septoria 
nodorum: ln diese Prüfung wurden 10 Sorten einbezogen, wobei sidi 
alle als hochanfällig erwiesen (durchschnittliche Ertragsminderung 37‘4%). 
Allerdings ergaben sich innerhalb der Serien gesicherte Unterschiede 
(Ertragsminderung zwischen 23'3 und 48'5%). Insgesamt war aber — im 
Gegensatz zu der unter Punkt 3 besprochenen Sommerweizensorte — eine 
niedrige Korrelation zwischen Befallswert und Schädigung nachweisbar, 
ein Umstand, der bei einzelnen Sorten auf starke Empfindlichkeit, bei 
anderen Sorten aber auf gute Toleranz zu rückgeführt werden kann.

6. Zur Kenntnis des epidemischen Auftretens von Septoria nodorum: Die 
Verseuchung des Saatgutes ist vom  Befallsgrud der Pflanzen abhängig, 
wobei die Infektionszeit nach Beginn des Ahrenschiebons am  ausschlag
gebendsten ist. Eine einjährige Ü berlagerung verseuchten Saatgutes 
brachte sogar höhere Verseuch,ungswerte, ein Umstand, für den die Er
klärung noch ausständig ist.

Anbau von Saatgutpartien, die mit unterschiedlicher Stärke mit 
Septoria nodorum verseucht sind, wirkt sich nicht signifikant gleich
laufend auf den Ertrag aus. Vielmehr scheint hier vor allem die Über
tragung von Jahr zu Jahr wesentlich zu sein, wobei für die durch diese 
Krankheit verursachte Schädigung vor allem die Entwicklungsbedingun
gen während des Vegetationiszoitraumes ausschlaggebend sind; in erster 
Linie sind die Feuchtigkeitsverhältnisse von Bedeutung.

Es wird auf Grund von Literaturhinweisen herausgestellt, dafl für die 
Uberdauerung und Übertragung von Septoria nodorum insbesondere auch 
befallenen Ernterückständen erhebliche Bedeutung zukommt. Beizung des 
verseuchten Saatgutes bringt gesicherte Mehrerträge.

Folgerungen für die Resistenzzüchtung: Für den Züchter erwachsen 
insoferne Probleme, als .zwischen BefallsausmaB und Ertragswerten keine 
gesicherten Beziehungen bestehen. Da darüber hinaus bisher keine 
resistenten Sorten aufgefunden werden konnten, besteht die Notwendig
keit der Heranziehung toleranter Sorten. Als geeigneter Weg zur Gewin
nung solcher Sorten wird die Feststellung des relativen 1000-Korngewiehtes 
vorgcschlagen; da diese Untersuchung sehr zeitaufwendig ist. soll der 
Bestimmung des 1000-Korngewichtes zunächst eine Feststellung der Tole
ranz nach Kornbeschaffenheit vorangehen, um das Material einschränken 
zu können.

Dem Verfasser ist es mit vorliegender Arbeit gelungen, einen wert
vollen Beitrag zur Vertiefung der Kenntnisse über eine sehr verbreitete 
und wichtige Weizen krank heit zu leisten. Besonderer Wert kommt auch 
den bildlichen Darstellungen des Blatt- und Ährenbefalles sowie der 
Kornbeschaffenheit zu. B. Zwatz
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Helminthosporium sativum P., K. et B., 
ein in Europa wenig beachteter Krankheitserreger

Von M aria L a n g c - d e Fa ( '  a m  p

Im Juli 1964 w u r d e  m i r  eine Sommergerslenprobe, Sorte „Violetla II" 
nus Pclzenkircheii in Xiedrrösterroich ausigehiinclifit. an der die Ursache 
liir häufig beobachtete I Jl n 11 nt‘k rosen und kleine, dunkle Blattrieeke fest - 
gestellt wenden sollte. Die Probe war mehrere läge in Feuchter Ver
packung imierwegis gewesen. Amf dem gesamten Material ein schlief! lieh 
der Ähren hatten sich auf (lein Transport reichlich Konidienträger mit den 
charakteristischen Konidien von Uelminthosporiurn suiioum P., K. et B., 
entwickelt.

Die weite Verbreitung dieses Pilzes ist für U SA  und Kanada seit 
langem bekannt. Er wird dort als der gefährlichste G etroidofuilkrank- 
heitserreger besonders auf W eizen angesehen. Tin Gegensatz .dazu hat 
man ihm in Europa nur gelegentlich Beachtung geschenkt. Die Ursache 
hierfür liegt m. E. im Verhalten des Pilzes selbst, der seine vielfältigen  
Möglichkeiten, als Parasit unid/oder Pathogen zu wirken, in den ver
schiedenen europäischen Getreidebaugebieten sowie in einzelnen Jahren 
in sehr unterschiedlicher W eise verwirklicht.

Er befällt alle 4 1 lauptgetreidearten und zahlreiche weitere Gramineen. 
In Mitteleuropa spielt er, im Gegensatz zu USA und Kanada, offensicht
lich nur auf Sommergerste eine größere Rolle, im folgenden wird darum 
nur auf sein Verhalten auf diesem Wirt Bezug genommen.

Sein Nachweis auf verdächtigem Material wird in Feuchtkammern bei 
24 bis 25 Grad Celsius erbracht. Nach 2 bis 7 Tagen erscheinen die 
mehrzelligen, zigarrenförmigen, dunkelbraunen Konidien (60 bis 120 x 
15 bis 20 gm), einzeln oder zu mehreren an meist aufrechten, mehr
zelligen Konidienträgern sitzend. Die sehr widerstandsfähigen Verbrei
tungsorgane gelangen entweder an den Körnern des Wirtes haftend oder 
frei oder mit Pflanzenresten in den Boden, um von hier aus Keim
pflanzen zu befallen. Man schreibt ihnen Uberlebenszeiten bis zu 17 Jah
ren zu.

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



Wie auch aus der eingesandten Probe ersichtlich war, kann sich der 
Pilz über die gesamte Wirtspflanze ausbreiten. Er scheint hierfür 3 grund
sätzlich verschiedene Wege zu nehmen: 1. Ist eine Primärinfektion der 
Keimpflanze erfolgt und ist diese nicht bereits im Jugendstadium völlig 
vernichtet worden, so können unter geeigneten Bedingungen Konidieu- 
träger mit Konidien auf der Pflianzenaberfläehe entwickelt werden. Die 
abgelösten Konidien setzen dann weitere Herde und so fort, bis schließ
lich auch Älhren und Körner betroffen werden. 2. Als weitere Ausbrei- 
tungsmöglichkeit ist nach eigenen Beobachtungen die Entwicklung des 
Myzels zwischen den noch unentwickelten, umcimindergerollten Blättern 
zu nennen. 3. Der Pilz kann aber auch im Inneren des Halmes aufwärts 
wachsen, wobei er das unmittelbar unter der Epidermis gelegene Gewebe 
zu bevorzugen scheint, oder die Geleitzollen der Gefäße, mitunter diese 
selbst, benutzt.

Die Ausbreitung des Pilzes im Wirt kann willig symptomlos verlaufen. 
Seine Anwesenheit ist dann nur durch Auslegung in Feucht kümmern 
nachweisbar. Diesem latenten Befall gegenüber stehen die Vorgänge, 
in denen der Pilz als mehr oder weniger starkes Bathogen wirkt. Bei 
heftigem Krankhcitsverlauf treten an den Keimpflanzen nur uncharak
teristische Verbräun ungen und Vermorschungen auf, die ohne Erreger
nachweis nicht von anderen Schäden zu unterscheiden sind. Verläuft 
die Krankheit zu Beginn weniger heftig und erreicht der Wirt das 
2- bis 3-Blattstadium, so gelingt os eher, die Krankheitsursache zu erken
nen. Denn abgesehen von den stets auftretendon. wenig typischen Wurzel- 
verhrämiuiigon, sind Bräunung und Brüchigkeit der Halmknoten rocht 
charakteristisch. Die Ursache für diese im Fehlbestand häufigen Erschei
nungen wird meistens verkannt. Typische Symptome entwickeln sich am 
deutlichsten auf den Blattspreiten als ovale Flecke mit dunklen und 
hollen, konzentrischen Zonen, deren erstere dunkelbraun-schwarz, letztere 
bei Gerste goldgelb, bei Weizen blaßgelb, gefärbt sind. Die befallenen 
Gewebe nekrotisieren, im Zentrum reißt die Epidermis. Weniger deutlich 
ausgebildete Symptome auf Blattscheiden und Halmen sind wegen der 
zerschlissenen Epidermis Fraßschäden, zum Beispiel von Drahtwürmern, 
zum Verwechseln ähnlich.

Wir besitzen heute Anhaltspunkte dafür, daß je nach den klimatischen 
Bedingungen, nach den Sorten und nach den jeweils vorhandenen Pilz
stämmen das Krankheitsbild in vielen Varianten ausgeprägt ist. Benutzt 
der Pilz den erstgenannten Ausbreitungsweg, das heißt, setzt er während 
der Vegetationsperiode laufend neue Infektionsherde auf den Blättern, 
so verrät er sich meistens durch die charakteristischen Blattflecke. Sie 
werden in Gebieten mit reichlichen Sommerniederschlägen, zum .Beispiel 
in Bayern, in der Mehrzahl der Jahre beobachtet. Im Gegensatz dazu 
sind diese Symptome in niederschlagsarmeren Gebieten, wie in der 
Magdeburger Börde, nur in Jahren mit ungewöhnlich großen Regen-
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mengen im Friihsommer stark ausgeprägt, wie zum Beispiel 1956 und 1958 
festigesteilt wurde.

Wie Experimente ergaben, scheidet der Pilz Toxine aus, die auf jungem 
Gewebe typische Krankheitssymptome hervorrufen. Das 'bedeutet, daß 
auch ohne Eindringen des Pilzes Blattflecke auftreten, sobald ausgeschie- 
dene Toxine in Berührung mit jugendlichem Wirtsgewebe kommen. 
Beschaffenheit und Stärke der Symptome ¡hängen von der Wirtssorte, der 
verwendeten Pilzlinic sowie deren Ernährungslbedingungen ab (Lange-de 
la Camp 1967, Skou 1967). Die Beobachtung von Myzel zwischen den noch 
nicht entfalteten Blättern gibt für das tatsächliche Vorkommen derartiger 
Prozesse unter Ereilandbedingungen einen Anhaltspunkt. Die allent
halben auf tretenden dunklen Blattflecke, die vioLfach als Mangelsym
ptome, zum Teil auch als Wittcrungsschäden gedeutet werden, erwecken 
darum, selbst wenn der Pilznachweis mißlingt, den Verdacht auf Helmin- 
fhosporium saliourn. zumal wenn Flecke mit der beschriebenen Zeichnung 
dabei erscheinen.

Umgekehrt darf aiiis dom Fehlen von BLattsymptomen nicht auf das 
Fehlen des Krankheitserregers geschlossen werden. Vielmehr befällt er 
Wurzeln und untere I laimteile ziemlich unabhängig von der Jahres- 
witterunig ± stark, wie langjährige Feldversuche ergeben haben (Lange-de 
la Camp, im Druck). Hiernach ist zu vermuten, daß der Pilz als Fuß
krankheitserreger auch in Europa weit verbreitet ist, aber wegen Fehlens 
der Blattsymptome vielerorts unbemerkt bleibt. So ist beispielsweise im 
regenarmon mitteldeutschen Getreidobaugebiet m. W. bisher nur in 
Einzelfällen bei mangelhaften Beständen von ¡Sommergerste Helmin- 
tho&porium satioum als Schadensursache nachgewiesen worden.

Zur Bekämpfung der Krankheit ist es wünschenswert zu wissen, welche 
Rolle Saatgut und ¡Boden als Infektionsquelle spielen. Müller (1956) ist 
der Ansicht, daß der Befall vom Boden aus in der durch geregelte Frucht
folgen gekennzeichneten Feldwirtschaft Mitteleuropas keine große Bedeu
tung hat. Exakte Unterlagen hierüber fehlen bisher. Ebenso wie für 
die Blattinfektionen gilt auch für die Kornverseuchung, daß in Gebieten 
mit reichlichen Sommerniederschlägen, wie in Bayern, die Körner durch 
Sekundärinfektion in der Mehrzahl der Jahre stark befallen werden 
(Müller 1956). In Gebieten mit geringeren Regenmengen hingegen ist 
trotz des ± starken Befalles der Füße in allen geprüften Sorten Jahr 
für Jahr nennenswerter Kornbefall nur in bestimmten Sorten erkenn
bar. Dieses durch 6 Jahre nachgewiesene Verhalten spricht für die 
Ausbreitung des Pilzes innerhalb der Pflanze nur in bestimmten Sorten. 
Darum dürfte sich unter derartigen klimatischen Bedingungen der Ver
such lohnen, durch geeignete Sortenwahl und schließlich auch durch 
Resistenzzüchtung die Kornübertragung weitgehend au9zuschließen und 
damit allmählich die Verbreitung der Krankheit einzuschränken. Korn
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beizungen dezimieren zw ar den B efall, aber die bisher üblichen Methoden 
(H g-M ittel und Heißwasserbeize) sind unzureichend.

Vor mehr als 30 Jahren hat C. A. J0RGENSEN (nach Skou 1967) den 
Pilz bereits in Dänemark als Fußkrankheitserreger nachgewiesen. In den 
skandinavischen Ländern hat er sich seitdem gehalten und in jüngster 
Zeit erneut Beachtung gefunden (Fritz 1965, Skou 1967). In den Nieder
landen hat Vendrig (1956) sich mit der Krankheit befaßt. Zweifellos 
große Bedeutung hat sie in Bayern, was zuerst Bötling und Wallner ( 1934) 
bemerkten, was aber vor allem aus den aufschlußreichen Arbeiten von 
Müller (1956) hervorgeht. Die Untersuchungen betrafen in allen Fällen 
Gebiete mit anteilmäßig beträchtlichem Sommergerstenanbau.

Audi der Fund aus Niederösterreich gibt Veranlassung, in Gebieten, 
in denen der Anbau von Sommergerste in größerem Ausmaß betrieben 
wird, mit Helminthosporium sativum als Fußkrankheitserreger zu rech
nen, wobei zu erwarten ist, daß der Pilz sich in Gebieten mit geringeren 
Regenmengen nur auf bestimmten Sorten hält, in feuchterem Klima 
dagegen stark verbreitet und auch leichter erkennbar ist.

Zusammenfassung
Das Verhalten eines Getreidefußkrankheitserregers, Helminthosporium 

sativum P., K. et B., auf Sommergerste unter verschiedenen Klima- 
bodingungen wird skizziert. Vermutlich spielt der Pilz in Europa 
Gebieten mit ausgedehntem Anbau von Sommergerste als Sdiadens- 
ursache eine größere Rolle, als ihm bisher zuerkannt wurde. Der («rund 
hierfür liegt darin, daß das Krankheitsbild sehr vielfältig ist und unter 
bestimmten Bedingungen charakteristische Symptome völlig fehlen 
können.

Summary
The behaviour of the cereal foot rot fungus, Helminthosporium sativum 

P., K . et B., on spring b arley  is described. The fungus is supposed to 
be a much more im portant pathogen in european regions p r e s u m a b l y  

cropped with spring barley than it has been assumed in the past. This 
disregard m ay be caused b y  the variable appearance of the disease and 
by the repeated absence of typical sym ptom s.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Beiträge zur Kenntnis sozialparasitischer Ameisen.
2. Aporomyrmex ampeloni nov. gen., nov. spec.

(Hym. Formicidae), ein neuer permanenter Sozial
parasit bei Plagiolepis vindobonensis Lomnicki 

aus Österreich*)
Von W alter F a b e r

Einleitung Inhalt
Term inologie
Gattungsdiagnosc von A p o r o m y r m e x  nov. gen.
Artdiagnosen

A p o r o m y r m e x  a m p elon i  nov. spec.
Pterogyne
A pterogyne
Pteraner
Apteraner

A . regis  K a r a w a j e w  nov. com b.
Pterogyne
Apteraner

Suhgenus P a ra p la g io lep is  nov. subgen.
PI. (P a ra p la g io lep is)  x e n e  S t ä r c k e 

Pterogyne  
Apteraner

D iskussion des system atischen Ranges der arbeiterinnenlosen P la g io lep is -

Parasiten
Taxonom ische Problem stellung
D er W e g  zum  Sozialparasitism us 

M euchelparasiten  
Bettelameisen

Entwicklungstendenzen der Bettelameisen
Synopsis rangbestim m ender M erkm ale der arbeiterinnenlosen
P la g io le p is -P arasiten und ihrer W irte  

Sexu aldim orph Ismus 
Polym orphism us  
Fühler und Taster 
Fliigeladerung  
Männliche Genitalien  
D as weibliche H ypopygiu m

Schlußfolgerungen

*) Ein gegangen am 29. März 1968.
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Zur Lebensweise von A . a m p elo n i  und PI. (P a ra p la g io lep is)  x en e  
Verhalten der Parasiten im Nest 
D ie Paarung  
D ie Eiablage
D ie N euinfektion Ton W irtsvölkern

D as Auftreten von Zw ergform en der W irtsart in v in d ob on en sis /a m p elo n i- 
Völkern
Zu sam m enf assung
Sum m ary
Literatur

Einleitung
Die Gattung P la g io lep is  erweist sich immer mehr als fruchtbare Muttcr- 

gattung bei der Ausbildung parasitischer Arten. S t ä r c k e  beschrieb 1936 
das Weibchen von PI. x e n e  als erste dieser Arten und erkannte auch deren 
so/.ialparasitischen Charakter. Seine Angaben ergänzte K u t t e r  (1932) 
mit der Beschreibung des ungoflügelten Männchens und durch reiche 
Details über die Lebensweise dieser arbeiterinnenlosen und wegen ihrer 
ungofliigeltcn Männchen für Eormicincn überaus seltsamen Art (siehe 
auch S t ü m p e r  und K u t t e r ,  1952). Le M as ne (1956 a, b) entdeckte 
in den Ostpyrenüen PI. gra ssei, welche in geringer Zahl Arbeiterinnen 
ausbildet und nach Meinung des Entdeckers in vielen Belangen systema
tisch zwischen die Wirtsart PI. p y g m a e a  und PI. x e n e  zu stellen ist. Schon 
vor diesen beiden Arten war von dem russischen Myrmekologen K a r a w a -  
j e w  (1931) eine PI. regis  aus der Umgebung des Kaspischen Meeres als 
eine nichtparasitäre Art mit normalen P la g io lep is -a rtig e n  Arbeiterinnen, 
winzigen Weibchen und ebenso kleinen lungeflügelten Männchen beschrie
ben worden. Dem Autor war aber die Tatsache entgangen, daß sich sein 
Fund in Wahrheit aus zwei Arten .zusammensetzte: aus den Arbeiterinnen 
der pa//escen.s-äihnlichen Wirtsart und den Geschlechtstieren der arbei
terinnenlosen Parasitenart. Die wahre Natur der PI. regis  ist bis heute 
unerkannt geblieben, ebenso wie die Tatsache, daß diese Parasitenart 
zwar gewisse Ähnlichkeiten mit der Gattung P la g iolep is  aufweist, auf 
Grund einiger bedeutender Unterschiede aber in ein eigenes Genus zu 
stellen ist.

Mitte August 1967 entdeckte der Autor in der oberen Wachau (Nieder
österreich) einige Völker von PI. v in d o b o n e n sis  L o m n i c k i , welche 
neben arteigenen Arbeiterinnen und Geschlechtstieren auch winzig kleine 
geflügelte und ungeflügelte Geschlechtstiere einer offensichtlich 
arbeiterinnenlosen, permanent parasitischen Art enthielten, die eine große 
Ähnlichkeit mit der K a r a w a  j e w ’ sehen Art aufweisen. Die eingehende 
Beobachtung der eingebrachten Völker im Kunstnest und die genaue 
morphologische Untersuchung sowie der Vergleich mit PI. x e n e  (Neufund 
bei PI. p y g m a e a  Lat r .  auf der Insel Krk, Jugoslawien) und den beiden 
mitteleuropäischen Wirtsarten PI. p y g m a e a  und PI. v in d ob on en sis  ergab:
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1. Die neue österreichische A rt ist zusam m en m it der von ihr d ifferenten  
PL regis (jedoch nicht mit den unter diesem N am en beschriebenen W irts - 
arbeiterinnen) in ein neu zu gründendes Genus zu stellen.

2. PL xene  weist zw ar sehr viele scheinbar überzeugende Ü bereinstim 
mungen mit den beiden mitteleuropäischen W irtsspezies PL py gm ae a  und  
PL oindobonensis aiuf (wir allem  m it ersterer), grundlegende Unterschiede  
im Bau der männlichen änderen Genitalien und des weiblichen H y p o -  
pyginm s lassen jedoch zusam m en m it dem weitgehenden V erlust des 
Sexuaklim orphism us und dem Auftreten ungeflügelter Zwergm ännchen  
die Herausnahm e dieser A rt aus dem  Subgenus Plagiolepis  und ihre E in 
reihung in ein neues, zum Genus Plagiolepis  izu stellendes Subgenus für 
angezeigt erscheinen.

Systematische Ncugriindungcn überspezifischen Ranges können heute, 
wo maßgebliche Fach leide um eine Sim plifikation des uns über
lieferten systomialisch-m\rmekologischen Erbes bem üht sind, sehr leicht
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auf Widerspruch stoßen. Dies gilt in besonderem Maße für die Sozial
parasiten, wie die Einziehung einer Reihe solcher bei Monomorium und 
Solenopsis parasitischer Genera und Spezies durch B r o w n  und 
W i l s o n  (1957) und E t t e r  s h a n k  (1966) beweist. Daher sollen alle 
taxonomischen und sonstigen systematischen Argumente ausführlicher als 
üblich untermauert und damit der Versuch verbunden werden, von der 
Entstehungsweise verschiedener sozialparasitischer Arten her das syste
matische Gewicht gewisser bisher zu wenig beachteter taxonomischer 
Merkmale ziu beleuchten.
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A b b . 3 : A . a m p e lo n i . P te ro g y n e . iMd M a n d ib e ln , M p  M a x illa r ta ste r ,
L p  L a b ia lta ste r , P t P etio lu s.
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Terminologie
B r o w n  und W i l s o n  haben ifür die Messung taxonomischer Werte 

exakte Schemata eingefiihrt, denen hier gefolgt wird und die idurdi 
einige speziell für die vorliegenden Probleme zweckmäßige Meßgröllen 
und Indizes ergänzt werden. Die von W i l s o n  (1955) verwendeten

A b b . 4 : A . a m p elon i. A p te r o g y n e . M d  M a n d ib e l, M p  M axillarta^ter.
L p  L a b ia lta ste r , P t Pctiolius.
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Kurzbezeichnungen für die einzelnen G rößen sind, so weit sie hier in 
Betracht kom m en, im Interesse der Einheitlichkeit unverändert übernom 
men.

Körperlänge: Gemessen vom Vorderrand der geschlossenen Mandibeln 
bis zum Gasterhinterende; dabei ist ider Körper des Tieres gerade aus
gestreckt, der Kopf jedodi entsprechend der natürlichen Haltung und der 
Haltung der meisten präparierten Tiere zirka 30 Grad aus der Körper
längsachse ausgewinkelt. Die Angabe der Körpergröße kann nur der 
allgemeinen Orientierung dienen, die Streuung der Meßwerte ist aus 
leicht einzusehenden Gründen so groß, daß diese Werte ifür vergleichende 
Untersuchungen nicht verwendbar sind.
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TL

TB
ML

ScL
SIL

TI

MI

PB
HW
IIL
SL

CI

SI

Thoraxlänge, vom Vorderrand des Pronatuims bis zum medianen 
Epinotumsvorsprung oberhalb der Petiolus-Einlenkung. 
Thoraxbreite, gemessen an der breitesten Stelle.
Mesonotumlänge, voim Vordernand des Scutums bis zum Hinterrand 
des Scutellums.
Scut umlänge.
Scutellnmlänge, inklusive eines eventuell vorhandenen Proscutel- 
lums.

Thorax-Index,

M es o no ta 1 -1 nd ex,

ML X 100
TIT

ScL X 100 
ML

Petiolus-iBreite.
Kopfbreite (Head width) 
Kopflänge (Head length) 
Fühlerschaftlänge (Scape length)

Kopfindex (Cephalic index) HW x  loo
HL

Schaftindex (Scape index) SL X 100
HW

nach W i l s o n  (1955)

Abb. 6: A. ampeloni, Pteraner. Kopf, Schrägansicht.
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Fühlerformel: Angabe der Längenproportionen der einzelnen Geißel
glieder in einer Kurzformel unter sinngemäßer Verwendung mathemati
scher Symbole. Z. B. bedeutet: 2 =  3 <  1, 4: Zweites Geißelglied so lang 
wie das dritte, dieses kürzer als das erste oder vierte.
Pg P terogyne, geflügeltes (bzw. auch entflügeltes) W eibchen.

Ag A pterogyn e , i i n g e f l ü geltes W eibchen.

Pu Pteraner, geflügeltes Männchen.

A a A pteraner, ungeflügeltes Männchen.

A p terogyn e und Apteraner sind Geschlechtsitier-Morphen m it charak
teristisch m odifiziertem  T h orax , die jedoch nicht m it den ¡bei verschiedenen  
Arten au f tretenden ergatoiden Geschlechtstierformen (Ergatogyne, E rga- 
taner) zu  verwechseln sind.

Flügeladern: Für ihre Benennung wurde die Nomenklatur nach 
B r o w n  & N u t t i n g  (1950) verwendet. Gegenüber den älteren Bezeich
nungen, wie sie S t i t z (1939) angibt, gelten für die hier in Frage kom
menden Adern folgende Entsprechungen:
Rsf5 (5. freie Abszisse des Radialsektors) = Radius ( S t i t z )

Itsfl +  m -c u  (1. freie Abszisse des Radialsektors +  m ed io-cu bita l-Q u er- 
ader) =  Basalis

Mf4 (4. freie Medianabszisse) = Cubitus
2r (2. Radialquerader) = Radius
C u -A  (vord ere  C ubitu lader) =  D iscoida lis .

M ännlicher G enitalapparat: D ie  Bezeichnung der einzelnen Teile erfolgt 
nach C l a u s e n  (1938).

Weibliches Hypopygium: Ist mit seiner „Giftdüse“ hier von größerer 
Bedeutung (Abb. 16 bis 20). Es wird vom 5. Gastralsternum gebildet, hat 
normalerweise die Torrn etwa eines halben Kegelmantels und wird vom 
5. Tergit, dem Pygidium, das den Kegelmantel ergänzt, an seinen Rän
dern zum Teil umhüllt. Diese Grundform ist bei allen stichprobenweise 
untersuchten mitteleuropäischen Formicinen, aber auch z. B. bei süd- 
amerikanischen Brachymyrmex-Arten verwirklicht.

Ringnetzstruktur: Die ventrale Platte des Hypopygiums weist eine sehr 
typische, aus erhabenen, stark lichtbrechenden Ringen gebildete Netz
struktur auf, ein Merkmal, das ebenfalls bei allen untersuchten Formi- 
cinen-Arten, sowohl bei den Weibchen, wie auch bei den Arbeiterinnen, 
wiederkehrt.

L ange Tastborsten: Befinden sich auf der Ventralplatte des H ypopygs, 
ihre Z ah l und Beschaffenheit ist hier von Bedeutung.

T erm in altu bu s: D er A p e x  des H yp op ygs ist zu einer englum igen  
zylindrischen Manschette ausgezogen, die sehr kurz (Formica, Campono- 
tus) oder relativ lang (Lasius, Plagiolepis) sein kann. D ie  Ränder der
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A b b . A. ampeloni,  A pteraner. M d M andibel, M p M axillartaster.
Lt Labialtaster, Pt Petiolus.
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Manschette sind dorsal nicht verwachsen, doch überlappen sie einander 
etwas.

Termimalrosette: Die Krone des Termimaltnbus trägt eine m ehr oder 
weniger trichter- oder schirm förm ige Rosette, die sich im N orm a lfa ll aus 
zwei verschiedenen Elementen zusam m ensetzt:

Aid). 8: PI. (Paraplagiolepis) x en e  S t ä r c k e. P terogyne. Md M andibel.
M p M axillartaster, Lp Labialtaster. Pt Petiolus.
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Term inallam ellen: Breitere oder schmalere lanzettförm ige Lam ellen glas
klar durchsichtig und daher im mikroskopischen Präparat erst bei extre
mer Vergrößerung sichtbar. Bei Plagiolepis bilden sie nach A rt der Blii- 
tenblätter von Kom positen in strahliger A nordnung den äußeren Kranz 
der Rosette. Bei anderen G attungen stehen sie mehr aufrecht.

Term inalborsten: Stehen aufrecht zwischen den (bei Plagiolepis) nach 
außen gebogenen Lam ellen, so d aß  sie scheinbar einen inneren Kranz 
bilden. D ie  Borsten entspringen den Endknöpfen von rippenartigen 
Längsverdickungen oder Längsfältelungen des Term inaltubus. Diese 
Längsstrmkturen liegen der Innenseite des Tubus an und reichen unter

0.5

0.1

A b b . 9 : PI. x e n e .  A p tera n e r . M d  M a n d ib e l, M p  M axtillartaster, L p  L abial-
taster, P t P etiolu s.
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Um ständen hinaus bis über den R and der N etzstrukturen au f der V en 
tralplatte des Hypopyigs. D ie  Zahl der Term inalborsten stim m t m it der 
Zahl der Längsrippen überein und beweist eine beträchtliche K onstanz, 
während «die Term inallam ellen in Form , Länge und A n zah l unter den 
verschiedenen verwandtschaftlichen Gruppen offensichtlich eine größere  
M annigfaltigkeit aufweisen.

M it A u sn ah m e der halbschematischen Abb. 16 sind sämtliche Strich
zeichnungen m it H ilfe  des mikroskopischen Zeichenapparates hergestellt 
und daher auch im D etail m aßhaltig.
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Gattungsdiagnose
A p o r o m y r m e x  nov. gen.
T yp u sart: A . ampelonii.
Sehr kleine Am eisen ohne Arbeiterkaste, Sexualdim orphism us reduziert 

auf Unterschiede der K örpergröße und unterschiedliche Form  des Mandi- 
belkaurandes. K op f so lang oder kürzer als breit, K om plexaugen flach,

Abb. 11: P lagiolep is Dindobonensis  L o m n i c k i ,  Männchen, a Kopf 
eines Mikraners, b Kopf eines normalen Männchens. Md Mandibel. 

Mp Maxillartaster, Lp Labialtaster, Pt Petiolus.
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in oder fast in der Mitte der Kopfseiten. Ozellen gut ausgebildet. Clypeus 
kurz, Vorderrand wenig vorgewölbt. Stimdreieck und Stirnrinne undeut
lich, Mandibeln ungezähnt. Fühler beider Geschlechter llgliedrig, Maxil- 
lartaster 3- bis 4gliedrig, Labialtaster 1- bis 2gliedrig. Petiolus breit, 
besonders diie Seiten dick, die Mitte des frei aufragenden Teiles dünner, 
Oberrand breit winkelig ausgeschnitten, die Ecken mehr oder weniger 
breit abgerundet.

Weibchen: Hypopygium (Abb. 16, 19, 20) flach trapezförmig, an den 
Seitenrändern frei (nicht vom Pygidium überdeckt), mit flacher Waben
netzstruktur. Endteil flachgedrückt, ohne Terminaltubus. Terminal
lamellen fehlen völlig, Terminalborsten in zwei voneinander getrennten 
lateralen, etwas fächerig divergierenden Büscheln angeordnet.
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Männchen: iStipes (Abb. 14 und 15) groß, an der Basis breit, relativ 
spitz, lang beborstet. Volsella schlank, mit Ausnahme der krallenförmigen 
Spitze weichhäutig. Von der Basis bis zum Ansatz der Kralle kurz 
bedornt. Lacinia fehlt. Sagitta ungesagt, distal lang und gerade aus- 
gezogen. Penicilli fehlen.

Eine weitere Besonderheit dieser Gattung ist die Neigung zur Aus
bildung von lungeflügelten Geschlechtstieren (Apterogynen, Apteraner), 
wobei diese Neigung im männlichen Geschlecht mehr zutage tritt.

Die beiden bisher bekannten Arten dieser Gattung sind permanente 
Sozialparasiten bei Arten des Subgenus Plagiolepis.

Artdiagnosen
A. ampeloni nov. spec.
Holotypus und Paratypen aller vier Morphcn werden dem Natur- 

historischen Museum in Wien zur Verfügung gestellt. Locus typicus: 
Trandorf, Niederösterreich, Seehöhe 460 m.

P t e r o g y  ne (Abb. 5): Gesamtlänge T65 mim; sonstige Maße und 
Indizes (nach 13 Exemplaren) siehe Tab. 1 sowie Abb. 1 und 2.

Kopf: In Frontalansicht Seiten gleichmäßig bogenförmig, Hinterhaupts
ecken in großem Bogen abgerundet, Hinterhaupt gerade. Komplcxaugen 
flach, mit 35 bis 45 Ommatidien; Ozellen groß. Stirndreieck und Stirn
rinne undeutlich. Stirnleistcn kurz. Clypeus kurz, Vorderrand nur wenig 
vorgewölbt, der Mittelteil des Clypeus bildet eine flachgewölbte Kuppe. 
Mandibeln relativ klein und schmal, mit kurzem Apikalzahn und schwadi 
gewelltem, mehr oder weniger bogig in den Mandibelschaft übergehendem 
Kaurand. Maxillarpalpen 3- bis 4gliedrig, bei einigen Exemplaren ist 
der eine Taster 3-, der andere 4gliedrig. Die beiden Basalglieder sind 
kurz, fast kugelförmig, die Tendenz zur Reduzierung der Gliederzahl 
beschränkt sich auf die beiden langen Endglieder. Labialpalpen kurz, 
1- bis 2gliedrig. Fühlerschaft im äußeren Drittel etwas kolbig verdickt, 
den Hinterhauptsrand um zirka Vs seiner Länge überragend. Fühler
geißel lOgliedrig. Geißelformel siehe Tabelle 4. Das dritte Geißelglied 
ist das kürzeste.

Thorax: Bei waagrechter Orientierung ist das Pronotum, von oben 
betrachtet, vom mächtigen Scutum verdeckt. Die Thoraxseiten erscheinen 
schwach konvex und nach hinten konvergierend. In Seitenansicht bildet 
die Oberseite des Scutums mit seinem vorderen Abfall einen nahezu 
rechten Winkel, das Soutum ist höher als das Pronotum. Proscutellum 
vorhanden, das Soutum über seine ganze Breite vom Souteikun trennend.

Petiolus: Siehe Gattungsdiagnose. Bei Seitenansicht befindet sich das 
Stigm a etwa auf Höhe der Basis der frei aufragenden Schuppe.

Gaster: Relativ klein, in Aufsicht vorn gerade abgestutzt, jederseits 
eine scharfe Ecke bildend.
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Färbung: Gelblichbraun bis schmutzigbraun, von Tier zu Tier in allen 
Helligkeitsgraden variierend. Bei hellen Stücken ist der Kopf meist etwas 
dunkler. Fühler, Mundiibeln und Beine gelb. Der ganze Körper glatt, 
stark glänzend.

Pube9zenz: Auf Kopf und Thorax kurz und spärlich, Epinotum nackt, 
auf Füihlerschaft, Fcinora und Tibien sowie auf dem Gaster dichter 
(Kopf siehe auch Abb. 7).

Abstehende Haare: Nur auf Clypeusvorderrand, Mandibeln und den 
Hinterrändern der Gastcrsegmente zahlreicher, zwei Paare auf den Seiten
höckern des Prosen tcllums, je ein Paar auf dem Scutellum und dem 
Metanotum. Diese Borstenpaare stehen fast senkrecht, die vorderen Paare 
etwas nach rückwärts, das metanotale Paar etwas nach vorn gerichtet.

Flügeladerung: RsfS verkürzt, erreicht den Flügelrand nicht, Rsfl +  
m-cu fehlt (siehe auch Tabelle 5).

Hypopygium: Siehe Gattnngsdiagnose sowie Tabelle 7 und Abbil
dung 16, 19, 20.

A p t e r o g y n e  (Abh. 4, 21): Gesamtlänge 176 mm; sonstige Maile 
und Indizes (nach 17 Fxcimplaren) siehe Tab. 1 sowie Abb. 1 und 2. 
Die Ag stimmt mit der Pg in Form, Farbe, Pubcszcnz usw. weitgehend 
überein. Abgesehen von den Unterschieden gewisser Durchschnittsmaßc, 
wie sie aus Tabelle 1 ablesbar sind, beschränkt sich der Unterschied 
zwischen den pteren und apteren Morphen auf die Form des Thorax, 
der boi der Ag (wie auch bei den Aa) nicht nur ungcflügclt, sondern 
auch fluguntüchtig gebaut ist: Das gesamte Mesonotum, das sonst bei 
der Kraftübertragung von der Flugmuskulatur auf die Flügel eine maß
gebliche Rolle spielt und daher mächtig entwickelt ist, zeigt sich stark 
verkleinert, ein Proseutellum fehlt. Weitere Verschmelzungen sind jedoch 
unterblieben, alle Teile des Thoraxskelettos sind — wohl mit etwas 
veränderten Proportionen — erhalten. Übergangsformen fehlen völlig, 
die geflügelten und ungeflügelten Morphen sind scharf voneinander 
getrennt, was aus Abbildung 1 klar hervorgeht.

Thorax: Von oben betrachtet, ist das Pronotum nicht durch das kleine 
Scutum verdeckt. Die Thoraxseiten sind verhältnismäßig gerade und 
verlaufen zueinander parallel oder nur wenig nach hinten konvergierend. 
In Seitenansicht bildet die Oberseite des Scutums mit seinem vorderen 
Abfall einen stumpfen Winkel, das Scutum ist viel niedriger als das 
Pronotum. Das Proseutellum ist völlig rückgebildet, das Scutum ist vom 
Scutellum nur durch eine Naht getrennt. Der Thorax der apteren Form 
(auch der Apteraner) erhält durch die annähernde Trapezform der vor
deren Hälfte des Scutums sowie des Scutellums und die dadurch bedingte 
Abschrägung der Seitenkanten etwa die Form eines facettierten quadra
tischen Prismas. Dieser Eindruck wird durch den Hochglanz der Körper
oberfläche noch verstärkt. Die Flügelinserfckmsstellen sind durch kleine,
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A b b . 13: Männlicher Kopulationsappanat, Subgenitalplatte (Sgpl.) und
7. Siérait (St. 7) von PL  p y g m a e a  (links) unid PL o in d o b o n en sis  (rechts).
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Aibb. 14: Männlicher Kopulationsapparat, Suhgeniialplatte (>Sgpl.) und 
7. Sternit (St. 7) von A .  a m p e l o n i  (links) und P I. x e n e  (recnts).
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an.

Abb. 16: Weibliches Hypopygium und Pygidium von A A. ampeloni 
(Schrägriß), B PL xene (Profilansicht), C PL vindobonensis (Arbeiterin, 
Profilansicht), hyp. Hypopygium, pyg. Pygidium, an After, halb-

schematisch.
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Abb. 17: Hypopygium von PI. vindobonensis (Arbeiterin).

in ihrem Grunde weichhäutige Gruben langodeutet. Fliigelrudimentc sind 
nur bei frisch geschlüpften Tieren als helle Fältchen erkennbar. Je ein 
Borstenpaar auf den Hinterecken des Scutums, auf dem Scutellum und 
auf dem Metanotum.

Petiolus: Bei den apteren Formen ist der Petiolus breiter und 
mächtiger als bei den geflügelten (siehe Tabelle 1). Für die Aa gilt das 
noch mehr als für die Ag.

P t e r a n e r  (Abbildung 5, 6): Von dieser Form ist bisher nur ein 
einziges Exemplar gefunden worden. Gesamtlänge T60 mm. Sonstige 
Maße und Indizes: Tabelle 1, Abb. 1, 2. Alle diese Werte stimmen über
raschend gut mit den Durchschnittswerten der Pg überein, wie überhaupt 
sämtliche nicht geschlechtsbedingten Merkmale fast völlig gleich sind. 
Unterschiede bestehen:

Kopf: Mandibelkaurand ungezähnt, eine einfache Kerbe bildend 
(Abbildung 6). Die Schneide dieser Kerbe ist etwas mehr skierotisiert und 
daher dunkler gefärbt.

Genitalien: Siehe Genusdiagnose sowie Tabelle 6 und Abbildung 14>, 15. 
A p t e r a n e r  (Abbildung 7, 21): Gesamtlänge 1*51 mm sonstige Maße
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und Indizes (nach 18 Exem plaren) Tabelle 1 und A bbildu n g 1, 2. A b g e 
sehen von der beträchtlich geringeren Durchschnittsgröße stim men K op f  
und G aster des A a  m it jenen des Pa, der T h orax hingegen m it jenem  
der A g  völlig  überein.

D ie  A rt lebt als perm anenter Sozialparasit bei PI. vindobonensis. Trotz  
des M angels einer Arbeiterkaste, welche normalerweise die Trägerin  
eines erweiterten P olym orphism us ist, steht A . ampeloni anderen als 
polym orph bekannten Am eisenarten an Vielgestaltigkeit nicht nach.

Tabelle  2 gibt einen Überblick über die A nzahl der in  den sechs bisher 
aufgefundenen gemischten vindobonensis/ampeloni-Kolonien enthaltenen
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AM>. 19: Hypopygium von A. ampeloni (Apterogyne).

Individuen der vier verschiedenen Morphen des Parasiten. Die labellen- 
werte sind allerdings insofern unvollständig, als die Völker trotz ent
sprechender Bemühungen nicht zur Gänze eingebracht werden konnten. 
Die tief in den Boden reichenden Nester und die Kleinheit der Objekte 
machten eine restlose Aufsammlung aller Individuen unmöglich. Daher 
enthielten auch nur zwei Fänge eine hzw. zwei Wirtsköniginnen, obwohl 
solche mit Sicherheit auch bei den anderen Völkern vorhanden gewesen 
sein mußten. Dies bewies die große Menge von vindobonensis-Arbeiterin
nenpuppen in jedem Nest. Die Tabelle zeigt immerhin klar, daß erheblich 
mehr Apteraner entwickelt werden als von beiden Weibchenformen 
(Pg, Ag) zusammengenommen. Das Verhältnis Männchen/Weibchen
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Synoptische Übersicht taxonomischer Meßwerte und Indizes, der 
untersuchten Arten

T a b e l l e  i :

Z a h l G es. D urchschnittsm aße in In d izes
gern. Lg. 
O b j. mnri TB TL ML ScL S IL PB HW H L SL T I M l C I S l

A. ampeloni
P g 13 1‘63 335 596 406 249 158 157 393 374 330 68 61 105 84
Ag 17 176 289 540 304 194 109 177 413 405 365 56 64 102 88
Pa 1 1'60 333 585 402 245 157 155 390 370 320 69 61 105 82
An 18 151 261 480 270 168 101 177 371 360 330 56 62 103 89
A. regis
Pff 1 1 ‘50 314 576 387 234 153 167 391 346 330 67 61 113 84
Aa 1 125 2 4 4 468 254 173 81 200 387 352 336 54 68 110 87
PL xene 
Pig 14 1 25 308 53{, 349 228 121 128 360 375 321 65 65 96 89
Aa 6 1 ‘20 249 443 245 162 81 154 320 343 304 55 66 93 95
PI. vindobonensis
Weibchen 1 — 700 1180 840 570 270 172 675 650 565 71 68 104 84
Mikro
fone 1 2'25 405 760 460 340 120 130 525 570 500 61 74 92 95

PL pygmaea
Weibchen 1 — 583 973 726 510 216 — 567 560 460 75 70 101 81
Arbeiterin 12 — — — — — — — 376 400 — — — 94 —

schwankt in den drei stärksten Kolonien zwischen 3’3 1 und 37 : 1 .
Insgesamt, einschließlich der schwächeren Kolonien, ergibt sich ein Ver
hältnis von 3‘4 : 1. Das Zahlenverhältniiis Pig/Ag schwankt wohl von Volk 
zu Volk beträchtlich, in Summa sind jedoch beide ungefähr gleich stark 
vertreten,

A. regis ( K a r a w a j e w ,  1931) nov. comb.
Sy,non.: Plagiolepis regis K a r a w a j e w ,  1931, (p. 312—314, Fäg. 3) 

partim: Weibchen, nec Arbeiterin.
Locus typicus: Machatschkala, Dagihestan.
Die Abbildungen, die K a r a w a j e w  von dieser Art gibt, weisen auf 

die sehr nahe Verwandschaft seiner Weibchen und Männchen mit
A. ampeloni hin. Die in der Originalarbeit nicht als solche erkannten 
Wirtsarbeiterinnen gehören nach der Fiihlergeißelformel dem vindo- 
bonensis-Typ an: Das zweite Geißelglied ist das kürzeste. Die Zeichnungen 
K a r a w a j e w ' s  dürften mit Hilfe eines Zeichenapparates angefertigt 
und daher maßhaltig sein. Allerdings fehlt ein Bezugsmaßstab, der hier 
aus der Relation der für regis angegebenen Körperlängen mit jenen von 
ampeloni für Tabelle 1 errechnet wurde. Die in der Tabelle für A. regis
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A n zah l der vier M orphen von A . a m p elo n i  in den sechs bisher  
aufgefu n den en  K olon ien

T a b e l l e  2:

Kolonie Pg Ag Pa Aa

1 10 13 77
2 2 _ - 13
3 2 10 — 44
4 44 26 1 249

6 2 9 11
Summe 60 58 1 397

zusammengestellten Meßwerte wurden somit durch Umrechnung der aus 
den Originalzeichnungen gemessenen Werte erhalten. Ein solches Vor
gehen ist, die Maßhaltigkeit der Zeichnungen vorausgesetzt, insofern 
gerechtfertigt, als ein Irrtum bei der Ermittlung des Ahbildungsmaßstabes 
zwar die Absolutwerte fälscht, die Indizes (TI, MI, CI, SI) als Relativ
zahlen jedodi nicht verändert.

P t e r o g y n c :  Gesamtlänge 1'50 mm; weitere Maße und Indizes 
Tabelle 1 und Abbildung 1, 2. Aus der Artbeschreibung seien jene Merk
male hervorffohoben, welche zur Unterscheiduntr von A . a m p elo n i  dienen.

Kopf: Kürzer als breit, hinten breiter, Augen vor der Mitte der Kopf
länge, Clypeus bei Betrachtung von vorn konkav. Länge der Geißclglieder 
(wird als „gleidi wie beim Arbeiter“ angegeben): Das zweite Geißelgliod 
ist das kürzeste (bei A . a m p elo n i  und PI. x e n e  das dritte!). Ob K a r a w a -  
j e w  die Fühlcrgeißelformel der Weibchen und Männchen mit jener der 
Wirtsarbeiterinnen wirklich genau verglichen hat, kann nicht beurteilt 
werden. Es wäre denkbar, daß er die oin d o b o n en sis -a .rtige Geißelformel 
der von ihm irrtümlich zu regis  gestellten Arbeiterinnen zur Grundlage 
genommen und sie auch den Geschlechtstieren zugeschrieben hat, ohne 
sich von der Richtigkeit dieses Analogieschlusses ausdrücklich zu über
zeugen. Die Abbildungen des Kaurandes der weiblichen Mandibel von 
regis  erinnert an die Form der männlichen Mandibel bei a m p elon i.

A p t e r a n e r  Gesamtlänge 1'25 mm; weitere Meßwerte und Indizes 
Tabelle 1 und Abbildung 1, 2.

Kopf: Clypeusvorderrand in der Mitte konkav. Dieser Medianeindruck 
des Clypeus ist auch auf der Originalzeichnung ab gebildet. Ein soldier 
fehlt bei a m p elo n i  in allen vier Formen ausnahmslos. Augen vor der 
Mitte der Kopfseiten. Mandibeln „schief abgestutzt, zahnlos“.

Genitalanhänge: K a r a w a j e w  gibt eine Profilabbildung der Geni
talien in 5?itu. Sie gleicht der Darstellung der Genitalien von A. ampeloni 
(Pa Abb. 5, Aa Abb. 14) sehr stark. K a r a w a j e w  ist aller
dings der Irrtum unterlaufen, daß er die hakenförmige Volsella für die
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Sagitta hielt. O b  die Yolsella von A . reg is  auch in W irklichkeit u n b e- 
borstet u n d  schlanker ist als bei A . a m p elo n i, oder ob diese D iffe re n z  
nur auf ungenaue Beobachtung bei A nfertigung der Zeichnung zurück
geht, m uß ebenfalls offen  bleiben.

hyP
Abb. 20: A . a m p elo n i, l’ tcrogync, Gaster. hyp. H y p o p y giu m , p yg . I’ yg i-

dium .

K a r a w a j e w  fand eine Kolonie von A . regis  am 22. Juli 1930 unter 
einem Stein am Bergabhang bei Machatschkala und bemerkt dazu: 
„Massenhaft geflügelte Weibchen und in weit geringerer Zahl Arbeiterin
nen und Männchen“

Genus P la g io lep is  L a t r e i 11 e
PI. (P a ra p la g io lep is )  x e n e  ( S t ä r c k e ,  1936) nov. suhgen., nov. comb.

D ie A u fstellu n g dieses neuen Subgenus m it der bisher einzigen A rt, 
die ursprünglich dem Subgenus P la g io lep is  zugeordnet worden war, 
rechtfertigt sich aus dem grundlegend abweichenden Bau der männlichen  
Genitalorganc und des weiblichen H ypopygiu m s, dem  weitgehenden V er
lust des Sexuald'im orphisinus und dom Besitz von ungeflügelten Männchen  
(Apteraner), deren T horax denselben B auplan wie die apteren Form en der 
G attung A p o r o m y r m e x  aufw eist.

P t e r o g y n e  (Abbildung 8): Meßwerte und Indizes in Tabelle 1 und 
Abbildung 1, 2. Für den Subgeneristatus von Bedeutung ist der von den 
Wirtsarten (P L  p y g m a e a  und v in d o b o n e n sis )  abweichende Bau des Hypo
pygiums (Tabelle 7, Abbildung 16 bis 18). Dessen Ventralfläche trägt zwei 
lange Tastborsten, die nicht wie bei p y g m a e a  oder v in d o b o n e n sis  glatt, 
sondern gefiedert sind. Der Terminaltubus ist mit seinen Längsrippen 
zum Großteil in das Endstück der Hypopygfläche einbezogen und daher
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nicht Zylinder-, sondern kegelstumpf förmig. Anstatt mehr als 30 relativ 
breiter, lanzettförmiger, strahlig angeordneter Terminalla/mellen 
p y g m a e a , v in d o b o n e n sis ) , finden wir bei x e n e  nur zirka 20 borstenartig 
schmale und spitze, auf rechtstehende Terminialliamellen, welche durch 
Form und Stellung nur schwer von den 6 (anstatt 10 bei p y g m a ea  und 
o in d o b o n en sis )  mehr ventral anigeordneten Terminalborsten unterscheid
bar sind.

A p t e r a n e r  (Abbildung 9): Meßwerte und Indizes nach Material 
aus Jugoslawien siehe Tabelle 1 und Abbildungen 1, 2. Die Männchen 
dieses Neufundes von der Insel Krk (besitzen ausnahmslos 12 Fühler
glieder, während bei iden Männchen aus der Südschweiz nach Kut t e r  
(1952) auch llgliodrige Fühler Vorkommen.

T h orax : Verkleinertes Scutum  und Scutellum  wie bei den apteren 
Form en von A p o r o m y r m e x .  D as Proscutellum  ist jedoch nicht völlig 
rückgebildet, Reste sind als schulterartige, von oben gesehen dreieckige 
Höcker erhalten geblieben um ! schieben sich beiderseits zwischen Soutum 
und Scutellum . Tn der M itte sind diese beiden letzteren Teile nicht wie 
beti den W eibchen durch eine schmale Brücke, sondern nur durch eine

A hb. 21: A . a m p elon i. A pterogyne (rechts unten), Apteraner (links oben).
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Naht voneinander getrennt. Die Flügelrudimente sind deutlicher als kurze 
Lappen erkennbar als bei den apteren Formen von A. ampeloni. Der 
Petiolus des Männchens gleicht, zum Unterschied von jenem des Weibchens, 
stark dem Petiolus von A .  ampeloni.

Genitalorgane (Tabelle 6, Abbildungen 14, 15): .Schon K u t t e r  (1952) 
verweist auf die besonders schlanke und lange Form der Volsellen und 
Sagitten und gibt auch eine Dorsalansicht der Genitalien in situ, welche 
allerdings auf Details, insbesondere die iBeborstung, nicht genügend Bezug 
nehmen kann. Doch sind deutlich .zu erkennen: Die riesigen Squamulae, 
die schlanken, relativ kleinen Stipites; die Sagitten sind nicht von der 
Fläche sondern von der Schmalseite gesehen und zeigen daher nicht ihre 
typische Form. Ein von K u t t e r  freundlicherweise zur Verfügung ge
stelltes Männchen aus dem Tessin ermöglichte den Vergleich mit den 
Männdien von dem neuen jugoslawischen Fundort. Die Genitalien stim
men bis in Einzelheiten völlig miteinander überein. Die Abbildung 14 
ist nach einem Männchen aus Jugoslawien, Abbildung 15 jedoch nach dem

A ib b . 22: PI. xene, Paarung (nicht ausgefärbte Jungtiere) in einer 
PI.f  pi/gmaea-Kolonie (links pygmaea-Weibchen, unten pygmaea-

Arbeiterin).
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Tessiner Männchen gezeichnet. Wesentlich verschieden von den Geni
talien der beiden Wirtsarten P I. pygm aea  und vindobonensis  (Abbil
dung 13 und 15) sind: Die langgestreckte, dem Ende zu etwas dorsal 
auifgeboigene ßagitta mit 8 bis 9 kleinen Zähnchen und vor allem die 
stilettförmige, bis an die scharfe Spitze kurz bedornte Volsella, welche 
bei den beiden Wirtsarten bananenförmig und völlig nackt ist. Auf die 
funktionelle Bedeutung dieser Unterschiede wird noch näher einzugehen 
sein.

Diskussion des systematischen Ranges der arbeiterinnenlosen 
Plagiolepis-Parasiten

Taxonomische Problemstellung
Bei Neuaufstcllung überspezifischer Kategorien von sozialparasitischcn 

Ameisen mahnen zwei Argumente zu erhöhter Vorsicht:

1. Der Grundsatz, daß solche Arten mit den Wirtsarten meist verwandt, 
oft sogar sehr nahe verwandt sind.

2. Vielen der sozialparasitischen Arten, audi solchen aus verschiedenen 
Unterfamilien, sind eine Reihe meist recht auffälliger Umbildungen 
gemeinsam (oft wird auch von Rückbildungen, ja selbst von Degcnc- 
rationserscheinungen gesprochen). Nach geltender Meinung haben Kon
vergenzerscheinungen für die Klassifikation nach phylogenetischen Grund
sätzen nur geringes Gewicht. Solche Parasitcnmcrkmale sind: Vermin
derter Sexualdimorphismus; Einschränkung oder gänzlicher Verlust der 
Arbeiterkaste; Flügelverlust in einem der beiden Geschlechter, bzw. Redu
zierung der Flügeladerung; schwächere Ausbildung der Mandibeln, Ver
lust oder Reduzierung der Kaurandbezahnung auch im weiblichen Ge
schlecht; Verminderung der Gliederzahl der Fühler und Taster; Ver
größerung oder Vergröberung des Petiolus, bzw. auch des Postpetiolus.

Der Weg zum Sozialparasitismus
Zum ersten Argument, Verwandtschaft von Parasit und Wirt, spielt 

der Weg, auf dem eine Ameisenart Sozialparasit geworden ist, die 
wichtigste Rolle. Uber die mutmaßliche Entstehung des Sozialparasitis
mus bei den Ameisen gibt es eine umfangreiche Literatur. Einen moder
nen zusammenfassenden Überblick über die Gesamtproblematik, von 
der uns hier nur ein ganz bestimmtes Teilgebiet beschäftigt, gib1 
S t u m p e r  (1950). Er prägt für den Ameisensozialparasitismus den Ter
minus Myrmecobiose.

Schon W a s m a n n  (1909) erkannte, daß (naben dem klassischen Bei
spiel des Überganges einst unabhängiger Arten zum Sozialparasitismus 
als Folge einschneidender Umweltsveränderungen in vorgeschichtlidier
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Aibb. 23: A. ampeloni, Apterogyne und Apteraner, Besinn der Paarung. 
Nach Einführung der Sagitten klammert sich das Männchen am weiblichen

Petiolus fest.

Zeit) auch die Entstehung sozialparasitisdier Arten im Schoße der Mutter
art anzunehmen sei. Tabelle 3 stellt einen Versuch dar, die mitteleuro
päischen Parasitenameisen nach solchen Gesichtspunkten zu gruppieren.

M e u c h e l p a r a s i t e n :  Zur ersten Gruppe, den Meuchelparasiten, 
bei denen sich die ehemalige Selbständigkeit vor allem auch dadurch 
manifestiert, daß bei fast allen Arten die Wirtsweibchen durch den 
Parasiten selbst oder von den Wirtsarbeiterinnen gewaltsam beseitigt 
werden, gehören alle temporär parasitischen Arten (Gründungsparasiten: 
Arten der Gattung Fórmica, Lasius, Bothriomyrmex) und zwei Teil
gruppen permanenter Sozialparasiten: Solche, die nach der Beseitigung 
der Wbrtskönigin den ausbleibenden Nachschub an Wirtsarbeiterinnen 
durch Brutraub aus fremden Nestern der Wirtsart zu ergänzen verstehen 
(Dulosis: Polyergus, F. sanguínea, Harpagoxenus, Chalepoxenus, Strongy- 
lognathus huberi u. a.) und eine kleinere zweite Teilgruppe von Arten, 
die, so weit bis heute bekannt ist, auf einen Wirtsnachschub verzichten, 
deren Kolonien daher durch das Aussterben der Wirtsarbeiterinnen 
zugrunde gehen (Epimyrma).

B e t t e l a m e i s e n :  Hier interessiert jedoch vor allem jene zweite 
Gruppe von Sozialparasiten, von denen man annehmen darf, daß sie 
nach ihrer genetischen Abspaltung von der Mutterart niemals selbständig
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geworden, sondern als permanente, zumeist anbeiterinnenlose Sozial- 
parasiten im Yerbaiul der Stammart verblieben sind (Bettelameisen). Diese 
zunächst kleine Gruppe ist in den letzten Dezennien in Europa um 
etliche Neufunde bereichert worden ( K u t t e r  1945, 1950, 1967,
B u s c h i n g e r  1967, Le M a s n e 1956 a). Tabelle 3 nennt die vermutlich 
hier einzureihenden Arten. Für diese Entstehungsweise des Sozialpara
sitismus sprechen mehrere Tatsachen: Parasit «und Wirt sind meist nahe, 
oft sogar sehr nahe verwandt (PI. grassei/Pl. pygmaea; L. kutteri/
L. acervorum u. a.), so dafi die Unterscheidung des Parasiten vom Wirt 
oft nur dem geübten Fachmann möglich ist; die Wirtsköniginnen werden 
(zum Unterschieil von den Meuchelparasiten) nicht beseitigt, Wirt und 
Parasit halten — bei völliger Brutgemeinschaft — jeder seinen eigenen 
Fortpflanzungszyklus aufrecht. Diese Friedfertigkeit resultiert aus dem 
ununterbrochenen Zusammenleben der beiden Arten von Anbeginn, so 
daß es z-ur Bildung von Aversionen oder igar von komplizierten Mordriten, 
wie zum Beispiel bei Epimyrma oder Bothriomyrmex, gar nicht kommen

Abb. 24: A. ampeloni, Apterogyne auf dem Eihaufen in typischer 
Ovipositionsstellung. Der Gaster wird so tief wie möglich in den

Eihaufen geschoben.
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T a b e l l e  3:

Versuch einer Gliederung der mitteleuropäischen Parasitenameisen 
nach ihrer Entstehungsgeschichte

S o z i a l p a r a s i t i s c h e  A m e i s e n  Nest- unid Brutgemeinschaft mit 
der meist ± nahe verwandten Wirtsart.

M e u c h e 1 p a r ia s i t e n
Ehemals selbständige Arten durch einschnei
dende Umweltsveränderungen zum Parasitis
mus gedrängt.
Wirtsköniginnen werden gewaltsam beseitigt.

I. T e m p o r ä r e  vS o z i a 1 p a r a s i t e n 
(Gründungsparasiten): mono- bzw. polyigyne 
Arten bei mono- bzw. polygyncn Wirten 
(Lasius, Fórm ica, B oth rio m yrm ex).

2. P c r m a n e n t e S 
ohne Wirtsnaebschiib 
(daher kurzlebige 
Kolonien)
E pim yrm a:  Mit oder 
ohne Arbeiterkastc 
monogyn bei vorwie
gend monogynen 
Arten.

o z i a 1 p a r a s i t e n 
ni i t Wirlsnachischub 
diircli Brutraub 
(l)ulosiis)
meist sbark gestaltlich 
u nd vcrhialtensmafiig 
spczialisiert
Fórm ica  sanguínea  
Polyergus rufescens 
Chalepoxenus  

gribodoi 
Ila rp ag o xen u s  

sublaeois 
S trongylognathus  

spp.

B e t t e l a m e i s e n  
Arten, die nie selbständig 
waren, entstanden im 
Scholle der Mutterart. 
Wirtsköniginnen werden 
nicht beseitigt.
Permanente Parasiten bei 
polygynon Arten; meist 
ohne Anbeiterkaste, Ver
zicht auf Eigenstaatlich
keit
L epto thorax  k u tte ri,
L. goessmaldi,
L. buschingeri 
D o ro n o m y rm e x  pacis 
S ifo lin ia  k aram ajem i 
S. laurae
M y rm ic a  m yrm ecoxena
M . m yrm ic o p h ila  
Plagiolepis grassei

(mit Arbeiterinnen)
PI. xene
A p o ro m y rm ex  am pelon i 
A. regis

Nicht sicher in dieses Sdiema einauordnen (sehr alte, abgeleitete Arten): 
Strongylognathus testaceus (ehemals dulotisch)
Anergates a tra tu lu s  
T e u leu to m yrm e x  schneideri.

konnte. Voraussetzung für dieses dauernde Zusammenleben ist die 
obligate oder fakultative Polygynie von Wirt und Parasit. Tatsächlich 
sind, so weit das heute überblickibar ist, alle mitteleuropäischen Bettel
ameisen polygyn und leben bei polygynen Wirten; das Fehlen der 
Arbeiterkaste bei der überwiegenden Zahl der Arten (die einzige Aus
nahme macht P I. grassei mit ihrer offensichtlich rudimentären Arbeiter
kaste) erzwingt von sidi aus die parasitische Lebensweise. Zumindest 
bei den jungen, vom Wirt noch kaum differenzierten Arten darf man 
die Arbeiterlosigkeit nidit als einen nachträglichen Verlust annehmen. 
Entstehung der Art und Beginn der Parasitenlaufbahn müssen daher
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zeitlich zusammengefallen sein. Arbeiterlosigkeit ist jedoch kein aus
schließliches Kriterium der Bettelameisen, wenngleich bei ihnen diese 
Erscheinung dominiert. Die Gattung Epimyrma als typischer Vertreter der 
Meuchelparasiten mit strenger Monogynie weist neben Spezies mit eigenen 
Arbeiterinnen auch anbeiterinnenlose Arten auf.

Schließlich gibt es auch Beispiele von rezenten Arten, bei denen sidi 
die Artabspaltung und der Übergang zum Parasitismus gerade anzu- 
bahnen scheinen. Dabei spielt offensichtlich neu auftretender Polymor
phismus, bzw. die Ausbildung von Geschlechtstieren in zweierlei nidit 
durch Zwischenformen verbundenen Größen die ausschlaggebende Rolle. 
Dadurch können, bei sonst völliger genetischer Übereinstimmung, in ein 
und demselben Volk zwei getrennte Fortpflanzungskreisc Zustande
kommen (sibling species). Folgendes Beispiel scheint das zu bestätigen.

Im Oberbcrgtischcn Lund (Deutschland. Nondrhein-Westfalen) ist 
Myrmica laeoinodis N y 1. eine der häufigsten Ameisen. Von dieser Art 
ist die gelegentliche Ausbildung geflügelter Mikrogynen bekannt, die 
iibcrgangslos von den erheblich größeren Normalweibchcn getrennt sind. 
In solchen Völkern findet man auch Männchen in vorwiegend zwei 
Größen, allerdings gibt es davon auch Zwischengrößen. Mehrjährige 
Beerbachtungen des Autors zeigten, daß das Vorkommen der Mikrogynen 
in diesem Gebiet nidit beliebig verteilt ist, sondern gehäuft auftritt 
und daß bei Nestkontrollen etwa im Juli, wenn reichlich Puppen vor
handen sind, gebietsweise getrennt, zwei Volkstypen mit verschiedenem 
Bestand an Geschlechtstierpuppcn zu unterscheiden sind: 1. Völker ohne 
Mikrogynen besitzen nur große Gesdilechtstierpuppen, weldic Normal- 
weibdien und normale Männchen ergeben. 2. Völker, in denen neben meist 
mehreren Normalköniginnen eine Vielzahl an Mikrogynen vorhanden ist 
(Kolonien, die neben Mikrogynen keine Normal weibdien enthielten, 
wurden nicht angetroffen), besitzen nur kleine Geschlechtstierpuppen, 
welche Mikrogynen und vorwiegend kleine Männchen ergeben. Trotz 
des Vorhandenseins von Normalweibchen scheint also die Entwicklung 
von Gesdileditstieren normaler Größe in solchen Völkern unterdrückt 
zu sein. Die Trennung der sonst durchaus homogenen Art in zwei 
Fortpflanzungskreise hat in diesem Gebiet vielleicht schon begonnen. 
Die Voraussetzung für eine weiterhin divergente Entwicklung und den 
sdiließlddien Zerfall von M. laevinodis in zwei Arten, von denen die 
mikrogyne Art u. U. Bettelameise bei der .Stammart bleiben wird, 
wäre gegeben. Ob aus befruchteten Eiern der iaeoinodis-Mikrogynen 
Normalweibchen entstehen können, erscheint dem Autor auf Grund der 
geschilderten Populationsverhältnisse in den mit Mikrogynen infizierten 
Völkern als unwahrscheinlich, es ist sogar möglich, daß solche Eier audi 
nicht Arbeiterinnen, sondern wiederum nur Mikrogynen ergeben. Zucht- 
versuche in Kunstnestern werden darüber Auskunft geben.
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Entwicklungstendenzen der Bettelameisen

Müssen Bettelameisen immer mit d e m  Wirt nahe verwandt sein? 
Selbstverständlich werden sich Wirt und Parasit nach der einmal erfolgten 
genetischen Spaltung der Stammart in zwei konnexlose Fortpflanzungs
kreise immer weiter anseinanderentwickeln. Vor allem K u t t e r  weist 
darauf hin, daß die intensive Brutpflege bei den Ameisen eine Vermin
derung der Auslese bedeutet. Unter den auftretenden Mutationen können 
im Staatsverband selbst jene Formen lebensfähig bleiben, welche bei 
solitärer Lebensweise unweigerlich zugrundegehen müßten. Dies gilt 
allerdings nur so lange, als sich die Neubildungen in das Brutpflege
schema und in das gesamte Vcrhaltcnsschcma der Art noch einfügen 
lassen. Der weitere Entwicklungsweg der im Sdioße der Wirtsart ent
standenen Parasitenart wird sich daher auf d em schmalen Pfade 
bewegen müssen, der zwischen „verringerter Auslese durch Brutpflege“ 
und der Notwendigkeit des „Fungepaßtseins in das Verhaltcnsschema der 
Wlrtsart“ verbleibt. Das bedeutet unter anderem, daß in der Folge die 
Differenzierung der Parasitenart bei jenen Merkmalen, die v o m  Wirt 
als „fremd“ erkannt werden können, das sind z u m  Beispiel bestimmte 
soziale Verhaltensweisen, der äußere Habitus (der selbstverständlich nidit 
mit dem v o m  Forscher durch das Auge empfundenen Habitus übercin- 
stimmen muß) usw., langsamer und in geringerem A usmaß erfolgen 
wird, als dies bei rein speziesbezogenen Merkmalen, wie Fortpflanzungs
organen, Kopulalionsverlialtcn u. a., der Fall sein kann. Die Parasiten 
bleiben dem Wirt, dessen Umwelt sie bis in die Einzelheiten teilen, 
„habituell“ ähnlich (was in weiterer Folge schließlich als Konvergenz- 
orscheiinung gewertet werden könnte), obwohl sie sich genetisch schon 
weit von der Stammart entfernt haben.
D a  die Speziesentstchung bei den Bettelamcisen also nidit durch raum- 

zeitliche Trennung allmählich vollzogen werden kann, m u ß  die end
gültige Loslösung von der Mutterart durdi Erriditung einer Sterilitäts
schranke erfolgen, sei es primär durch mutuell entstandene Unvereinbarkeit 
der Chromosomensätze oder durch tiefgreifende Abwandlung des Kopula
tionsapparates, die in relativ wenigen Mutationsschritten geschehen muß, so 
daß der Lostrennungsprozeß nicht durch Kreuzungsvorgänge wieder auf
gehoben werden kann.
M a n  wird versucht sein, die Hypothese von dem geringeren Freiheits

grad der habituellen Auslese bei den Bettelameisen etwa damit zu 
widerlegen, daß m a n  auf die großen habituellen Verschiedenheiten 
zwischen Wirt und Parasit hinweist, die z u m  Beispiel bei Harpagoxenus, 
Epimyrma oder Polyergus —  also bei Meuchelparasdten —  bestehen. 
Dabei ist folgendes zu bedenken.

Die Königin hat im Ameisenstaat zentrale Bedeutung, s ie  ist das
Maß aller Dinge. Wenn bei den Meuchelparasiten die Wirtskönigin erst
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einmal nach dem vorgeschriebenen Ritual beseitigt ist, erfolgt die 
unwiderrufliche Adoption des Parasitenweibchens durch die Wirts
arbeiterinnen. Dieses Weibchen ist für sie nun die Keimzelle des Volkes, 
die Königin. Ihre Art bestimmt das weitere Staatsleben.

Bei den Bettelameisen liegen die Verhältnisse ganz anders. D a  die 
Wirtsköniginnen nicht beseitigt werden, bleiben sie weiterhin der Mittel
punkt des Volkes. Die Parasitenweibchen werden von den Wirtsarbeite
rinnen nicht als Königinnen sondern wiic Arbeiterinnen oder gar nur wie 
geduldete Gäste behandelt. Es dürfte kein Zufall sein, daß die Weibchen 
der Bettelameisen die Wirtsarbeiterimnen an Größe nicht übertreffon. 
Selbst bei polygynen Arten mit ihrer größeren Toleranz gegenüber nest- 
fremden Weibchen bedeutet dieses Aschenbrödeldasein für den Parasiten 
einen erheblichen biologischen Nachteil.
Während bei den Meuchelparasiten biologische Höchstleistungen in 

dem elegant durchgeführten Meuchelmord an der Rivalin, auch in per
fekter Technik des Brutraubes erzielt werden, ist die Stoßrichtung der 
Entwicklung bei den völlig auf Eigenstaatlichkeit verzichtenden Bcttel- 
ameisen in der Erhöhung der Vermohrungsratc und in extremer Anpas
sung an das allgemeine Verhaltenssehema des Wirtes zu suchen.
Bei Anwendung all dieser Überlegungen auf die Plag ió lepis-Parasiten 

ergibt sich:
Mit ziemlicher Sicherheit sind diese Arten nie unabhängig gewesen und 

daher zu den Bettelameisen zu zählen. Reiht m a n  sie nach zunehmender 
Differenzierung v o m  Wirt, so bildet PI. grassei*) als wirtsähnlichste Art 
das jüngste Glied dieser Kette, äußerlich morphologisch und habituell 
noch ganz der Wirtsart (P I. pygm aea)  zugehörig, nur die geringe Größe des 
Weibchens deutet auf das Parasitendasein hin. Ihre Entstehung im Schoße 
der Wirtsart ist k a u m  anzuzweifeln. Auch PI. (P arap lag io lep is ) xene 
weist in seiner äußeren Morphologie noch sehr viele Anklänge an die 
Wirtsart auf, während A . regis und A . am peloni dieser nur bei ober
flächlicher Betrachtung noch ähnlich sind, bei genauerer Überprüfung 
aber mit ihr nicht mehr viel gemeinsam halben. Diese beiden letzteren 
Arten dürften schon ein beträchtliches Alter aufweisen. D a  sie jedoch 
in ihrer Lebensweise und insbesondere in ihrem Verhalten bei der 
Neuinfektion von Wirtskolonien keine prinzipiellen Unterschiede zu 
PI. grassei und PI. xene  zeigen, besteht kein vertretbarer Grund, für 
jene einen anderen W e g  z u m  Parasitismus anzunehmen als für diese.

Unsere Überlegungen haben auch ergeben, daß der Schwerpunkt der 
Artdifferenzierung bei den Bettelameisen besonders bei den wirtsunab

*) Ich bin Herrn Dr. K u t t e r  für die leihweise Überlassung seiner
einzigen Sammlungsstücke zu diesen Untersuchungen sehr zu Dank ver
pflichtet.
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hängigen Merkmalen (Fortpflanzungsorgane, Kopulationsverhalten), 
weniger in Veränderungen des allgemeinen Habitus zu suchen sein wird. 
Das bedeutet jedoch auch, daß den wenigen klar fixierten Differenzie
rungen der äußeren Morphologie (Fühler-, Tasterglieder, Mandibelform, 
Petiolusform u. a.) bei den Plagiolepis-Paras'iten kein geringeres klassi- 
fikatorisches Gewicht zukommen wird als bei unabhängigen Arten. Wenn 
die früher angeführten Parasitenmerkmale sich im Einzelfall innerhalb 
der Art als weitgehend konstant erweisen, können sie ohne weiteres für 
die Artdiagnose und, wenn die Differenzen groß genug sind oder eine 
genügend große Zahl kleinerer solcher konstanter Merkmals unterschiede 
zur Verfügung stehen, auch zur Trennung von Gattungen ausreichen. Die 
Konvergenz von Parusiitenmerkmalen kann nur die Berechtigung des 
Zusammenschlusses einzelner sich vorwiegend in solchen Merkmalen 
ähnlicher Taxa in Zweifel stellen, nicht aber deren Trennung, auch wenn 
vorwiegend solche Parasitenmerkmale zur Unterscheidung herangezogen 
werden.

Synopsis rangbestiinmender Merkmale der arbciterinnenlosen 
Plagiolepis-Parasiten und ihrer Wirte

D e r  S e x u a 1 d i in o r p h i s m u s Ein typisches Merkmal der arbei
tenin non losen Plagiolcpis-Pamsitmi ist der weitgehende Verlust der 
sekundären Geschlechtsmerkmale beim Männchen. Die beiden mittel
europäischen Wirtsarten PL pygmaea und PI. Dindobonensis zeigen 
dagegen einen durchaus normalen Sexualdimorphismus. Ihre Männchen 
besitzen den typischen kurz-rundlichen Kopf mit hochgewölbten, großen 
Komplexaugen (Abbildungen 10 und 11); 12gliedrige Fühler (anstatt 
llgliedrige beim Weibchen); dreizähnige, aber relativ große und gut 
ausgebildete Mandibeln (beim Weibchen 5zähnig); die Schuppe ist niedrig, 
ihre Oberkante in Frontalansicht sehr breit und gerade, die Stigmen 
befinden sich an den beiden ziemlich scharfen oberen Schuppenecken 
(bei der schmalen Schuppe des Weibchens befinden sich die Stigmen 
etwa auf halber Plöhe der Seitenkanten); Thorax typisch männlich, mit 
hochgewölbtem mächtigem Scutum. In Seitenansicht ist dieses viel höher 
als das Pronotum (Abbildung 10).

PL (Paraplagiolepis) xene: Das Männchen ist im Durchschnitt kleiner 
als das Weibchen (Tabelle 1, Abbildungen 1, 2), seine Kopfform gleicht 
fast völlig der des Weibchens (Abbildungen 8 und 9), der durchschnitt
liche Kopfindex ist etwas kleiner als bei diesem. Die Fühler sind 
12gliedrig (beim Weibchen 11 Glieder). Nach K u t t e r  (1952) kommen bei 
den Männchen aus Roveredo (Misox, Schweiz) ausnahmsweise auch Männ
chen mit llgliedrigen Fühlern vor; dort scheint dieser Sexualunter
schied schon i.m Abbau begriffen zu sein. Dagegen sind unter den Männ
chen aus dem für diese Untersuchungen verwendeten reichlichen Material
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aus Jugoslawien nur solche mit 12gMedrigen Fühlern zu finden. Die 
Mandibeln gleichen völlig denen des Weibchens und sind wie bei diesem 
4- (undeutlich) 5zühnig. Der Petiolus des Männchens ist niedrig, seine 
Oberkante breit, gerade bis leicht konkav, die Ecken abgerundet; die 
Stigmen befinden sich fast auf der Höhe der Ecken; beim Weibchen ist 
die Schuppe schmaler, die Stigmen sind weiter unterhalb der Ecken als 
beim Männchen. Die besondere Form des Thorax ist, wie noch gezeigt 
wird, kein echtes sekundäres Geschlechtsmerkmal. Damit erschöpft sich 
der Bestand an solchen Merkmalen bei dieser Art auf Unterschiede der 
Körpermaße, der Kopfindizes (CI und SI), der Zahl der Fühlcrgliedcr 
(teilweise unsicher) und auf die unterschiedliche Form des Petiolus. 
Körpermaße und Indizes der beiden Geschlechter lassen sich jedoch mir 
bei Verfügbarkeit eines größeren Materials signifikant verwerten.

Aporomyrmex regis: Die Originalbeschreibung ( K a r a w a j e w ,  1931) 
beantwortet nicht sämtliche hier in Betracht kommenden Detailfragen. 
Nach den Zeichnungen (I.c. Seite "VH, Abbildung 1) zeigt das Männchen 
einen in der Mitte konkaven Clypcus-Vorderrand, im Text wird dieser 
Umstand auch für das Weibchen genannt. Die Zahl der Fühlergliedcr 
bleibt unerwähnt. Allein die Form der Mandibeln (Männchen: „sdiiei 
abgestutzt, zahnlos“, Weibchen: laut Zeichnung zahnlos, Kaurand in der 
Mitte tief eingekerbt) stellt ein klares sekundäres Geschlechtsmerkmal dar, 
wenn man wieder die Flügellosigkeit des Männchens für diesen Zweck 
unberücksichtigt läßt.

Aporomyrmex ampeloni: Die sekundären Geschlechtsmerkmale sind 
auch bei dieser Art auf ein Minimum, nämlich auf die Form der Man
dibeln, beschränkt (Männchen: Mandibeln zahnlos, Kaurand scharf ein- 
gokerbt, Weibdien: zahnlos, Kaurand gewellt; siehe Abbildungen 3 bis
7). Alle sonstigen Sekundärmerkmale, so die Zahl der Fühlerglieder, die 
Form des Thorax und des Petiolus (Abbildungen 3 und 5, bzw. 4 und 7) 
stimmen in beiden Geschlechtern überein. Die Petiolusstigmen befinden 
sich in beiden Geschlechtern bei Profilansicht an den Seitenkanten auf 
der Höhe der Basis des frei aufragenden Teiles der Schuppe. Das 
geflügelte Männchen (Abbildung 5) stimmt also mit dem geflügelten 
Weibchen so weitgehend überein, daß es als extremer Gynaecaner zu 
bezeichnen ist. Aber auch die ungeflügelten Morphen beider Geschlechter 
(Ag und Aa) stimmen im selben Umfang und in denselben Punkten 
überein.

D e r  P o l y m o r p h i s m u s :  Besonderer Polymorphismus, bzw. der 
Besitz von ungewöhnlichen Morphen ist nicht in erster Linie ein Merk
mal sozialparasitischer Arten. Ungeflügelte Weibchen (Ergatogynen) 
kommen bei vielen, auch bei unabhängig lebenden Arten vor; bei einigen 
solcher Arten sind sie sogar die einzige auf tretende Form fruchtbarer 
Weibchen. Ebenso treten auch ungeflügelte Männchen als Ergataner bei
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einigen nichtparasitären Arten auf. Echte Gynaecaner ( W h e e l e r ,  1910), 
und als solche müssen die Männchen der arbeiterlosen P lag io lep is -P axa- 
siten aufgefaßt werden, sind jedoch bisher nur bei Sozialparasiten 
bekannt. K u t t e r  (1952) hat schon bei PI. xene  mit Nachdruck auf den 
gynaecandrischen Charakter der Männchen hingewiesen.
Während die beiden mitteleuropäischen Wirtsarten (p ygm aea  und o in- 

dobonensis) geflügelte Weibchen und Männchen sowie ziemlich m o n o 
morphe Arbeiterinnen besitzen, ist bei P I. xene, A . regis  und A . a m p elo n i 
die Arbeiterkastc zwar unterdrückt, die freigewordene Polymorphie- 
Valenz scheint aber dadurch auf die Geschlechtstiere übergegangen zu sein. 
Die Neigung zur Ilcleromorphic ist überraschenderweise beim Männ- 
dien größer (xene, regix, zahlenmäßig betrachtet auch bei am p elo n i) 
erfaßt aber bei A. ampehmi schließlich auch die Weibchen. Die Ausbil
dung ungeflügclter Geschlechtstierformcn ist bei allen drei Arten einheit
lich und im Bauplan genau Umrissen. Läßt m a n  die nur bei größerer 
Individuenzahl eindeutig erfaßbaren Differenzen der Kopfindizes 
(Tabelle 1 CI und Sl, Abbildung 2) außer acht, so beschränkt sich die 
Eormvcrwandlung zur Gänze auf den Thorax, wobei nicht nur die Aus
bildung der Flügel willig unterbleibt: der dadurch möglich gewordene 
Verzicht auf die Flügel miiskulatur führt zu einer reduzierten Thoraxform, 
die aber noch deutlich näher zur Form des geflügelten Thorax gehört 
als etwa zu der üblichen Form des Anbeiterinnen-Thorax. M a n  könnte die 
neuen Morphen daher nicht zu Recht als Ergataner und Ergatogynen 
bezeichnen. Die allenfalls in Betracht kommende Klassifikation der M ä n n 
chen als Gynaecaner würde jedoch lediglich die „Verweiblichung“ des 
männlichen Geschlechtes, das heißt, den Verlust der sekundären G e 
schlechtsmerkmale hervorhoben ohne deutlichen Bezug auf die Flügel
losigkeit und die daraus sich ergebende Umformung des Thorax zu 
nehmen. Hier wurden daher für die sehr typische Form der Ungeflügelten 
die Termini Apteraner (Aa) und Apterogyne (Ag) eingeführt. Sie mögen 
für die Benennung jener scharf definierbaren und durch keinerlei Über
gänge mit den Geflügelten (sinngemäß Pterogyne, Pg und Pteraner, 
Pa genannt) verbundenen Formen reserviert bleiben, deren ungeflügelter 
Thorax einen reduzierten Geschlechtstiercharakter aufweist, welcher ledig
lich durch "Verkleinerung des Mesonotums und durch verschiedene Propor
tionsänderungen, nidit aber durch umfassende Verschmelzungen einzelner 
Thoraxsklerite (allgemein repräsentiert beim Arbeiter-Thorax) zustande
kommt.
Der Bauplan dieses „reduzierten Geschlechtstierthorax“ ist bei 

PI. xene, A . regis  und A . am pelon i prinzipiell gleich, Unterschiede 
zwischen den Arten bestehen lediglich in den Einzelabmessungen und den 
Indizes (Tab. 1, TI, MI, Abb. 1). Eine Ausnahme macht das Proscutellum, 
das beim Apteraner von xene  und regis  noch deutlich vorhanden ist, bei 
den Apteranern und Apterogynen von am peloni aber fehlt.
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A. am peloni hat alle vier möglichen Kombinationen dieses Bauplanes 
verwirklicht, von PI. xene  und A. regis  sind nur Pterogynen und Apte- 
raner bekannt. Allerdings überwiegt auch bei am peloni die Neigung zur 
Ausbildung apterer Morphen im männlichen Geschlecht. Das einzige bis
her aufgefundene geflügelte Männchen darf angesichts der großen Zahl 
erbeuteter Stücke von den anderen Morphen als ein nur noch selten vor
kommender Atavismus aufgefaßt werden, als ein Rückfall in eine früher 
vielleicht ausschließlich vorkommende Männchenform. Trifft diese Ver
mutung zu, dann kann von dieser Art erwartet werden, daß sie uns bei 
geeigneter Versuchsanstellung noch interessante Einblicke in die Kinder
stube der Artentstehung gewähren wird.

Durch das Vorkommen des kompletten Satzes geflügelter und unge
flügelter Morphen bei am peloni war es möglich, die allometrischen Ver
hältnisse der apteren und pteren Formen sowie der beiden Geschlechter 
genauer zu untersuchen. Die Ergebniisse zeigen eindeutig, daß die Gon
komplexe „apter“ bzw. „pter“ einerseits und die Sekundärmerkmale 
„männlich“ bzw. „weiblich“ anderseits voneinander unabhängig sind. 
Anschaulich ausgedrückt besagt das: Nach einem Thorax kann mit Sicher
heit zwar bestimmt werden, ob es sich bei dem Individuum um eine 
ptere oder aptere Form gehandelt hat. nicht aber, welches Geschlecht es 
hatte; umgekehrt kann nach einem Kopf (hzw. selbstverständlich auch 
nach dem Gastcr) nur das Geschlecht eindeutig ermittelt werden (Man- 
dibelform, bzw. Genitalien), nicht aber, ob es sich bei dem Tier um eine 
ptere oder aptere Form gehandelt hat. Dieses Prinzip der Unabhängigkeit 
der zwei Genkomplexe voneinander ist auch für xene  und regis als gültig 
anzunehmen, auch wenn bei diesen die an sich möglichen Morphen 
Ptcraner und Apterogyne latent bleiben und nicht verwirklicht werden. 
Die Thoraxform ist somit kein sekundäres Geschlechtsmerkmal, wie man 
auf Grund der Verhältnisse bei diesen beiden letzteren Arten anzunchmen 
versucht sein könnte.

Bei A. am peloni vermag man zwar anhand der durchschnittlichen Maß
zahlen von Kopf bzw. Thorax und Petiolus — genügend Einzclmcssungen 
vorausgesetzt — die vier Formen ebenfalls zu unterscheiden (Tab. 1. 
Abb. 1 und 2), die Kopf- bzw. Thoraxindizes (CI, SI, TI, MI) dagegen 
ermöglichen nur die Trennung „pter“ oder „apter“ nicht aber die Bestim
mung des Geschlechts.

Seinen klarsten zahlenmäßigen Ausdruck findet die Umformung des 
Thorax bei den Plagio lepis-Parasiten durch den Thoraxindex. Er beträgt 
für den geflügelten Thorax 65 bis 69, für den ungeflügelten nur 54 bis 56. 
Die viel größeren Weibchen der Wirtsarten verfügen über ein relativ noch 
mächtigeres Mesonotum und dadurch über Thoraxindizes von 71 bis 75. 
Eine oindobonensis-M ikrogyne  aus einer am pelon i-Kolonie zeigt trotz 
des stark reduzierten Mesonotums mit verkümmerten Flügeln (Abb. 12t
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einen TI von 61, der immer noch größer ist als bei den Ungeflügelten der 
parasitischen Arten. Diese Zwergform paßt nicht in das Apterenschema.

Vier Geschlechtstiermorphen sind nicht nur bei A. ampeloni ausgebildet, 
auch bei Ponera eduardi F o r e 1 kommen Geflügelte und Ungeflügelte 
beiderlei Geschlechts vor, letztere sind aiber Ergatogynen bzw. Ergataner, 
sie besitzen einen meh r der Arbeiterin verwandten Thorax. L e M as ne 
(1956c) hat festgestellt, daß bei dieser Art ptere und aptere Geschlechts- 
ticre nicht miteinander vermischt sondern nur in getrennten Kolonien 
leiben. Bei ampeloni können, wie Tab. 2 zeigt, alle vier Morphen in der
selben Kolonie nebeneinander Vorkommen. ß t ä r c k e  (1940) berichtet über 
zweierlei Weibchen und zweierlei Männchen bei der zu den Dolichoderinen 
gehörigen Tedinornyrmex detorquens W a l k e r .  Ob die ungeflügelten 
Männchen echte Apteraner sind, erscheint fraglich, obwohl sie sich nach 
Fo r e l  (1908) durch ein verkleinertes Mesonotum auszeichnen, von dem 
aber gesagt wird, „wie bei Pseudogyncn von Formica“. S t ä r c k e  
bezeichnet diese ungol'Migcilten Männchen mit Bezug auf W h e e l e r  als 
„anteropostcriore Gynandromorphcn“. Bei den zweierlei Weibchen liegt 
insofern vielleicht ein Irrtum vor, als ß t ä r c k e  befruchtete und daher 
Nachkommenschaft zeugende Arbeiterinnen neben den normalen geflügel
ten Weibchen als zweite Weibchenform anführt, aber keinerlei morpholo
gische Besonderheiten dieser befruchteten Arbeiterinnen zu berichten hat.

F ü h l e r  u n d  T a s t e r :  Eines der wichtigsten für alle Kasten gülti
gen Unterscheidungsmerkmale zwischen PI. pygmaea und PI. vindobonensis 
ist die Fühler formet (Tab. 4). Während bei pygmaea das zweite und 
dritte Geißelglied gleich lang und jedes von diesen kürzer als die übrigen 
Geißelglieder sind, ist bei vindobonensis das zweite Geißelglied das 
kürzeste, alle übrigen, auch das dritte, sind länger. S a n t s c h i  (1920) und 
L o m n i c k i  (1925) haben diese hier nur kurz angedeuteten Verhältnisse 
klar idargelegt. Leider hat St . i tz (1939) in seinem Standardwerk infolge 
einer irrtümlichen Wiedergabe die Verhältnisse sehr verwirrt, worauf 
schon K r a t o c h v i l  (1944) hingewiesen hat, dem die Erstbeschreibung 
des Männchens von PI. vindobonensis zu danken ist.

PI. xene und A. ampeloni besitzen gemeinsam eine Fühlerformel, bei 
der das dritte Geißelglied das kürzeste der ganzen Geißel ist. Darauf 
weist für PI. xene schon ß t ä r c k e  (1936) hin. Diese Übereinstimmung 
der Fühlerformel erweckt wiederum den Anschein, als seien diese beiden 
Arten miteinander näher verwandt als mit den Wirtsarten. Uber 
A. regis wurde schon im beschreibenden systematischen Teil die Ver
mutung geäußert, daß die Gleichheit der Fühlerformel dieser Art mit 
der vindobonensis-arügen Formel der als solche nicht erkannten Wirts
arbeiterinnen auf einem unzutreffenden Analogieschluß K a r a  wa  j e  w ’ s 
(1931) zurückgehen könnte. Solange diese Frage nicht eindeutig geklärt 
ist, kann die Übereinstimmung der Geißelformel von xene und ampeloni
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T a b e l l e  4: Synoptische Übersicht morphologischer Details von Kopf und Petiolus
W Weibchen, M Männchen, A Arbeiterin

PL pygmaea PL vindo-  PL xene A. ampeloni A. regis
bonensis

Ausgebildete Kasten W, M, A, (Geschlechtstiere 
geflügelt)

w (Pg), 
M (Aa)

W (Pg, Ag), 
M (Pa, Aa)

w (Pg), 
M (Aa)

Sexualdimorphismus 
(sekundäre Geschlechts
merkmale)

Alle sekundären Geschim. 
normal ausgebildet

beschränkt auf Körpergröße und 
Form (Breite) Ausbildung des 
des Petiolus Mandibelkaurandes 
(+ Zahl der 
Fühlerglieder)

Größte Kopfbreite 
(M und W)

hinter der Mitte der Kopflänge in der Mitte 
der Kopf

länge

W in, M hin
ter der Mitte 
der Kopflänge

Lage der Komplexaugen 
(W, M)

vor der Mitte der Kopflänge in der Mitte 
der Kopf

länge

W vor,
M fast in der 

Mitte der 
Kopflänge

Clypeusvorderrand W stark 
konvex, 

M konvex

W und M 
stark konvex

W und M 
mäßig 

konvex

W und M 
mäßig 

konvex 
Mitte konkav

Zahl der Fühlerglieder W 11, M 12 W 11, M 12 Wl l ,  M 12? W 11, M 12 ?
1. bis 4. Geißelglied 
M und W

2 = 3<1, 4 2<1, 3, 4 3<1, 2, 4 3<1, 2, 4 2<1, 3,4 ?

Mandibeln
W

5zähnig 5zähnig 4—5zähnig Apikalzahn 
+ gewellter 

Kau rand

zahnlos mit 
ausgekerbtem 

Kau rand
M 3zähnig 5zähnig 4—5zähnig zahnlos mit 

ausgekerbtem 
Kaurand

ungezähnt,
schief

abgestutzt
MaxillartaS'terglieder 
W und M

6 6 6 (3 -)4 p

Labialtasterglieder 
W und M

4 4 4 K—2) ?
Petiolus

W
M

schm al, O berran d  k on v ex

ri'\. O l ü T r a n d  l o i c l i t
k o o k u c

schm al, O b e r 
rand fast gerad e  

r e l .  O l i i T -  
. . . . . . <1 ..........

breit, Oberranid w in k e lig  
au sgesdin itten

O l M ' r n i m l  w i n k c l  ¡ (T
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nicht zu Recht als besonderes Verwandtschaftsmerkmal gewertet werden, 
da doch regis und ampeloni nach allen sonstigen Vergleichsmöglichkeiten 
miteinander viel näher verwandt sind als mit PL xene.

Die Maxillartaster sind bei PL pygmaea, PL vindobonensis und PL xene 
ausnahmslos 6-, die Labialtaster 4gliedrig (Tab. 4). A. ampeloni weist 
davon stark abweichend (3-) 4gliedrige Maxillartaster und (1-) 2gliedrige 
Labialtaster auf. K n s n e z o v  (1954) betont, daß die Reduktion der 
Zahl der Tasterglieder nicht auf die sozialparasitischen Arten beschränkt 
sei und weist auf eine allgemeine derartige Entwicklungstendenz hin, 
die bei den verschiedenen Unterfamilien voneinander unabhängig und 
selbst innerhalb kleinerer systematischer Einheiten verschieden stark zum 
Durchbruch kommt, und die durch den Sozialparasitismus nur noch ver
stärkt wird.

D ie  E I ii ig e;l a d e r u n g (Tab. 5): Der Plagiolepis-Yi)rderüü\gv\ weist 
die für die Eorniic-.inen typische abgeleitete Äderung auf (Abb. 10, 11), 
cs fehlt lediglich die Disciodalzcllc. Rsfl +  m-cu (Basalis) ist immer gut 
ausgebildct, ebenso Cu-A und Mf4. K a r a w a j e w  (1909, p. 45, Fig. 19) 
gibt zwar für seine PI. pygmaea aus Turkcslan eine abweichende Flügel
abbildung. Cu-A ist Lei dieser nur stummelförmig, Mf4 fehlt ganz, nur 
ihre Ansatzstelle an der Mf3 ist als kleine Ecke zu erkennen. Aber es ist 
fraglich, ob die Ameise, aui welche sich K a r a w a j c w ’ s Abbildung 
bezieht, tatsächlich zu pygmaea gehört. Auch die Abbildung der männ
lichen Genitalorgane zeigt abweichende Verhältnisse, worauf noch hinzu
weisen sein wird. Immerhin zeigt dieses Beisp/iel, daß die Ausbildung der 
Mf4-Ader im Subgenus Plagiolepis durchaus nicht konstant ist.

PL (Paraplagiolepis) xene (Abb. 9) weicht in der Flügeladerung von 
den beiden Wirtsarten nur durch die Rückbildung der Mf4 ab, die manch
mal bis auf einen Stummel verkürzt ist, manchmal ganz fehlt. Im übrigen 
besteht völlige Übereinstimmung.

A. regis: Über die Flügeladerung dieser Art ist nichts bekannt.

T a b e l l e  5:
Synoptische Übersicht der Flügelnervatur

F l ü g e l -  Plagiolepis PL vindo- pj Aporomyrmex
n e r v a t u r  pygmaea bonensis ' xene ampeloni

Rsf5 erreicht den Flügelrand_____________ verkürzt___
Ra d ialzelle___________________ geschl os sen_____________________o f f e n_____
Rsf 1 +  m-cu_________________ vorhanden_____________________ fehlt_____
Cubital- und durch Rsf 1 + m-cu (= Basalis) getrennt verschmolzen

Medianzelle__________________________________________________________
Mf4 gut ausgebildet stummel- gut ausgeibildet

förmig'
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A. ampeloni (Abb. 3, 5) weicht vom Grundschema in zwei Merkmalen 
ab, die sonst sehr konstant sind: 1. Rsf5 ist verkürzt, die Ader mündet 
nicht wie sonst am Flügelrand in die Costa sondern endet kurz vorher 
abrupt (nicht verlaufend). Die von den beiden Adern eingeschlossene 
Radialzelle bleibt dadurch distal offen. 2. Die querstehende Ader 
Rsfl +  m-cu (ßasalader) fehlt, ein Umstand der bei den Ameisen offen
sichtlich eine große Ausnahme darstellt. M + Cu-A geht ohne Knick oder 
Richtungsänderung gerade in die Mf3 über. Die Median- und die Cubital- 
zelle sind dadurch zu einer langgestreckten Medio-Cubitalzelle ver
schmolzen, die dadurch wieder etwas verkürzt wird, daß das Pterostigma 
mit der Querader 2r näher zur Flügelbasis gerückt ist; daher entspringt 
2r bei ampeloni etwa auf der Höhe der halben Flügellänge aus dem 
Pterostigma, bei pygmaea und vindobonensis aber ein gutes Stück distal 
davon. Die fehlende Basalader hat keinerlei Falte oder dichtere Pubeszenz 
als Spur hinterlassen. Sowohl die Verkürzung der Rsf5 als auch der 
Verlust von Rsfl + m-cu war bei allen 30 überprüften Exemplaren aus
nahmslos und in der gleichen Eindeutigkeit festzustellen. Diese beiden 
Umbildungen können nicht als Folge einer allgemeinen Reduktion der 
Flügeladerung gedeutet werden, da die verbliebene Äderung gleich 
deutlich ¡und kräftig oiusgebildet ist wie bei PL pygmaea und PI. vindo
bonensis. Von einer solchen allgemeinen Rückbildung der Adern werden 
erfahrungsgemäß zuerst die frei endenden Äste (Mf4, Cu-A, A) erfaßt, 
wobei meist an der dichteren Pubeszenz oder durch Falten der ursprüng
liche Verlauf dieser Adern mehr oder weniger deutlich erkennbar bleibt.

Nach Ansicht des Autors ist besonders der unter den Ameisen einzig
artig dastehende Verlust der Basalader ein schwerwiegendes taxonomi- 
sches Merkmal. Das Ausmaß der Abwandlung läßt vermuten, daß sich 
A. ampeloni (und wahrscheinlich auch A. regis) schon früher von der 
Mutterart losgelöst haben als PI. xene oder PI. grassei.

M ä n n l i c h e  G e n i t a l i e n  Der Kopulationsapparat von PI. xene. 
A. regis und A. ampeloni ist schon in der Gattungs- bzw. Artdiagnose 
näher beschrieben worden (siehe dort und Tabelle 6). Um die Besonder
heiten dieser Arten richtig verstehen zu können ist der Vergleich mit 
dem entsprechenden Organ bei den Wirtsarten von Vorteil, mit denen 
die Parasitenarten nach unserer schon dargelegten Meinung verschieden 
nahe verwandt sind.

C l a u s e n  (1938) untersuchte die Genitalien von PI. pygmaea. Seine 
Abbildung (1. c., p. 275, Fig. 23) stimmt fast bis ins Detail mit den 
Verhältnissen überein, welche im Rahmen dieser Untersuchungen an 
Material aus Jugoslawien und aus Österreich festgestellt wurden (Abbil
dung 13). Für PI. pygmaea typisch ist (im Vergleich zu vindobonensis) 
der Endzahn der 8- bis 9zähnigen Sagitta, die Bananenform der Volsella
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und die Länge der Stipites, deren Profilumriß bei Männchen aus d e m 
selben Volk zwischen fast quadratisch und abgestumpft dreieckig 
schwankt. Für das bereits erwähnte pt/gmaea^Männchen aus Turkestan 
gibt K a r a w a j e w  (1909) eine Zeichnung des Genitalapparates, auf 
welcher die llzähnige Sagitta nicht mit einem Endzahn versehen, sondern 
breit abgerundet ist. so wie das für PI. vindobonensis zutrifft. Auch das 
Borstenfeld an der ventralen Basis der Stipites steht wie bei vindobonensis 
auf einer deutlichen, dein Stipes ventral gegenüberstehenden bügelartigen 
Erhebung. Dieses ist bei PI. pygmaea nur durch einige Borsten angedeutet 
und steht nicht auf einer Erhebung (Abbildung 13, 15, C l a u s e n ,  
big. 23b). Die Ameise, welche K a r a w a j e w  zu PL pygmaea stellt, ist 
daher ziemlich sicher zu einer anderen, eher vindobonensis-artigen Spezies 
zu stellen. K r a t o c h v i l  (1944, p. 84, Fig. 18) beschreibt das Männdien 
von PI. vindobonensis und gibt eine Profilansicht des Kopulationsappa
rates dieser Art und von PI. pygmaea aus Mohelno und vergleicht sie 
miteinander. Die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen stimmen 
gut mit seiner Zeichnung und Beschreibung überein (Abbildung 13, 15, 
Tabelle 6; pygmaea Krems, Niederösterrcich und aus Krk, Jugos
lawien; vindobonensis aus Trandorf, Niederösterreich). Unsere Abbildung 
der pi/gmaea^Genitalien stellt bei den Stipites etwa die Mitte zwischen den 
Verhältnissen nach C l a u s e n  und nach K r a t o c h v i l  dar. Hier sei 
darauf hingowiesen, daß zwischen den Genitalien der beiden Wirtsarten 
zwar klare Unterschiede bestehen, daß diese Differenzen jedoch die 
Funktion der einzelnen Organteile nicht mit einschließen. Die Stipites 
dienen bei der Kopula zur Prüfung und Auffindung der richtigen Begat
tungsstelle und sorgen auch für eine erste lose Fixierung des Kopulations
apparates a m  Gasterende des Weibchens. Die Volsellae, mit zahlreichen 
unbeborsteten Sinnespomn versehen, dürften ein spezielles Klammer- 
organ sein, während die Sagittae in die Genitalöffnung aufgenommen 
werden und dort dank ihrer gesägten ventralen Schneide die endgültige 
Verankerung ermöglichen. Die Kopula erfolgt normalerweise während 
oder nach dem Ilochzeitsflug und erfordert nicht nur beim Männchen 
sondern auch beim Weibchen eine Begattungsstimmung. Das Weibdien 
m u ß  dabei insofern aktiv mitwirken, als es durch entsprechende Bewe
gungen Pygidium und Hypopygium, die in Ruhestellung eine feste 
Einheit bilden, zum Klaffen bringen und dadurch die Genital öffniung d e m  
Männchen erst zugänglich machen muß. Das heißt, die Kopula tritt 
normalerweise erst ein. wenn die ganze Kette aufeinander abgestimmter 
morphologischer und verhaltensmäßiger Voraussetzungen in der notwen
digen zeitlidien Abfolge verwirklicht wird. Das ist mit ein Grund, weshalb 
gewisse Ameisenarten, die im Kunstnest gehalten werden, selbst dann 
nicht „künstlich" zur Kopula veranlaßt werden können, wenn m a n  
ihnen im Laboratorium freien Ausflug und. falls sie tags schwärmende 
Arten sind, Zugang z um besonnten Fenster bietet.
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Verschiedene Gründe zwingen die arbeiteniinneimlosen P la giolep is-V a ra- 
siten zur Aufgabe des herkömmlichen Paarungsrituals, zur Vereinfachung 
des Kopulationsvorganges selbst und zur Erhöhung der Paarungsbereit
schaft beider Geschlechter.

Oben wurde schon ausführlich dargelegt, daß bei den Bettelameisen 
wegen ihres völligen Verzichtes auf Eigenstaatlichkeit der Schwerpunkt 
¡ihrer wetteren Entwicklung m jener Richtiung zu suchen sei, die zu einer 
radikalen Verbesserung der Fortpflanzungschancen und zu optimaler 
Anpassung an den Wirt führt. Der Verzicht auf den Hochzeitsflug, hei 
dem zweifellos jedesmal ein relativ hoher Prozentsatz von Individuen 
erfolglos verlorcngeht, wirkt sich als Sparmaßnahme zur Verbesserung 
der Vermehrumgisqiuote a:us, die jedoch igogen eine Verminderung des 
Genaustausches innerhalb der Gesamtpopulation der Art eingehandelt 
wird. Nestbefruchtung als ausschließlicher Weg der Fortpflanzung erüb
rigt die aufwendigere Ausbildung von Geflügelten zumindest in einem 
Geschlecht. Da dies bei den Plagiolepis-Parasiten zunächst nur die Männ
chen betrifft, ist die Verbreitung der Art, die den Weibchen obliegt, kaum 
beeinträchtigt, ln einem Wirtsvolk können mehrere parasitische Weibchen 
uus verschiedenen Muttervölkern Aufnahme finden, der Genaustalisch 
muß also nicht so radikal vermindert sein, wie es zunächst den Anschein 
hat. Trotzdem wird Adelphogamie bei den Arten mit ungeflügelten 
Männchen die häufigste Vermehrungsart sein.

Ein weiterer Schritt, der mit dem ersten Hand in Hand geht, ist die 
Vereinfachung des komplizierten Kopulationsapparates und zwar nicht 
nur beim Männchen sondern in geringerem Grade auch beim Weibdien, 
zumal soldie Veränderungen kaum einen Einfluß auf das gewiß nidit 
sehr stabile Gleichgewicht in den Beziehungen zwischen Bettelparasit und 
Wirt haben werden.

Sieht man die männlichen Genitalorgane der arbeiterinnenlosen 
Plagiolepis-Parasiten daraufhin an, findet man diese Überlegungen 
bestätigt.

PI. xene: Die einzelnen Valven des Genitalorgans haben eine kräftige 
Streckung erfahren. Die Stipites sind zwar klein, aber schlank. Sie werden 
von den stilettartigen Volsellen und den Hörnern der am Ende aus
gezogenen Sagitten weit überragt (Abbildung 14 und 15). Der ganze 
Apparat ist wegen seiner Länge nicht einziehbar, die Männchen führen 
ihn senkrecht nach unten abgewinkelt und sind dadurch genötigt, den 
Gaster etwas angehoben zu tragen. Die tiefstgreifende Änderung gegen
über dem Genitalapparat der beiden Wirtsarten haben die Volsellen 
erfahren. Sie sind in ihrer gestreckten Form kaum noch als Klammer
organe anzusprechen, vielmehr werden sie als Stimulationsorgan dazu 
bestimmt sein, das Weibchen zur Freigabe der Genitalöffnung zu veran
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lassen. Darauf weist auch hin, daß die Volsellen nicht wie hei den Wirts
arten glatt und mir mit Sinnessporen versehen, sondern bis an dii.e scharfe 
Spitze mit kurzen Dornen besetzt sind. Das ausgezogene Ende der 
Sagittae wird deren Einführung in die Genitalüfifnung erleichtern.

A. regis und A. ampeloni: Die männlichen .Kopulationsapparate dieser 
beiden engverwandlen Arten weisen, so viel aus der Abbildung von 
K a r a w a j e w  zu entnehmen ist, keine wesentlichen Differenzen auf.

T a b e l l e  6:
Synoptische Übersicht der Morphologie des männlichen 

Kopulationsapparates

S Ä u ß e r e  
G e n i 
t a l i e n

Plagiolepis PI. vindo- 
pygmaea bonensis

PI. xene yl. ampeloni 
und yl. regis

Stipcs kurz, stumpf, an der 
Musis breit

schlank, 
spitz, an der 
Basis schmal

sehr lang, 
relativ spitz, 
an der Basis 

sehr breit
Volsella bananenförmig,

iinbedornt
st Met tu rüg, 
bis an die 

scharfe 
Spitze 
kurz 

bedornt

distal krul- 
lenförmiig, 
von der 
Basis bis 

zum Kral- 
lenansatz 
kurz be

dornt (Be- 
dormung für 

A. regis 
fraglich)

Sagitta gesägt (8 bis gesägt 
9 Zähne), (12 bis 13 

distal Zähne), 
stumpf distal 

hakenförmig abgerundet

gesägt 
(8 Zähne) 

distal sehr 
lang aus- 
gezogen, 
schwach 
tergal 

aufgebogen

ungesagt, 
distal lang 
gerade aus

gezogen

Hier stützen wir uns auf die Untersuchungen bei A. ampeloni (Abbil
dungen 14 und 15, Tabelle 6). Die Vereinfachung des ganzen Apparates 
ist noch weiter getrieben. Die Stipites sind übermäßig groß, so daß die 
mittleren und inneren Parameren in Seitenansicht fast verdeckt werden. 
Die Volsellen sind schlank und wie bei PI. xene mit kurzen Dornen 
besetzt, am Ende tragen sie einen krallenförmigen Haken. Die Sagitten 
sind ebenfalls so wie bei PL xene distal stark in die Länge gezogen,
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ihre Ventralschneide ist aber ungesagt. Die Funktionswandlung der Yol- 
sellen ist unverkennbar: Sie dienen nun zur festen Verankerung des 
Kopulationsapparates am weiblichen Gaster. Die völlig ungezähnten 
Sagitten sind bei der Verhängung nicht mehr beteiligt, sie können nun 
ohne besonderen Aufwand in die Genitalöffnung eingeführt und aus ihr 
wieder gelöst werden. Die Volsellen haken unter den Rand des Pygidiums 
ein. Die Fixierung ist zwar nicht mehr so stabil wie etwa bei PL pygmaea, 
doch ist der Kopulationsapparat dieser Wirtsart auf die starken mediani- 
schen Belastungen beim Hoclizeitsflug abgestimmt, welche bei den Nest
paarungen der Bettelameisen nicht gegeben sind.

Wenn man schon die Gestaltsänderung der drei Valvenpaare des männ
lichen Kopulationsapparates als Argument für die Aufstellung eines 
eigenen Subgenus bzw. Genus als noch nicht überzeugend erachtet, wird 
man doch anerkennen müssen, daß dem grundlegenden Funktionswediscl 
der Volsellen sowohl bei PI. xene als auch bei A. ampeloni und A. regis 
große phylogenetische Bedeutung zukommt.

D a s  w e i b 1 i c h e iH y p o p y g i u m Der 5. Gastralsternit hat in der 
Systematik der Unterfamilie Formicinae bisher kaum Beaditung gefun
den, liefert aber bei PL xene und noch mehr bei A. ampeloni wichtige 
taxonomische Merkmale. Es bildet an soiinem distalen Ende die Terminal
öffnung, aus welcher die Abwehrflüssigkeit ausgestoßen wird. Der reich 
differenzierte Aufbau dieses Sternites wurde im Abschnitt Terminologie 
näher beschrieben. Die entsprechenden Besonderheiten bei PL xene und 
A. ampeloni sind in der Art- bzw. Gattungsdiagnosc aufgezeigt worden. 
Der Vergleich des Hypopygiums von PL vindobonensis und PI. pygmaea 
mit diesen beiden Parasitenarten vermag auch die mutmaßliche funktio
nelle Bedeutung der stark abgeleiteten Verhältnisse bei letzteren etwas 
zu erhellen.

PL vindobonensis: Der Terminaltubus (Abbildungen 16 C, 17, Tabelle 7) 
entspricht der Form, die mit gewissen Abwandlungen bei den euro
päischen Formicinen anzutreffen ist. Wesentlich erscheint dabei die teil
weise Umhüllung des Hypopygiums durch das Pygidium, die sich beide 
dadurch zu einem von außen nicht ohne Gewalt zu öffnenden Terminal
kegel verbinden. Nur durch entsprechende Muskelbewegungen bringt das 
Weibchen oder die Arbeiterin die beiden Teile zum Klaffen (bei der 
Eiablage oder bei der Paarung), so daß der Zugang zur Genitalöffnung 
frei wird. Auf der Ventralplatte des Hypopygiums ist die Ringnetz
struktur, die übrigens auch auf dem Pygidium nicht fehlt, und neben 
vielen kurzen ein Paar langer, glatter Tastborsten charakteristisch. Die 
Terminalrosette setzt sich aus 10 Terminalborsten und 30 bis 40 Terminal
lamellen zusammen. Zwischen PL vindobonensis und PL pygmaea bestehen 
in der Beschaffenheit des 5. Gastralsegmentes nur geringfügige Unter-
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schiede. Audi zwischen Weibchen und Arbeiterin bestehen keine beson
deren Differenzen.

PL xene (Abb. 16 B, 18, Tab. 7): Die Kegelform des Endsegmentes und 
die feste Umhüllung des Hypopygiums durch das Pygidium sind beibc- 
halten. Der Terminaltubus ist jedoch sehr kurz und eng. Ein Teil des 
Tubus ist mit den als Träger der Terminalborsten fungierenden Längs
rippen in die Ventralplatte des Hypopygs einbezogen (siehe Abb.). Die 
Ringnetzstruktur stimmt mit vindobonensis überein, das Paar langer 
Tastborsten ist jedoch nicht glatt, sondern sdiwach, aber deutlich und bei 
allen Individuen gefiedert (auf Abb. 18 nicht wiedergegeben). Die 
Terminalrosette zeigt sich stark verändert. Sechs Terminalborsten stehen
ausschließlich auf der Ventralhälfte des Tubusrandes. Die Terminal-

T a b e l l e  7: 
Synoptische

$ H y p o -  
p y g i u m

Übersicht der Morphologie des weiblichen

Plagiolepis PI. vindo- PL xene 
p y ginnen bonensis

Hypopygiums
Aporo-

myrmex
ampeloni

Form Teil eines Kegelman tels flach,
trapez
förmig

Oberfläche n-
beschaffen-
heit

erhabene Ringnetzstruktur flache
Waben

netz
struktur

Pubeszenz zahlreiche gekrümmte Haare viele ± 
gerade

lange „Tast
borsten“

2, glatt 2, gefiedert mindestens 
4, glatt

Terminal
tubus

zylinderförmig kegel
stumpf-
förmig

fehlt

Terminal
lamellen

30 bis 40 30 bis 40, 
lanzett- breiter 
förmig lanzett

förmig

zirka 20, 
sehr schmal

fehlen

Terminal
borsten

10, mit den Lamellen 
rosettenartig angeordnet

maximal 6, 
mit den 
Lamellen 
aufrecht 
stehend

je 8 bis 10 
in zwei 
lateralen 
divergie
renden 

Büscheln
Pygidium 
die Seiten-

überlappend freilassend

ränder des 
Hypopygs
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lamellen sind sehr schmal und spitz und im Mikroskop nur bei stärkster 
Vergrößerung von den Terminalborsten sicher unterscheidbar. Etwa 20 
solcher Lamellen sind fast ausschließlich auf der dorsalen Hälfte des 
Tubusrandes angeordnet. Borsten und Lamellen bilden nicht wie bei 
PL vindobonensis einen Strahlenkranz, sondern stehen lauif recht uiind streben 
etwas zusammen, so daß die Tubusöffnung verschlossen erscheint.

PI. xene wie auch A. ampeloni zeigen im Kunstnest keinerlei Abwehr
reaktion, wenn sie bei Adoptionsversuchen von Wirtsarbeiterinnen ange
griffen werden. Es ist anzunehmen, daß ihr gesamter Giftapparat nicht 
mehr funktionstüchtig bzw. überhaupt rückgebildet ist. Welche Bedeu
tung der Verschluß des Terminaltubus durch das Borsten- uiul Lamellen
bündel in diesem Zusammenhang hat, könnte erst geklärt werden, wenn 
die Funktion der normal gebauten Terminalrosette bei den wehrfähigen 
Formicinae bekannt ist. Sollten die zahlreichen und breiten Lamellen 
dem Zweck einer Oberflächenvergrößerung dienen und so zugleich als 
Duftlcgimitation winken? Wenn ja, wäre auch die Rückbildung dieser 
Einrichtung bei PL xene und der völlige Verlust der Lamellen bei 
A. ampeloni verständlich. Eine der wichtigsten Schutzvorkohriingen der 
Bettelameisen muß es wohl sein, möglichst keinen dein Wirt erkennbaren 
Eigengeruch zu besitzen.

A. ampeloni: Das Hypopygium ist völlig umgebaut und zu einer 
flachen, trapezförmigen Klappe geworden (Abb. 16 A, 19, 20. Tab. 7), die 
an ihren Rändern nicht mehr vom Pygidium umschlossen wird. Die 
Genitalöffnung ist zwar noch von letzterem verdeckt, wird aber schon 
durch ein geringes Anheben des Hypopygs freigogeben. Die Hypopyg- 
fläche besitzt eine flache Wabennetzstruktur und neben zahlreichen 
Pubcszenzhaaren mindestens zwei Paare langer glatter Tastborsten. 
Terminaltubus und Terminallamellen sind völlig verschwunden, statt 
einer Rosette bilden die Terminalborsten zwei fächerartige Büschel zu je 
8 bis 10 Borsten. Im Kunstnest ist sehr gut zu beobachten, daß durch 
diese Umbildung des Endsegmentes des weiblichen Gasters die Verbin
dung mit dem relativ schwachen Kopulationsapparat des Männchen' 
wesentlich erleichtert ist und die Paarung ohne Schwierigkeiten und rasch 
zustandekommt.

Die Wabennetzstruktur auf dem Hypopygium und der radikale Umbau 
des Terminaltubus sind zwei .Merkmale, mit denen die neue Gattung 
Aporomyrmex zumindest unter den mitteleuropäischen Formicinen ebcn'o 
allein dasteht wie mit ihrer spezifischen Flügeladerung. Die volle Bedeu- 
tinnig dieser Umgestaltungen für die Klassifikation wird erst erfaßt werden 
können, wenn die Genera und Subgenera der Plagiolepidini zumindest 
stichprobenweise in dieser Richtung untersucht sind.
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Schlußfolgerungen

Die phylogenetische Stellung der hier untersuchten Plagiolepis- 
Parasiten zueinander mul zu ihren Wirtsarten ist zur Zeit nur in groben 
Zügen erkennbar. Eine Revision des gesamten in der Paläarktis, in der 
Äthiopischen und in der Tndo-Australischen Region verbreiteten Genus 
Plagiolepis könnte dazu noch wertvolle Aufklärungen liefern. Die bisher 
ermittelten Charakteristika von PI. xene, A. regis und A. ampeloni führen 
zunächst zu folgender Auffassung.

Die Arten PI. grassei, PI. xene und die Artengruppe Aporomyrmex 
sind nicht in gerader Linie miteinander verwandt, vielmehr dürfte ihre 
Entstehung zeitlich und räumlich unabhängig voneinander erfolgt und 
durch die Neigung der ursprünglichen Muttergattung (P/agio/epis-Vor
fahren) zur Aufspaltung begünstigt worden sein. Die beiden Arten der 
neuen Gattung Aporomyrmex sind jedoch als monophyletischc Gruppe 
zu betrachten.

PI. (Paraplagiolepis) xene ist im äußeren Habitus und in vielen morpho
logischen Details den beiden Wirtsurten (besonders aber PI. pygmaea) 
noch sehr ähnlich. Ob die Art durch einen Wirtswechsel zu dem zweiten 
Wirt gekommen ist (von den beiden als Wirte bekannten Arten ist dann 
vermutlich PI. vindobonensis dieser Sekundärwirt), oder ob es schon 
.vene-artige Parasitenvorfahren gegeben hat, als die beiden heutigen 
Wirtsarten noch in einer gemeinsamen Ahnenspezies vereint waren, wäre 
eine müßige Überlegung, von deren Beantwortung wir heute weit ent
fernt sind. Wirtswechsel steht jedoch prinzipiell nicht in Widerspruch 
zur Qualifikation dieser Arten als von Anbeginn uinselbständige Bette.1- 
ameisen.

In folgenden schwerwiegenden Merkmalen hat sich PI. xene jedoch 
schon sehr weit von den Arten des Subgenus Plagiolepis entfernt.
1. Permanent sozialparasitische Lebensweise als Bettelameise.
2. Weitgehender Verlust der sekundären Sexualmerkmale.
3. Aufgabe des Hochzeitsfluges und Übergang zur Adelphogamie.
4. Ausbildung einer ungeflügelten Morphe mit genau definierbarem 

Thorax-Bauplan, ohne Übergangsformen.
Grundlegende Umformung des männlichen Kopulationsapparates, 
verbunden mit einem Funktionswechsel besonders der Volsellen und 
Vereinfachung der Begattungstechnik.

6. Umbau des weiblichen Hypopygiums, vor allem des Terminaltubus: 
die funktionelle Bedeutung dieses Umbaues ist noch unklar, steht 
aber unter anderem wahrscheinlich auch mit den entsprechenden 
Änderungen beim Männchen im Zusammenhang.
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Diese taxonomisch z um Teil sehr wichtigen Besonderheiten würden an 
sich schon die Aufstellung eines eigenen Subgenus für PI. xene redit- 
fertigen. Bereits K u t t e r  (1952) hat mit Nachdruck darauf hingewiesen, 
daß PI. xene die erste 'unter den Formicinen bekannt ge wordene Art mit 
ungeflügelten Männchen sei und daß dieser Umstand dem Systematiker 
einen hinreichenden Grund für die Loslösung dieser Art aus der Mutter
gattung bieten könne.

Unterstützt wird unsere Ansicht noch durch die Nachbarschaft der nodi 
mehr abgeleiteten Artengruppe A. regis und A. ampeloni, die mit PI. xene 
verschiedene Kriterien gemeinsam hat, welche den Wirtsarten fehlen 
(die bei xene angeführten Punkte 1 bis 4, die Fiihlerformel, langgestreckte 
Sagitten, bedornte Volsellen).

A. regis und A. ampeloni trennen sich von der Wirtsart nicht nur durch 
die schon für PI. xene unter Punkt 1 bis 4 angeführten Eigenschaften und 
durch noch tiefergreifende Umbildung des männlichen Kopulations
apparates und des weiblichen Ilypopygiums, sie besitzen noch weitere 
wichtige taxonomische Besonderheiten der Fliigcladerung, der Taster, 
des Petiolus, des Mandibelkaurandes, der Kopfform usw., so daß nur 
noch wenige Merkmale verbleiben, in denen sie der Wirtsart überhaupt 
noch ähnlich sind (Art und Anordnung der Pubcszenz, Glanz des Integu- 
mentes, Fehlen der Laciniae und der Penicilli am männlichen Kopulations
apparat). Die Notwendigkeit, die beiden Arten in ein eigenes Genus 
neben Plagiolepis zu stellen, liegt für den Autor außer Zweifel. Die 
Herauslösung von PI. xene aus dem ursprünglichen Subgenus Plagiolepi■< 
und die Einreihung in ein eigenes Subgenus wird dadurch wesentlich mit
bestimmt. Es bleibt noch die Einordnung von PL grassei abzuwarten, für 
die eine genauere Artbeschreibung nun in Aussicht gestellt ist ( Passcra  
1967).
Aus unseren bewußt sehr ausführlich angestellten Untersuchungen und 

Überlegungen sollte auch hervorgehen, daß nicht nur die N e u a u f s t e l 
l u n g  von Arten oder überspezifischen Einheiten sozialparasitischer 
Ameisen insbesondere aus der Gruppe der Bettelameisen nach Einzel
exemplaren oder einzelnen Kasten oder Morphen vermieden werden 
sollte (außer in ganz eindeutigen Fällen); auch die E i n z i e h u n g  solcher 
unter lückenhaften Voraussetzungen einmal aufgestellter Einheiten dürfte 
erst dann erfolgen, wenn die bestehenden Lücken aufgefüllt, das heißt- 
die fehlenden Kasten oder Morphen auch gefunden und untersucht sind. 
M a n  sollte die Möglichkeit einräumen, daß der Erstautor seine klassifika- 
torische Entscheidung auf Grund von mehr Fakten getroffen hat, als in 
der Beschreibung verwertet wurden. Das wäre 'bei der Großzügigkeit, mit 
der m a n  notgedrungen früher Erstbeschreibungen verfaßte, nicht verwun
derlich. Wir sollten nicht vergessen, daß die großen Pioniere der
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Myrmekologie zu solchem Vorgehen oftmals praktisch gezwungen waren, 
niemals hätten sic sonst die ungeheure Fülle des damals anfallenden 
Materials bewältigen können.

Zur Lebensweise von A. ampeloni und PI. xene

Für die Beobachtung der Verhaltensweise von A. ampeloni stand ein 
noch zu kurzer Zeitraum zur Verfügung (Erstfund 12. August 1967), als 
daß bereits ein einigermaßen lückenloses Bild über die wichtigsten Lebens
äußerungen dieser Art geboten werden könnte. Die sechs aufgesammelten 
und im Kunstnest angesiedelten gemischten vindobonensis/ampeloni- 
Völker wurden ab Anfang November zur Überwinterung in einem Kühl
raum bei zirka 6 Grad Gelsius aufbewahrt. Inzwischen haben alle diese 
Winterruhe intakt überstanden und ab Mitte März 1968, das heißt, zwei 
Wochen nach der Rückführung der Nester in das beheizte Laboratorium, 
ist der Nestbetrieb wieder voll aufgenommen worden, die Eihaufen 
türmen sich täglich mehr und die ersten überwinterten Larven haben 
sich verpuppt.

V e r h a l t e n  d e r  P a r a s i t e n  i m Ne s t  Das Gehaben der 
Weibchen und Männchen von A. ampeloni im Feuchtkammer-Beobach- 
tungsnest gleicht sehr stark jenem von PI. xene, so wie es vor allem 
K u t t e r  (1952) sehr anschaulich geschildert hat. Die Tiere sind nach 
Abheben der Nest Verdunkelung ständig in Bewegung und gebärden sich 
immer sehr ruhelos und unsicher. Unter Hunderten von vindobonensis- 
Arbeiterinnen, die sich meist bald wieder beruhigen, kann man selbst 
eine einzelne ampeloni wegen ihrer fortdauernden Unruhe leicht beraus- 
finden. Weibchen und Männchen betteln die Wirtsarbeiterinnen um 
Nahrung an oder belecken stillsitzende Arbeiterinnen und Artgenossen. 
Die Männchen (wahrscheinlich handelt es sich dabei um ältere Tiere) 
wurden gegen den Herbst zu von den Wirtsanbeiterinnen häufig ange
griffen, getötet, zerstückelt und verzehrt. Sie dürften sogar eine begehrte 
Nahrung darstellen. Es ist unbekannt, ob dies auch im Freiland vor
kommt. In den Beobachtungsnestern waren bis zum Beginn der Über
winterung alle Männchen auf diese Art beseitigt worden oder sonstwie 
umgekommen. Nur Weibchen überwinterten. Ein Unterschied im Ver
halten und der sozialen Funktion der etwa in gleicher Anzahl vorkom
menden Pterogynen und Apterogynen konnte bisher nicht gefunden 
werden. Im Freiland flogen die dem aufgedeckten Neststein anhaftenden 
Geflügelten nach 1 bis 2 Minuten ab. Wegen- ihrer winzigen Größe fallen 
sie dem unbewaffneten Auge nur durch den Glanz ihrer Flügel auf.

D i e  P a a r u n g  Sowohl A. ampeloni als auch PI. xene zeigen sich 
im Kunstnest sehr kopulationsfreudig. Selbst unausgefärbte, gerade aus
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dem Puppenkokon geschlüpfte Tiere paaren sich beim ersten Zusammen
treffen beider Geschlechter (Abb. 22). Charakteristisch bei der Paarung 
von ampeloni ist, daß sich das Männchen mit den Mandibeln am Petiolus 
des Weibchens festklammert. Der gekerbte Kaurand der männlichen 
Mandibeln, das letzte sekundäre Geschlechtsmerkmal, das dieser Kaste 
erhalten geblieben ist, dürfte demnach eine durch das Paarungsverhalten 
bedingte Anpassungserscheinung sein. Die Anzahl der Männchen ist bei 
PL xene nicht wesentlich größer als die der Weibchen. A. ampeloni hin
gegen entwickelt nicht nur erheblich mehr Männchen, audi deren 
Paarungsfreudigkeit ist größer. Die Apteraner versuchen sich praktisdi 
mit allen ihnen begegnenden Nestinsassen zu paaren, selbst mit eigenen 
Geschlechtsgenossen oder mit Wirtsarbeiterinnen. So kann man sie im 
Feuchtkammernest immer wieder bei gegenseitigen Paarungsversuchen 
zu ganzen Trauben vereinigt sehen. Mit diesem Männchenüberschuß und 
der unbegrenzten Paarungsbereitschaft ist zumindest sichergestellt, dali 
jedes der Parasitenweibchen, seien es Pterogynen oder Apterogynen. 
begattet wird (Abb. 2 )̂. Trotzdem bleibt der Zweck dieses Männchen- 
Überschusses unklar. Das Geschlechtcrverhällnis von 1 Männchen 1 Weib
chen, das in dem im Herbst ausgezählten Material vorhanden war, ist 
vielleicht nur saisonbedingt, ln den gleichzeitig gehaltenen PL pygmaeu/ 
.vene-Völkern aus Jugoslawien konnte jedoch zu keiner Zeit eine derartige 
Überzahl an Männchen festgestellt werden. Während auch beim Erstfund 
von A. ampeloni nur wenige frischgeschlüpfte Pterogynen. Apterogynen 
und Apteraner in den Völkern vorhanden waren, stieg die Zahl geschlüpf
ter Parasiten aller drei Morphen bis Anfangs September immer mehr an. 
ohne daß sich das Geschlechtsverhältnis wesentlich geändert hätte. Die 
letzten ampeloni (Apteraner) schlüpften Ende September. Es ist wahr
scheinlich. daß eine erste Parasitengeneration schon im Frühsominer 
schlüpft. Darauf deuten auch die obe.n erwähnten Frühjahrsverpuppungen 
wie auch die Beobachtungen über die Eiablage hin.

D ie  E i a b l a g e  Die ampeloni-Weibchen halten sich meistens in der 
Nähe der Eihaufen auf, auf denen man Pterogynen und Apterogynen bei 
der Eiablage beobachten kann (Abb. 24). Dabei wird der Gaster tief in 
den Eihaufen versenkt, das Ei also ohne Assistenz durch Wirtsarbeiterin
nen abgelegt. Die Wirtsköniginnen, aber auch vereinzelte Wirtsarbeiterin
nen. legen ihre Eier nicht direkt auf dem Haufen und meist mit Beihilfe 
von Arbeiterinnen, welche das austretende Ei sofort in Empfang nehmen 
und auf den Eihaufen tragen. In ganz gleicher Weise legt nach 
P a s s e r a  (1964) und nach eigenen Beobachtungen PL xene ihre Eier ab. 
Ein auffälliger Unterschied zwischen A. ampeloni und PL xene zeigt sidi 
bei den Legeperioden. Bei PL xene kam keines der während des Sommer- 
geschlüpften Jungweibchen in den Beobachtungskolonien noch vor der 
Überwinterung zur Eiablage, in den ampe/om'-Völkern herrschte dagegen 
noch im Herbst intensive Legetätigkeit, an der sich auch Jungweibchen.
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Pterogynen sowohl wie Apterogynen, beteiligten. P a s s e  ra (1966, 1967) 
hat auch die Wechselwirkungen von Wirt und Parasit in pygmaea/xene- 
Völkern insbesondere auf die Fruchtbarkeit der Weibchen beider Arten 
untersucht.

D i e  N e u i n f e k t i o n  v o n  W i r t s v ö l k e r n  Auffällig ist im 
Beobachtungsnest das Verhalten der ampeloni-'Wcibch.en nach der Begat
tung, aber auch das einzelner Männchen. Ein Großteil von ihnen zeigte 
das lebhafte Bestreben, das Muttervolk zu verlassen und abzuwandern. 
In der trocken gehaltenen Auslaufarena dos Beobachtungsnestes sammeln 
sic sich in der Abfallecke und klettern auf den dort abgelagerten leeren 
Puppenkokons, toten Nestgenossen und Mehlwurmresten herum. Entfernt 
man sie und setzt sie in die gegenüberliegende Ecke der Arena, streben 
sic sofort wieder auf den Abfallhaufen zu; sie scheinen von ihm magisch 
ungezogen zu werden. Die mutmaßliche Bedeutung dieser Verhaltensweise 
wurde noch deutlicher, als sich in drei Nestern an dieser .Stelle allmählich 
mich hellgefärbte Jungarbeiterinnen versammelten, die sich mit den 
t'unpe/oni-Weibchen liierten. Sollte dies der W e g  sein, über den die 
Parasiten in ein vindobonensis-Volk gelangen?

Parasiten-Jungweibchen (Apterogynen und Pterogynen) wurden nach 
beobachteter Paarung zu reinen oindobonensis-Yölkern in die Auslauf
arena gesetzt; sie sammelten sich bald alle in der Abfallecke. Arbeiterin
nen. die Nestabfall auf den Haufen brachten, freundeten sieh nach anfäng
lich gleichgültigem Verhalten bald mit diesen Neulingen an und beleckten 
sie eifrig. Dabei handelte es sich meist u m  Jungtiere. Ältere, ausgefärbte 
Arbeiterinnen, die auch mit den ampe/oni-Weibchcn zusammentrafen, 
verhielten sich gegen diese eher unfreundlich. Die Abfallträger versuchten 
die Neulinge ins Nest einzutragen, wurden aber schon a m  Eingang von 
älteren Nestgenossinnen sehr energisch daran gehindert. Es entspannen 
sich richtige Kämpfe zwischen diesen und den Jungarbeiterinnen, bei 
denen etliche von den jungen und alle ampe/ont-Weibchen getötet wurden. 
Nach mehrmaligem erneutem Zusatz von Parasiten wurden schließlich 
wirklich in zwei Nestern einige aufgenommen und adoptiert (genauer 
gesagt: endgültig geduldet), nachdem sich jedesmal derselbe Vorgang 
wiederholt hatte, nämlich die Versammlung auf d em Abfallhaufen und 
das Einträgen durch Jungarbeiterinnen. Nur ganz selten suchten die 
ampeloni-Weibchen aus eigenem in den Nestraum des vindobonensis- 
Gdkes zu gelangen.

Mit PI. jeene hat K u t t e r  (1952) erfolgreiche Adoptionsversuche bei 
PI. pygmaea unternommen und P a s s  er a (1964) erörtert ausführlich die 
verschiedenen Möglichkeiten der Neuinfektion von Wirtsvölkern. Es 
bedarf noch weiterer Untersuchungen, bis für A. ampeloni vergleichbare 
Ergebnisse über dieses Problem vorliegen. Vorläufig ist nur zu vermuten,
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daß zufliegende oder zuwandernde Weibdien (Ungeflügelte aus einem 
infizierten Nachbarnest) zunächst den Friedhof oder den Abfallplatz des 
Wirtsvolkes aufsuchen und sich dort nach längerer Zeit mit den weniger 
kritischen Innendienstarbeiterinnen anfreunden, welche die Abfälle aus 
dem Nest befördern. Schließlich wird es dem einen oder anderen Weib
chen gelingen, unbelästigt linis Nestinnere gebracht zu werden.

Nesteigene Jungweibchen von A. ampeloni werden nach der Paarung 
anstandslos im Nest geduldet, sie wandern nur aus, wenn die Anzahl der 
Artgenossen im Volk entsprechend groß ist. Dadurch wird die Vermeh
rung des Parasitenbesatzes nach einmal erfolgter Erstinfektion gesichert. 
Auch für PI. xene trifft dies zu: In einem infizierten pygmaea-\o\k 
gingen im Beobachtungsnest im Laufe des Sommers alle xene-Weibchen 
zugrunde. Als im Spätsommer aus den Puppen die neue xene-Generation 
schlüpfte, erfolgten alsbald Paarungen und die befruchteten Weibchen 
blieben sämtliche im Nest und nahmen nach der Überwinterung die Eiab
lage auf.

Das Auftreten von Zwergformen der Wirtsart in 
vindobonensis/ampeloni-Völkern

In zweien unserer sechs Beobachtungsvölker schlüpften im Herbst aus 
den reichlich vorhandenen Puppen neben den verschiedenen Morphen von 
A. ampeloni und vielen Dindobonensis-Arbeiterinnen je eine vindobonen- 
sis-Mikrogyne (Abb. 12, Tab. 1), welche im Abschnitt über Polymorphis
mus schon erwähnt wurden, und einige Mikraner, die zwar erheblich 
kleiner als normale Männdien sind, aber außer gewissen Änderungen 
der Kopfproportionen (Abb. 11a) keine Besonderheiten aufweisen. Die 
sekundären Gesdilechtsmerkmale sind voll ausgebildet. Verminderung 
des Sexualdimorphismus ist keine notwendige Folge des Zwergwuchses 
Es könnte sein, daß die Entstehung der Zwergformen durch die Anwesen
heit der Bettelameise begünstigt wird. Allerdings scheinen auch in reinen 
Plagiolepis-\ölkern Mikrogynen mitunter vorzukommen.

R e i c h e n s p e r g e r  (1911) berichtet über zwei solcher Mikrogynen. 
die er an der Mosel in zwei pi/gmaea-Völkern antraf und die normale 
Königinnenfunktionen ausübten, das heißt, eine von ihnen legte im 
Beobachtungsnest befruchtete Eier ab, aus denen sich normale Arbeiterin
nen entwickelten. Der Autor vergleicht das Auftreten dieser Mikrogynen 
mit der analogen Erscheinung bei Myrmica laeoinodis und stellt fest, 
daß man die Zwergweibchen von Plagiolepis etwa in Parallele mit denen 
von Myrmica stellen könne. In einem Nachtrag folgt noch der Hinweis. 
..daß die Möglichkeit nicht ausgeschlossen sei, es handle sich bei den 
beschriebenen Mikrogynen um eine Neubildung und Abzweigung von der 
Art pygmaea“.
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Der Vergleich dieser Ausführungen mit dem im Kapitel Polymorphis
mus geschilderten Auftreten von Mikrogynen bei Myrmica laeoinodis im 
Oberbergischon Land (Seite 72) und den daraus gezogenen Schlußfol
gerungen drängt sich auf. R e i c h e n s p e r g e r  konnten die Plagiolepis- 
Sozialparasiten damals noch nicht bekannt sein. Unsere heutige Kenntnis 
von vier solchen Arten, die sich vielleicht einmal auf dieselbe Weise, aber 
zu ganz verschiedenen Zeiten von ihrer Stammart losgetrennt haben, wie 
das R e i c h e n s p e r g e r  von seinen Mikrogynen als einem Anfangs
stadium solcher Entwicklung vermutet, unterstützt seine Meinung sehr 
und führt uns mât der Feststellung, daß das Genus Plagiolepis eine frucht
bare und teilungsbereite Muttergattung sei, an den Ausgangspunkt der 
liitersuehungen zurück.

Zusammenfassung
Aporomyrmex ampcUmi wird als eine neue permanent sozialparasi- 

tisclie Ameise aus der oberen Wachau, Niederösterrcich, beschrieben. Die 
Art lebt bei PI. vindobonensis und besitzt vier fortpflanzungsfähige 
Morphen, die als Pterogyne, Apterogync, Pteraner und Aptcraner bezeich
net werden. Die aptereu Formen zeichnen sich durch ihren reduzierten 
Geschlechtstierthorax mit verkleinertem Mesonotum aus, der jedoch zum 
Fnterschicd von den ergatoiden Formen anderer Arten keinerlei Ver
schmelzungen einzelner Sklerite aufwoist. Der Sexualdimorphismus ist 
auf Größenunterschiede und die Form des Mandibelkaurandes reduziert. 
Weitere Besonderheiten der neuen Spezies sind: llgliedrige Fühler in 
beiden Geschlechtern; Reduktion der Zahl der Maxillar- und Labial
tasterglieder; Fehlen der Basalader im Vorderflügel und Verkürzung der 
Radialader Rsf5; stark abweichender Bau des männlichen Kopulations
apparates mit langgestreckter, ungeäägter Sagitta. krallenförmiger bedorn- 
ter Volsella und übermäßig großen Stipites. Das weibliche Hypopyg ist 
ebenfalls stark verändert und stellt eine trapezförmige Klappe dar, mit 
flacher Wabennetzstruktur und mindestens zwei langen Tastborsten
paaren, ohne Terminaltubus und Terminallamellen, mit zwei lateral 
fächerartig divergierenden Terminalborstenbüscheln zu je 8 bis 10 Borsten. 
An Übereinstimmungen mit der Wirtsart bleiben nur: Art und Dichte der 
Pubeszenz, Glanz der Körperoberfläche sowie Fehlen der Laciniae und der 
Penicilli am männlichen Kopulationsapparat.

Es wird nachgewiesen, daß die Geschlechtstiere von PI. regis K a r a w a -  
j e w eine eigene sozialparasitische Art repräsentieren, mit welcher die 
neue Art aus der Wachau sehr nahe verwandt ist. Beide Arten werden 
zusammen in das neugeschaffene Genus Aporomyrmex gestellt.

PL xene weist trotz der großen habituellen Ähnlichkeiten mit den Wirts
arten im männlichen Kopulationsapparat sehr viele Anklänge an das
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Genus Aporomyrmex auf; das weibliche Hypopyg besitzt ein gefiedertes 
Tastborstenpaar und einen stark abgewandellcn Terminaltubus; der 
Sexualdimorphiismuis ist stark reduziert, die Männchen sind unge
flügelt, ihr Thorax weist den Bauplan der apteren Formen von 
Aporomyrmex auf. Aus allen diesen Gründen wird die Art aus dem 
Subgenus Plagiolepis genommen und in das neue Subgenus Paraplagio- 
lepis gestellt, das dem Genus Plagiolepis angehört.
Bei der Diskussion der systematischen Einordnung der arbeiterinnen

losen Plagiolepis-Paraúten wird zunächst geprüft, inwieweit sogenannte 
Parasitenmerkmale, die auf Konvergenz zurückgehen können, für die 
Lostrennung bzw. Neugründung systematischer Einheiten herangezogen 
werden dürfen. In d em Versuch einer Gruppierung der mitteleuropäischen 
soziiailparasiitiischen Ameisen wenden die ehemals unabhängigen Arten, 
die durch einschneidende Umweltveränderungen in die parasitische 
Lebensweise gedrängt wurden, als „.Meuchelparasiten" den „Bettelameiscn" 
gegcnübergestellt, von denen angenommen wird, claii sie niemals eine 
unabhängige Lebensweise geführt haben. Jn den Kolonien der Meuchel- 
parusiten werden die Wirtsköniginnen gewaltsam beseitigt, bei den fried
lichen Bettelameisen koexistieren die Königinnen der Parasiten- und der 
Wirtsurt. Für die Bettelameisen wird der Schwerpunkt der Artdifferen
zierung in den nicht wirtsbezogenen Merkmalen, wie Kopulationsapparat. 
Paarungsverhalten usw„ zu suchen sein. Habituelle Veränderungen unter
liegen bei ihnen wegen der Notwendigkeit einer extremen Anpassung an 
das Verhaltensschema des Wirtes einer strengerem Auslese, ln einer 
Synopsis der rangbestimmenden Merkmale der drei arbeiterinnenlosen 
Plagiolepis-Parasiten und der beiden Wirtsarten werden neben dem 
klassifikatorischcn Gewicht der einzelnen Merkmale, verwandtschaft
lichen Parallelen usw. auch die funktionelle Bedeutung der Abwandlung 
im Bau des männlichen Kopulationsapparatcs und des weiblichen 
Hypopygiums vergleichend untersucht. Aus diesen Untersuchungen wird 
gefolgert, daß die Plagiolepis-Parasiten nicht in gerader Linie zueinander 
verwandt sind, vielmehr haben sich die Arten voneinander unabhängig, 
zeitlich und räumlich getrennt, im Schoße einer nichtparasitischen Stamm- 
art entwickelt. In den heutigen Wirtsarten sind Nachfolger dieser Stamm
art zu sehen. Allerdings ist auch ein Wirtswechsel des Parasiten nicht 
prinzipiell auszuschlieflen. Nach zunehmender habitueller Entfernung von 
der Wirtsart ergibt sich die Reihung: PI. grassei, PI. xene. A. regit 
A. ampeloni. wobei der Abstand zwischen den beiden letzten Arten sehr 
gering ist.

Aus den bisherigen Beobachtungen über die Lebensweise von A. am
peloni ergab sich eine Reihe bemerkenswerter Parallelen zu PI. xene.

In gemischten vindobonensis/ampeloni-Nölkern traten vereinzelt auch 
Mikrogynen und Mikraner der Wirtsart auf.
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S u m m ary

A porom yrm ex am  pel on i is described as a new permanently socialpara- 
sitic ant from the upper Wachau, Niederosterreich. The species fives with 
Plagiolepis vindobonensis  L o m m i c k y  and has four reproductive 
forms, which are called pterogyne, apterogyne, ptcraner and 
apteraner. The apterous forms are distinguished :by the reduced 
thorax of the sex u a Is with a diminished mesonotium, and 
which does not show any fusion of individual sclerites
in contrast to the orgatoiid forms of other species. The sexual dimor
phism is restricted to size differences and to the shape of the mastica
tory border of the mandibles. Further characteristics of the new species 
are: The antennae have in both sexes eleven joints; reductions in the 
number of joints of the maxillary and labial palps; lack of the basal vein 
in the fore-wing and shortening of the radial vein Rsf5; a greatly dif
fering shape of the male copulation apparatus with an elongated unser- 
rated sagitta, claw-shaped thorned volsella and extremely big stipes. The 
female hypopyge also greatly modified and has the shape of a 
trapezoidal flap possessing a alveolar structure and at least two long 
pairs of sensory-hairs without a terminal tube and terminal lamellae, 
hut with two lateral fan-like diverging terminal setac-tu fts with 
8—10 setae each. In accordance with the host species arc: Type and 
density of the pubescence, glossiness of the body surface as well as the 
lack of the laciniac and the penioilli on the male copulation-apparatus.
It has been proved, that the sexuals of PI. regia K a r a w a  j e w  repre

sent a separate social-parasitic species, to which the new species from the 
Wachau is closely related. Both species are placed together into the newly 
created genus A p o ro m yrm ex .
In spite of the great similarity to the host species, PI. xene  S t a e r c k e  

resembles closely the genus A p o ro m yrm ex .  The female hypopyge posses
ses a pair of feathery sensory hairs and a considerably modified terminal 
tube. The sexual dimorphism is much reduced. The males are wingless 
and their thorax has the same shape as the apterous forms of A p o ro 
m yrm ex. For these reasons the species is taken out of the subgenus 
Plagiolepis  and placed into the new subgenus Paraplagio lepis, which 
belongs to the genus Plagiolepis.
In the discussion of the systematic classification of the workerless 

Plagiolepis-parasites, first of all an examination was carried out how 
far the so-called parasite-characteristics, which can be attributed to 
convergence, m a y  be used for separating or establishing new syste
matic groups. In the attempt to group the Central European social- 
parasitic ants, those ants, which were forced into the parasitic habits 
by decisive changes of environmental factors, were termed
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„Assassin-parasites“ . This group was compared with the „Beggar-ants“, 
which assumably never lived independant. In the colonies of the „Assas
sin-parasites“ the host-queens are killed. However, in the colonies of 
the paceful „Beggar-ants“, the queens of the hosGspeeios and of 
the parasites coexist. In the „Beggar-ants“, the main species-differen
tiation is found in the host-independant characteristics, e. g. copulation- 
armature, mating behavior. Because of the necessity of ian extreme adapta
tion to the host, changes in the appearence and shape are subject to a stricter 
selection. In a synopsis on the characteristics determining the rank of the 
three workerless P lag io lep is-parasites and the two host species, compa
rative investigations were made on the classification value of the different 
diaracteristics, on the parallelism in the hereditary relationship, as well 
as the functional importance of the structural changes of the male copu
lation-apparatus and the female hypopyge. As a result of this investi
gation it can be concluded, that the Plagió le pis-parasites  are not related 
to each other in a straight line. The species developed, however, indepen
dently at different times and places from a lion-parasitic ancestral 
species. The present day host-species can be regarded as the successors 
of the ancestral species, however, it cannot be ruled out in principle 
that the parasite may have changed over to an' other host. According 
to the increasing differences to the host-species, the following classi
fication can be postulated: PI. grassei, PI. xene. A. régis, A. ampeloni. 
The difference between the last two species is very slight.

From the prevailing observations on the habits of A. am pelon i a remar
kable parallelism with PI. xene  has been observed.

In mixed oindobonensis/am peloni-populations  microgynes and micraner 
of the host-species were found sporadically.
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der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, W ien, anläßlich seines 65. G eburts

tages gew idm et.

Untersuchungen über die Wirkung verschieden 
hoher Temperaturen auf die Manifestation der 

Diapause des Springwurm Wicklers (Sparganothis 
pilleriana Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae)

Von K . R u s s

1) P roblem stellung

Der Springwurmwickler (S p a rg a n oth is  pillerian a  Schiff.) zählt zu den 
bedeutendsten schädlichen Lepidopterenarten innerhalb des österreichi
schen Weinbaugebietes. Trotz obligat univoltiner Generationenfolge ver
ursacht die Art alljährlich schwere Schäden in bestimmten Teilen des 
VVcinbaugebietes durch den Fraß der Raupen an den Weinblättern und 
Gescheinen. Da mit den konventionellen chemischen Bekämpfungsmitteln 
nicht immer zufriedenstellende Bekämpfungserfolge zu verzeichnen sind, 
begannen wir schon vor Jahren mit intensiven Untersuchungen über die 
Biologie dieser Schädlingsart, die dazu beitragen sollten, die Bekämpfung 
zu verbessern (Russ, 1960). Später führten diese Bemühungen vor allem 
dazu, grundlegende Fragen integrierter Bekämpfungsverfahren, unter 
anderem auch die Möglichkeit für eine Anwendung der Männchen
sterilisationsmethode zu studieren (Russ, 1966, 1968). In diesem Zusammen
hang standen vor allem Fragen, die Eudiapause (Müller, 1965) dieser 
Art betreffend, im Vordergrund des Interesses. Im besonderen ging es 
uns dabei um die Schaffung der Voraussetzungen für eine klaglose ganz
jährige Massenzucht, da davon letztlich die Anwendungsmöglichkeit der 
Sterilisationsmethode abhängig ist.
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Sparganothis pilleriana Schiff, als obligat univoltine Art mit Eudia- 
pause ließ jedoch hinsichtlich einer solchen Massenzucht Schwierigkeiten 
erwarten. Aus diesem Grunde war es von besonderer Wichtigkeit, dieses 
Problem einer möglichst genauen Analyse zu unterziehen, weil uns nur 
dadurch die Manipulation der Massenzucht möglich erschien. Im allge
meinen beschäftigten wir uns mit dem Einfluß verschiedener Umwelt
faktoren, wie zum Beispiel mit der Wirkung bestimmter Temperaturen 
auf das Diapausegesdiehen und im besonderen auch mit dem Einfluß 
solcher Temperaturen auf den Manifestationsvorgang zu Beginn der Dia- 
pause.

Was die allgemeine Problematik der cliapausalen Entwicklung von 
Insekten betrifft, so wurde diese bereits in zahlreichen Veröffentlichun
gen erörtert. (T) a n i 1 e v s k i i , 1965; D e W i l d e ,  1962; D i c k s o n ,  
1949; H o d e k , I960; J e r m y  und S a r i n g e r , 1957; M ü l l e r ,  1960, 
1962, 1964, 1965; P l e s k o t ,  1961; Ku s s ,  1966, 1968; Sa r i n g e r ,  1966, 
1967; S t r ü m p e i ,  1964; etc.). Allen diesen Untersuchungen ist zu ent
nehmen, daß dabei neben der Photoperiodizitäi, als wohl bedeutendstem 
diapausercgulicrcndem Umweltfaktor, zweifellos auch der Temperatur 
eine wichtige Rolle ziizuschrciben ist. Wiederholt wurde schon darauf 
hingewiesen, daß zum Beispiel bei fakultativen Diapauscn, die in der 
Mehrzahl der Fülle primär photoperiodisch gesteuert werden, die Induk
tion, Dauer und die Beendigung dieses Entwicklungsstadiums sehr stark 
von der Temperatur ljeeinflußt werden kann. Vielmehr als für die fakul
tative Diapausecntwicklung, scheint dies jedoch für eudiapansalc Entwich- 
lungsvorgüngc, deren Verlauf in vielen Füllen nicht durch photoperio- 
rlischc Mechanismen gesteuert wird, zu gelten, ln diesbezüglichen eigenen 
Untersuchungen konnten wir gerade in dieser Hinsicht Beobachtungen 
machen, die nicht zuletzt auch wegen ihrer prinzipiellen Bedeutung als 
Beitrag zur Aufklärung der Vorgänge rund nm die Insektendiapause 
mitteilungswürdig erscheinen.

Den eigenen Versuchsergebnissen soll schon hier vorausgeschickt werden, 
daß Sparganothis pilleriana Schiff, bereits im Jungraupenstadium, und 
zwar sofort nach dem Verlassen der Eigelegc, mit der Manifestation der 
Diapause beginnt. Dies drückt sich rein äußerlich dadurch aus, daß die 
Raupen nach dem Verlassen der Eigelege ohne Nahrung zu sich zu 
nehmen, sofort mit der Herstellung von Diapausekokons beginnen. Im 
Freiland geschieht dies bereits Mitte bis Ende Juni. Die zu dieser Zeit 
beginnende Diapauseentwicklung dauert bis etwa Mitte November (Rus*. 
1968), endet aber augenscheinlich erst Ende April des nächsten Jahre* 
mit dem Aufwandern der Tiere auf die Grünteile der Wirtspflanze und 
mit dem Frafibeginn.

Die eigentliche Diapauseentwicklung dauert allerdings nur etwa fünf 
Monate (Juni bis November). Die nachfolgenden fünf Monate (Dezember 
bis April) verbringen die Tiere offensichtlich in Quieszenz. Nicht alle
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Individuen einer Population beenden jedoch schon nach fünf Monaten 
ihre Diapauseent Wicklung. Obzwar einzelne Mitglieder wohl schon Mitte 
November damit beginnen, wird dieser Entwicklungsprozeß von den 
anderen überwinternden Raupen erst etwa Mitte Jänner abgeschlossen. 
Von diesem Zeitpunkt an ist es auch ohne Schwierigkeiten möglich, die 
Tiere nach Entnahme aus dem Freiland im Laboratorium bei Zimmer
temperaturen jederzeit zum Fressen zu bringen, was als sicheres Zeichen 
für den Abschluß der I)iapauseentwicklung angesehen werden darf.

ln der vorliegenden Untersuchung beschäftigten wir uns jedoch nicht 
mit dem Gesumtproblem. der eudiapausalen Entwicklung des Spring- 
wiirmwicklers, sondern lediglich mit einem relativ kurzen Abschnitt dieser 
Kntwicklungsperiode, und zwar mit dem Vorgang der Diapausemanifesta- 
tion. Es ist dies jene Entwickhuigsperiode, die zwischen dem Verlassen 
der Eigelege durch die Jungraupen und dem Zeitpunkt der augenschein
lich eingetretenen l>iapause durchlaufen wird und in der die Tiere all
mählich in die diapausale Entwicklung cintreten. Im besonderen ging 
es uns dabei darum. untersuchen, inwieweit dieser Diapausemanife- 
stationsvorgang durch \ erschiedene Temperaturen beeinflußbar ist, ob er 
tatsächlich, wie vermutet, sukzessive erfolgt oder ob er zum Zeitpunkt 
des Verlassens der Eigelege in den Tieren bereits unbeeinflußbar fixiert 
ist.

2) Eigene Untersuchungen

-d) M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e

Die Versuchstiere entstammten einer Laboratoriumszucht von Spargano- 
tlüs pilleriana Schiff.

Die von den weiblichen Faltern in transparenten Plastikbehältern abge
legten Eier absolvierten ihre Embryonalentwicklung im Laboratorium bei 
Zimmertemperaturen, natürlichem Lidit und natürlichen Tagcslängen. 
Zum Zeitpunkt des Raupenschlüpfens wurden die Jungraupen sofort aus 
den Behältern genommen und in kleinere Plastikbecher, in denen Zell
stoff zum Herstellen der Diapausekokons vorhanden war, überführt. 
Hierauf wurden sie in Brutschränke (Tageslänge I6V2 Stunden) bzw. in 
einem gleichmäßig temperierten, aber dunkel gehaltenen Raum gebracht. 
Dort verblieben die Jungraupen jeweils 1 bis 20 Tage bei Temperaturen 
von 25° C, 15° C und 6 bis 8° C. Anschließend wurden die so vorbehandel
ten Raupen 3 bzw. 6 Wochen bei Temperaturen .zwischen —4° bis —6° C 
tiefgekühlt. Ein Teil der Tiere wurde sofort nach dem Verlassen der 
Eigelege ohne vorherige Behandlung bestimmten negativen Temperaturen 
ausgesetzt. Zusätzlich wurden auch noch Jungraupen, die bereits eine 
Zeitlang mit verschieden hohen Temperaturen vorbehandelt worden waren, 
einer Tiefkühlung bei einer Temperatur von —20° C unterworfen.
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Nach Beendigung der jeweiligen Behandlungsart wurden die Raupen 
erneut im Laboratorium bei Zimmertemperatur aufbewahrt und nadi 2 
bis 3 Tagen 'hinsichtlich überlebender und toter Tiere untersucht.

Die Plastikbehälter, in denen die Tiere während, der Versuchsdauer 
untergebracht waren, wurden in regelmäßigen Abständen durch Besprühen 
der Zellstoffeinlage befeuchtet.

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

Will man die Intensität des Diapausemanifcstationsvorganges einer Art, 
deren Diapause vornehmlich der klaglosen Überwinterung dient, beur
teilen, so kann man dies wohl am einfachsten dadurch tun, daß man als 
Parameter für die Intensität des Manifeslationsverlaufes die Wider
standsfähigkeit der Tiere gegenüber negativen Temperaturen verwendet. 
Diese Vorgangsweise haben wir bei den im folgenden beschriebenen Ver
suchen angewendet.

Die Kälteresistenz diapausierender Insektenstadien kann zweifellos 
sehr verschieden stark ausgeprägt und von der Intensität der Diapause 
abhängig sein. Unter Berücksichtigung dieser Möglichkeit setzten wir 
unsere Versuchstiere, die aus den Eiern geschlüpften Jungraupen, sofort 
nach dem Verlassen der Eigelege vorerst verschieden lange Zeit Tempe
raturen von 25° C, 150 C und fr bis 8° C und nachher einer Tiefkühlung 
bei —4° bis —6° C für 3 bzw. 6 Wochen aus und bestimmten hierauf 
den Prozentsatz der überlebenden Individuen. Die Ergebnisse dieser Aus
zählung dienten uns dann als Maß für die Beeinflussung der Diapause- 
manifestation durch die verschieden hohen und verschieden lang einwir
kenden Temperaturen.

2,21) D e r  E in f lu ß  n e g a tiv e r  T em p e ra tu re n  a u f  d ie  R a u p e n  u n m ittelbar  

nach d em  V erla ssen  d e r  E ig e le g e .

Wie unsere diesbezüglichen Versuche zeigten, waren alle Jungraupen, 
die unmittelbar nach dem Verlassen der Eigelege für 3 bzw. 6 Wodien 
negativen Temperaturen von —4° C bis —6° C ausgesetzt worden waren, 
in allen Versuchswiederholungen tot. Diese Feststellung ist aus den 
Abbildungen Nr. 1/A und 2/A, B, C an Hand der Werte für O-Tage 
Temperatureinwirkung erkennbar. Die Zahl der Versuchstiere betrug bei 
diesen Versuchen insgesamt 234 Jungraupen.

Dieser Versudisausgang weist eindeutig darauf hin, daß zum  Zeit
punkt des Raupenschlüpfens die D iapausem anifestation noch nicht so 
weit fortgeschritten ist, um einen wirksam en Schutz gegen negative Tem
peraturen zu gewährleisten.
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2,22) Die Intensität der Diapausemanifestation in Abhängigkeit von der 
Einwirkungsdauer verschieden hoher positiver und negativer 
Temperaturen.

In den diesbezüglichen Versuchen sollte überprüft werden, wie die 
Manifestation und damit der allmähliche Übergang zur Diapauseentwick- 
lung unter dem Einfluß verschieden hoher und verschieden lang einwir- 
k and er Temperaturen vor sich gehen.

Raupen des ßpringwiirmwicklers wurden zu diesem Zwecke sofort nach 
dem Verlassen der Eigelege verschieden lang bestimmten positiven Tempe
raturen (25° C, 15° C und 6 bis 8° C) ausgesetzt und hierauf für 3 bzw. 
6 Wochen bei Temperaturen von —4° C bis —6° C tiefgekühlt. Anschlie
ßend an die Tiefkühlung wurde der Prozentsatz der die Behandlung 
überlebenden Raupen überprüft und an Hand der Sterblichkeit die 
Regression für die Dauer der Temperatureinwirkung errechnet. Graphisch 
wurden die Ergebnisse in Eorm der Regressionsgeraden zur Darstellung 
gebracht. Bei allen Versuchen wurde auch der Korrelationskoeffizient 
für die Regression errechnet.
2,221) Der Verlauf der Diapausemanifestation, gemessen an der Sterblich

keit der Raupen, nach verschieden langer Einwirkung von Tempe
raturen von 2P C, 15° C und 6—8° C und nachfolgender Jmöchiger 
Tiefkühlung bei —4° C bis —6° C.

a) Einwirkung von 25° C und 3wöchiger Tiefkühlung.
Die Ergebnisse dieses Versuches wurden in Abbildung Nr. i/A  graphisch 

zur Darstellung gebracht.
Wie der Verlauf der .Regressionsgeraden sehr anschaulich zeigt, nimmt 

der Prozentsatz an toten Tieren nach 3wüchiger Tiefkühlung mit zuneh
mender Dauer der Einwirkung von 25° C sehr rasch ab. Daraus kann 
geschlossen werden, clall die Manifestation der Diapause, als deren 
Parameter die Widerstandsfähigkeit der Raupen gegenüber negativen 
Temperaturen gelten kann, audi einige Tage nach dem Verlassen der 
Eigelege noch nicht abgeschlossen ist, sondern sukzessive und in deutlicher 
Abhängigkeit von der Einwirkungsdauer der positiven Temperaturen 
weiterläuft. Der hier dargestellte Verlauf der Regression, — er kann 
allerdings nur als rechnerische Annäherung an die natürlichen Verhält
nisse angesehen werden —, weist darauf hin, wie man sich den 
Entwicklungsvorgang der Diapausemanifestation im allgemeinen vorzu
stellen haben wird.

Obzwar der Verlauf der Regressionsgeraden in Abbildung Nr. 1/A sehr 
deutlich die Tendenz der sukzessiven Diapausemanifestation mit zuneh
mender Einwirkungsdauer der Temperatur erkennen lädt, was durch einen 
hoch signifikanten Korrelationskoeffizienten noch dazu bestens bestätigt 
wird, lassen hingegen die dargestellten Einzelwerte ab einer lOtägigcm 
Einwirkungsdauer der Temperatur von 25° C den Eindruck entstehen, als
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würde von diesem Zeitpunkt an die Sterblichkeit erneut zunehmen. 
Ein solcher Vorgang wäre mit einer Abnahme der Diapauseintensität 
gleichzusetzen, was allerdings ¡zu diesem frühen Zeitpunkt der Diapause- 
entwicklung noch nicht möglich wäre. Dieser nachträglich erfolgende 
Wiederanstieg der Sterblichkeit entspricht daher zweifellos nicht den 
natürlichen Gegebenheiten. Für die Abnormität dieses Wiederanstieges 
der Sterblichkeit spricht vor allem die .Beobachtung, wonadi jungraupen 
gegenüber geringer Luftfeuchtigkeit sehr empfindlich sind. Bei der 
Aufbewahrung der Raupen in den Plastikbehältern kann es nämlich 
sehr leicht Vorkommen, daß trotz regelmäßiger Befeuchtung, bei hohen 
Temperaturen ein rasches Absinken der Luftfeuchtigkeit cintritt, wodurch 
die Raupen in ihrer Vitalität stark beeinträchtigt werden und den tiefen 
Temperaturen nicht mehr genügend Widerstand entgegenbringen können. 
In der Folge kann dies zu den beobachteten, jedoch nicht der Erwartung 
entsprechenden Todesfällen führen.

b) Einwirkung von 19'C und Jwödiiger Tiefkühlung
Die verschieden lange Einwirkungsdauer einer konstanten Temperatur 

von 15» C und die nachfolgende 3wöehige Tiefkühlung ergaben hinsichtlich 
ihrer Wirkung auf chm Manifestationsvorgang der Diapause ähnliche 
Ergebnisse wie sic im Versuch mit 25° C und 3wöchigcr Tiefkühlung 
zu beobachten waren. Die Resultate dieses Versuches wurden in Abbil
dung Nr. 1/B zur Darstellung gebracht.

Im Vergleich zu der bei 23° C relativ rasch vor sidi gehenden Diapause- 
nianifestation, ergeben sich bei einer Temperatur von 15° C bereits gut 
erkennbare zeitliche Verzögerungen. So bedarf die Versuchspopulation 
beispielsweise zur Erreichung einer 50%igen Überlebensmöglichkeit bei 
13° C bereits eine um 2 läge länger währende Einwirkungszeit als 
vergleichsweise bei 23° C. Angesichts der für die Manifestation der Dia
pause den Tieren zur Verfügung stehenden kurzen Zeit ist eine solche 
Verzögerung zweifellos sehr bemerkenswert. Die gegenüber 25° C erkenn
bare, manifestationshemmende Wirksamkeit der Temperatur von 15° C 
ist außerdem an der bei dieser Temperatur zu beobachtenden allgemein 
höheren Sterblichkeit nachweisbar.

c) Einwirkung von 6 bis 8*0 und jwöchiger Tiefkühlung
Temperaturen zwischen 6 bis 8° C liegen zweifellos bereits tief unter

halb der Entwicklungsminimumtemperatur von Sparganothis pilleriana 
Schiff. Aus diesem Grunde war es sehr interessant auch die Wirkung 
solcher Temperaturen auf den Verlauf der Diapausemanifestation zu 
untersuchen. Die Ergebnisse des entsprechenden Versuches wurden in 
Abbildung Nr. 1/C graphisch zur Darstellung gebracht.

Sowohl aus dem Verlauf der Regressionsgeraden, als auch an Hand der 
Einzelwerte kann man erkennen, daß gegenüber 25° C bzw. 15° C die 
Manifestation der Diapause wesentlich langsamer fortschreitet. Besonders
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bemerkenswert erscheint uns in diesem Zusammenhang die Feststellung, 
wonach selbst bei einer Temperatur, die weit unterhalb der artspezifisdien 
Entwicklungsminimumtemperatur liegt, die Diapauseentwicklung immer
hin doch noch in einem relativ raschen Tempo abläuft. Diese Beobach
tung kann sicherlich als ein Zeichen dafür angesehen werden, daß die 
Diapause unabhängig von der Temperatur bereits in einem noch sehr 
frühen antogenetischen Stadium, wahrscheinlich bereits während der 
Embryonalentwicklung obligatorisch induziert wird, und dann, wie dies 
für Eudiapausen üb Lieh ist, im wesentlichen unabänderlich abläuft.

Was die Überlebenschance für 50% der Population nach dem Einwir
ken einer Temperatur zwischen 6 bis 8° C anbelangt, so kann am Verlauf 
der Regressionsgeraden festgestellt werden, daß diese erst nach 9 Tagen 
gegeben ist. Die Verzögerung beträgt gegenüber 25° C 7 Tage und gegen
über 15° C 5 Tage. Daraus ergibt sich, daß der Vorgang der Diapausc- 
manifcstation bei 6 bis 8° C 3mal solange dauert als vergleichsweise bei
250 C.
2,222) Der Verlauf der Diapausemanifeslation, gemessen an der Sterb

lichkeit der Raupen nadi verschieden langer Einwirkung oon 
25" C, 15" C und 6 bis 811 C und anschließender 6 milchiger Tief
kühlung.

Die im folgenden beschriebenen Versuche stellen Vergleichsuntersuduin- 
gen zu den bereits besprochenen Versuchen dar. Ihr Zweck war es, zu 
untersuchen, inwieweit die bei den genannten Temperaturen erreichte 
Intensität der Diapause schon ausreicht, um auch negativen Temperaturen 
mit längerer Einwirkungsdauer (6 Wochen) entsprechenden Widerstand 
zu leisten.

 ̂ 's ,

a) Einwirkung von 25‘ C und 6wödiiger Tiefkühlung
Als Parameter für die Intensität des Diapausemanifestationsverlaufe> 

wurde auch hier die Sterblichkeit der Raupen nach Versuchsende ver
wendet. Die Ergebnisse dieses Versuches wurden in Abbildung Nr. 2/A 
graphisch dargestellt.

Wie man dem Verlauf der Regressionsgeraden entnehmen kann, ver
läuft der Vorgang der Diapausemanifestation ähnlich wie in Versuch 
Nr. 1/A. Allerdings, und dies erscheint uns besonders bemerkenswert, 
ist der Prozentsatz an toten Tieren nach kurzer Einwirkungsdauer von 
25° C und nachfolgender 6wöchiger Tiefkühlung vergleichsweise höher 
und dauert diese höhere Sterblichkeit auch länger an als bei 25° C und 
3wöchiger Tiefkühlung. Diese Tatsache wird besonders deutlich, wenn 
man die Überlebenserwartung für 50% der Populationen beider 
Suchsvarianten miteinander vergleicht. Die Einwirkung von 25° C ermög
licht es den Jungraupen, bei einer 3wöchigen Tiefkühlung schon nach 
einer Einwirkungsdauer von 2 Tagen zu 50% zu überleben, während 
dieser Vergleichspunkt durch die 6wöchige Tiefkühlung auf 8 Tage 
hlnausgezögert wird.
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Einwirkungsdauer positiv. Temperaturen in Tagen
Abbildung 2 (A — C ): Die Diapausemanifestation des Springwurm- 
wicklers (Sparganothis pilleriana Schiff.) in Abhängigkeit von verschie

den hohen positiven Temperaturen.
Parameter für die Intensität des Diapausemanifestationsvcrlaufes = 
Sterblichkeit in Prozenten nach 6wöcbigor Tiefkühlung bei —4° C

bis —6° C.
Darstellung: Regressionsgerade für Sterblichkeitsprozente und Ein
wirkungsdauer positiver Temperaturen während der Diapausemani- 

festationsperiode der Jungraupen.
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b) Einwirkung von 15ü C und öwöchiger Tiefkühlung
Die Ergebnisse dieses Versuches (siehe Abbildung Nr. 2/B) lassen 

erkennen, daß auch bei 15° C und einer nachfolgenden 6wöchigen Tief
kühlung die Dia paus ema n i f cs t atiion ähnlich abläuft, wie bei 15° C 
und 3wöchiiger Tiefkühlung. Bei genauer Analyse der Regressionsgeraden 
läßt sich jedoch auch bei dieser Ver.sucbsanordnung eine Parallelvcr- 
schiebung der Geraden in den Bereich höherer Sterblichkeit nach- 
weisen. Dementsprechend wird auch die Marke für das Überleben der 
Hälfte der Population versetzt.

Damit 50% der Population eine 3wöehige Ticfkühlpeniode überleben 
können, bedarf cs bei 15° C einer Einwirkungszeit von 4 Tagen, um 
eine 6wöchige Tiefkühlung zu 50% zu überdauern einer solchen von 
6 Tugen.

c) Einwirkung von 6 bis 8° C und öwöchiger Tiefkühlung
Sowohl der Verlauf der Rogressionsgcraden als auch die Luge der 

Einzelwerte in dieser Vcrsudisvariante (graphische Darstellung siche 
Abbildung Nr. 2/C), lassen eine wesentlich höhere Sterblichkeit erken
nen und auch der Zeitpunkt für das Überleben von 50% der Ver
suchspopulation liegt gegenüber der vergleichbaren Versuchs Variante 
mit 3wödiiger Tiefkühlung 2 Tage später.

Damit werden sowohl die schon in den vorausbesprochenen Ver- 
suchsvarianten gemachten Feststellungen, wonach die Intensität der 
Diapausemanifestation sehr stark von der Einwirkung positiver Tem
peraturen während der Manifest,ationsplhase abhängig ist, bestätigt, als 
audi erneut der Beweis dafür erbradit, daß die mit Hilfe bestimmter 
positiver Temperaturen erzielte Diapauseintensität gegenüber länger 
anhaltender Darbietung negativer Temperaturen eine vergleichsweise 
niedrigere Kälteresistenz beinhaltet.

2,23) Die Wirkung einer Temperatur von —20n C auf die Vitalität der 
Raupen während der Diapausemanifestation.

Die Ergebnisse der Untersuchungen über den Vorgang der Dia
pausemanifestation bei verschiedenen positiven Temperaturen und 
einer nachfolgenden Tiefkühlung bei Temperaturen von —4° C bis 
—6» C zeigten, daß sich bei einer länger anhaltenden Tiefkühlung die 
Sterblidikeit je nach der Dauer dieser Tiefkühlung ändern kann. 
Sie deuteten aber auch an, daß bei bereits manifester Diapause die 
Widerstandsfähigkeit der Raupen gegenüber negativen Temperaturen 
schon keineswegs fix eingetreten sein muß. Noch deutlicher als dies 
in den bisherigen Versuchen zu erkennen war, zeigen dies Unter
suchungen bei denen der Einfluß einer sehr tiefen negativen Tempe
ratur (—20° C) auf die in Diapausemanifestation begriffenen Jungraupen 
untersucht wurde. Bei den betreffenden Versuchen wurde so vorgegan
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gen, daß die Jungraupen sofort nach dem Verlassen der Eigelege jeweils 
1 bis 13 Tage einer Temperatur von 25» C  und hierauf unterschiedlich 
lange verschieden holten negativen bzw. erneut positiven Temperaturen 
und schließlich eine bestimmte Zeitlang einer negativen Temperatur 
von —20° C ausgesetzt wurden. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden 
in Tabelle 1 zusainmengefaßt.

T a b e l l e  1
Der Einfluß einer negativen T em peratu r von — 20® C  au f die V ita litä t  
der Raupen von S p a rg a n oth is  p illeria n a  Schiff, nach vo rau sgegan gen er  
Einwirkung verschieden hoher positiver und n egativer T em p eratu ren

Lagerung bei 
+  25° C in -Tagen  
nach Verlassen  
der E igelege
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1 25 27 1 2 6 100
2 25 26 1 2 6 100
3 25 25 1 2 7 100
4 25 22 1 2 7 100
5 25 22 1 2 7 100
6 25 21 1 2 7 100
7 25 20 1 2 7 100
8 25 19 1 2 7 100
9 25 18 1 2 7 100

10 25 14 1 2 7 100
12 25 15 1 2 7 100
13 25 14 1 2 3 100

Wie den in der Tabelle 1 aufgezeigten Versuchsergebnissen zu ent
nehmen ist, konnte keines der Versuchstiere die dargebotene Ver
suchssituation überleben. Selbst eine nur 3täigige Tiefkühlung bei 
—20® C  verursachte die Abtötung aller Versuchstiere. Letzteres Ergeb
nis ist umso bemerkenswerter als vergleichsweise Raupen die nach 
einer 12tägigen Einwirkung von 25® C  einer 3wöchigen Tiefkühlung 
von nur —4® C  bis —6® C  ausgesetzt worden waren, vollzählig über
lebten.

D araus kann zw eifellos geschlossen w erden, daß die diapausierenden  
Raupen von S p a rg a n oth is  p illerian a  Schiff, selbst nach Abschluß der 
D iapausem anifestation tiefe negative T em peraturen , w ie z. B. — 20® C , 
nicht überleben können. D iese  F eststellun g w ird im  allgem einen aber  
wohl nur theoretisch von B edeutung sein, w eil die diapausierenden  
Raupen im F reiland stets an Stellen der W irtsp flan ze  überw intern, die 
gegen so tiefe negative T em peraturen  einerseits durch B ast- oder H o lz 
teile des W einstockes und andererseits durch Schneebedeckung gut 
geschützt sind. M an sollte jedoch die populationsdezim ierende W irk u n g
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solcher Temperaturen auch unter Freilandbedingungen nicht g>anz unter
schätzen, da sehr ähnliche tiefe negative Temperaturen audi im 
österreichischen Weinbaugebiet nicht selten sind.

3) Diskussion der Versuchsergebnisse
In den von uns vorgenommenen Versuchen beschäftigten wir uns 

speziell mit einem besonderen Abschnitt des diapausalen Entwicklungs
prozesses von Sparganothis pilleriana Schiff., und zwar mit dem Zeit
raum, in dem die Manifestation des eigentlichen eudiapausalen Entwick
lungsablaufes vor sich geht.

Wiie dabei gezeigt werden konnte, ist die Eudiapause im Augenblick 
des Ma miif es ta ti o nsbegin n e s physiologisch keineswegs schon absolut 
unveränderlich gegeben. Zwar kann, wie sich in zahlreichen Versuchen 
nachweisen ließ, die erst später augescheinlich werdende tatsächliche Dia- 
pauseentwicklung durch das Einwirken verschiedener Umweltfaktoren, 
soweit dies jetzt schon überblickt werden kann, nicht mehr verhindert 
werden, es besteht jedoch in begrenztem Ausmaße immerhin noch die 
Möglichkeit während der Diapausemanifestationsphase mit Hilfe ver
schieden hoher positiver Temperaturen den Manifestationsvorgang mehr 
oder weniger zu verzögern. In Versuchen deutete diese Tatsache vor 
allem die verschiedenartige Widerstandsfähigkeit der diapaius'ierenden 
Raupen gegenüber negativen Temperaturen an. Je höher die während 
der Manifestationsperiode auf die Jungraupen einwirkenden Tempe
raturen waren und je länger sie wirksam sein konnten, umso rascher 
erfolgte die Diapausemanifestation und umso größer war auch die 
Widerstandsfähigkeit der Tiere gegenüber negativen Temperaturen. 
Im Falle des Springwurmes können aus diesem Grunde daher absin
kende Temperaturen keineswegs für eine Beschleunigung der Dia
pausemanifestation verantwortlich gemacht werden.

Die Feststellung, wonach bei Sparganothis pilleriana Schiff, die Dia
pausemanifestation mit dem Verlassen der Eigelege durch die Raupen 
einsetzt und sukzessive in Abhängigkeit von der Temperatur inten
siviert wird, bis sie schließlich zur eigentlichen Diapause mit allen ihr 
zugeordneten physiologischen Besonderheiten überleitet, läßt zweifel
los auch den berechtigten Schluß zu, daß die Induktion schon in einem 
frühen ontogenetischen Entwicklungsstadium, wahrscheinlich während 
der Embryonalentwicklung, einsetzt.

Im Zusammenhang mit der die Diapausemanifestation beschleunigen
den Wirksamkeit höherer positiver Temperaturen sei noch besonders 
darauf hingewiesen, daß ein solcher Entwicklungsvorgang ökologisch 
möglicherweise die Aufgabe hat, nicht nur die klaglose Überwinterung 
der Tiere vorzubereiten, sondern darüber hinaus auch eine verlustlose 
Ubersommerung (Ästivation) zu gewährleisten. Wenn man nämlich 
bedenkt, daß die Jungraupen des Spmngwurmes von Ende Juni an.
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ohne Nahrung zu sich genom m en zu haben, an den W einstöcken bis 
in den Septem ber hinein oft außerordentlich hohen Tem peraturen  und  
großer Trockenheit ausgosetzt sind, so m ag eine solche A n n ah m e b e 
rechtigt erscheinen. D ie W echselw irkung zwischen hohen Tem peraturen  
und der Intensivierung der D iapausom anifestation  ergibt zw e ife llo s  ein e  
solche physiologische; Schutzreaktion.

In den meisten Fällen, in denen Insekten der gem äßigten K lim azon e  
eine diapausalc Entw icklung einleiten, dient diese vor allem  jedoch  
einer gesicherten Überw in (er, einig, das heißt, als Schnitz von ungünstigen, 
niedrigen Tem peraturen. D ies gilt sicherlich auch für Sparganothis 
pilleriana Schiff. A llerdings m uß dazu bem erkt w erden, daß sehr tiefe  
negative Tempern!irren mich im Zustand der D iapause nicht im m er ohne 
Schäden er trägem w eiden können. Sparganothis pilleriana Schiff, ist, 
wie gezeigt werden konnte, während der diapausalcn Entw icklung bei
spielsweise gegen eine Tem peratur von —  20° C  außerordentlich em p fin d 
lich. In entsprechenden Versuchen konnte kein Individuum  diese T em p e
ratur überleben. Es darf  allerdings auch darauf hingewiesen werden, 
daß solche Tem pel a I u reu im  Verbreitii.ngsgebiet von Sparganothis 
pilleriana Schiff, selten und wenn, dann meist nur kurzfristig uuf- 
treten. A ußerdem  werden die von den Jlaupen zur Ü berw interung ange
fertigtem Diaipausokokons meist In jenem Zonen der W irtspflanze ange- 
bradit, die entweder durch den B ast- oder H olzteil des W einstockes 
oder durch Schneebedeckung gegen solche tiefe Tem peraturen relativ  
gut geschützt sind.

4) Zusammenfassung

Im Verlaufe von Untersuchungen über die Abhängigkeit der Manife
station der Diapause von Sparganothis pilleriana Schiff, von der Ein
wirkungsdauer vesdiiedener Temperaturen konnte folgendes festgestellt 
werden:
1- Die Manifestation der Eudiapause des Springwurmwicklers (Spar

ganothis pilleriana Schiff.) erfolgt sukzessive nach dem Verlassen der 
Eigelege durch die Jungraupen, das heißt, zu Beginn der postembryo
nalen Entwicklung.

2. Der Vorgang der Diapausemanifestation ist von der Dauer und der 
Höhe der auf die Jungraupen einwirkenden Temperaturen abhängig. 
Hohe positive Temperaturen beschleunigen, niedrige positive Tempe
raturen verzögern die Sukzession der Manifestation.
Langanhaltende, jedoch auch relativ kurzfristig auf bereits in Dia- 
pauseentwicklung begriffene Tiere einwirkende tiefe negative Tempe
raturen (zum Beispiel —20» C), bewirkten in allen Fällen eine 100%ige 
Abtötung der Versuchspopulation.

113

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



4. Auf Grund der bei den verschiedenen Versuchen erzielten Ergebnisse 
wurde die Vermutung ausgesprochen, daß die Eudiapause von Spar- 
ganoihis pilleriana Schiff, nicht nur der möglichst verlustlosen Über
winterung, sondern auch einer gefahrlosen Übersommerung (Ästi- 
vation) dient.

5. Es wurde die berechtigte Vermutung ausgesprochen, daß die Induk
tion der diapausalen Entwicklung spätestens im Verlauf der Embryo
nalentwicklung erfolgt. Diese Feststellung ist im Zusammenhang 
mit einer von uns beabsichtigten Anwendung der Männchensterilisa
tionsmethode und der dazu erforderlichen Massenzucht des Spring- 
wurmwicklcrs insofern von großer Wichtigkeit, als dadurch Maß
nahmen, die zur Ausschaltung oder Manipulation der diapausalen 
Entwicklung führen sollen, in diese Entwicklungspcriode verlegt 
werden müssen.

Summary
The investigation in the effective duration of different temperatures

producing an effect on the diapause m anifestation of Sparganoihis
pilleriana Schiff, rovealed the follow in g:
1. The eudiapause m anifestation of Sparganoihis pilleriana Schiff, 

follow s successively the em ergin g, at the beginn ing of the post- 
em bryonic developm ent.

2. The procedure of the diapause m anifestation depends on the dura
tion and bight of temperatures acting on the young caterpillars. 
H igh positive tem peratures accelerate, low  positive temperatures 
d elay the succession of the m anifestation.

3. Continuous deep temperatures as well as deep temperatures of rela
tively short duration, (e. g. —20° C) cause a death rate of 100% to 
the test population.

4. The results o f  the different tests led to the presum ption, that the 
eudiapause enables Sparganoihis pilleriana Schiff, to aestivate or 
to hibernate as far as possible without losses.

5. It could be shown, that the induction of the diapause development 
takes place at the latest during the embryonic development. These 
findings are of great importance to the male sterilisation technique, 
and the mass breeding connected with it. For this reason, measures 
leading to an elimination or manipulation of the diapause develop
ment must already be carried out in this period of development.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Horm Hofrat Professor Dr. Dipl.-Ing. Ferdinand Beran, Direktor der 
Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien, zu seinem 65. Geburtstag1

gewidmet.

E rgän zu n gen  zu m  K a k te e n -W ir ts p fla n z e n k r e is

von Meloidogyne arenaria (N E A L )  C H I T W O O D

H orst S c h ö n  b e c k

Aus der zusa/mmcm fassenden Darstellung des Wirtspflanzenkreises van 
Meloidogyne (= H etero d era  m a rio n i)  von B uh  re r  im Jahre 1938 ist zu 
ersehen, daß nach den dainaligen noch ungenauen Kenntnissen 1.332 Wirts
pflanzen der einzelnen Arten der Nein«töden,gattung Meloidogyne fcst- 
gostcllt waren. Ileiite jedoch ist die Zahl der registrierten Wirtspflanzen 
mif über 2.000 Pl'lan.zem;irten angestiogen ( J e n k i n s  & T a y l o r  1967) 
und ihre Zahl wird sich in den kommenden Jahren bei der intensiven 
nomatologischen Forschung noch stark erhöhen.

Bei den alljährlich sinIHinderndon U m  topf arbeiton der Sukkiilemiten im  
botanischen Garten der Universität W ien , konnte an mehreren K akteen- 
arten ein Befall durch M eloidogyne arenaria beobachtet w erden*).

Im folgenden sei über jene Kakteengattungen und -arten berichtet, die 
in der Zusammenstellung von G o o c l c y ,  F r a n k l i n  & H o o p e r 1965 
noch nicht verzeichnet sind. In der Nomenklatur der einzelnen Kakteen
gattungen und -arten folgte ich dem Werk von B a c k e b e r g  1966. 
Goihis C 1 e i  s t o c a e I u s L e r n .

Bei der Gattung Cleistocactus konnte bisher nur bei der folgenden 
Art dieser artenreichen Kakteengat tu ng Meloidogyne-ßefaJl beobachtet 
werden.
C leistoca ctu s  stra u sii ( H e e s e )  B a c k b g .

Ein Befall durch M e lo id o g y n e  in cog n ita  wurde bei dieser Art durch 
C o l b r a n  1958 festgestellt. Nun konnte an einer Pflanze dieser Art 
auch M e lo id o g y n e  arenaria  beobachtet werden.
Genus C o r y p h a n t a  (Eng.) L e rn .

Bin Befall durch Meloidogyne konnte nach der Zusammenstellung von 
G o o d e y u. a. (1. c.) noch nicht registriert werden. An einem Exemplar 
dieser Gattung, dessen Artaugehörigkeit nicht feststeht, konnte M e lo id o 

g y n e  a renaria  festgestellt 'werden.
Genus G y m n o c a l y c i u m  PI  ei  ff.

*) Der Gartenleitung des Botanischen Gartens der Universität Wien, sei 
an dieser Stelle für die Überlassung des Untersuchungsmaterials gedankt.
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Bisher konnte bei dieser Kakteengattung an phytopathogencn Nemato
den nur Heterodera cacti beobachtet werden. An folgernden Arten dieses 
Genus konnte M e lo id o g y n e  arenaria  nachgewiesen werden:

G y m n o c a ly c iu m  b a ld ia n u m  ( S p e g . ) S p e g .  =  G . venturium  F r i  c. 

G y m n o c a ly c iu m  ca p illa en se  ( S c h ii c k .) B a c k b g.
G y m n o c a ly c iu m  ca loch loru m  v . p r o life r u m  ( ß a c k b g .) B a c k b g. 

G y m n o c a ly c iu m  leea n u m  ( H o o k . )  Br. & II. netrelianum ( M o n v . ) 
B a c k b ig .

Genus L o b i v i a Br. & R.
Meloidogyne-Befalil konnte bei dieser G attung B u h r e r 1918 

an den Arten Lobioia graulitlti E r i c .  mul  Lobioia schuldtii G r a c s s n .  
fest stellen.

Ein B efall durch M e lo id o g y n e  a renarin  konnte an folgenden Arten 
dieser artenreichen Kakleengattiung beobachtet werden:

Lobioia famutimensis ( Spe g . )  Br. & R. v. famalimensis mbo. kreuzin - 
geri ( K r i c. ex B u i n.)
L o b io ia  heririch iuna  B a c k  b g.
L o b io ia  ru b esc en s  B a c k b g .  und 
L o b io ia  m rig h lia n a  B a c k  b g.

Genus M a 1 a c o e a r p u s S d.
Eine Schädigung ein /einer Arten dieser KakiccngatLung durch Nem ato

den wurde bisher noch nicht verzeichnet. Bei folgender Art konnte ein 
B efall durch M e lo id o g y n e  arenaria  beobachtet werden:

M a la c oc a rp u s o orm erk ia n a  =  W ig g in sia  oorm erk ia n a  ( W o r d . )  D.  M.  
P o r t.

Genus M a m i 11 a r ,i a Ha w.
Bei dieser artenreichen Kakteengattung wurde bei mehreren Arten 

Befall durch die Arten der Nematodengattung Meloidogyne verzeichnet. 
B ti li r e r 1918. C o 1 b r a n 1918. H u n t 1917, M i n z 1918. M e lo id o g y n e  
arenaria  wurde jedoch nach der Zusammenstellung von G o o d c y  u. a. 
fl. c.) und Hu n t  1917 nur bei M am illa ria  roildii beobachtet. Als neue 
Wirtspflanze für M e lo id o g y n e  arenaria  muß auch M am illa ria  auriham ata  
B ö d. aufgenommon werden.

Genus N e o c h d l e n i a  B a c k b g .
Ein Befall durch phytopathogene Nematoden konnte nach der Zusam

menstellung von G o o d c y  u. a. (1. c.) bei dieser Kakteengattung noch 
nicht beobachtet werden. In einem Fall konnte nun bei N eodiilen ia  
chilensis  ( H  i ld  m .) B a c k b g .  das Auftreten von M e lo id o g y n e  arenaria  

beobachtet werden.
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(¡enus O r e o c e r e u s  ( B e r g . )  R i c c .

Bei dieser Kukleengattung konnte Hoi nt 1957 Befall durch 
M eloid og yn e a renaria  und durch M e lo id o g y n e  in co g n ita  a crita  bei 
O reocereu s trolli ( K u p p . )  B a ckbig. beobachten. Als neue Wirtspflanze 
für M e lo id o g y n e  arenaria  muß O r e o c e r e u s  n eocelsia n u s  B a c k b g. T. =  
O reocereu s celsia n u s  ( Be r g . )  Ri c e ,  pro parte auf genommen werden.

Zusammenfassung
Bei folgenden vier Kakteengat hingen und -arten w urde ein B efall durch  

M eloid og yn e  arenaria  nach der zusainm onfassenden D arstellu n g von  
G o o d e y  u. a. (1. c.) erstm als uachgewiesen:

C o r yp h a n ta  sp ., G  y m n o c a ly c iu m  b a ld ia n u m , G . ca lo ch lo ru m  v. p r o li -  
ferum , G . ca p illa cn sc, G . leea n u m , M a la c o c a rp u s  v o r w e r k ia n a  und N e o -  
diilenia chilensis.

Bei einzelnen Arien der folgenden vier K aktcengattungcn w urde B efa ll 
durch M e lo id o g y n e  arenaria  wohl fcstgestellt, doch kom m en folgende  
Arten als W irtspflanzen Tür M e lo id o g y n e  arenaria  neu hinzu :

C leistoca ctu s  stra u sii . L o b io ia  fa m n tim e n sis  o. fa m a tim e n s is  s u b v .  
kreuzingeri. L .  h ertrid iia n a , L. ru b esc en s , Tj . m righ tia n a , M a m illa ria  a u ri- 
haniata und O r e o c e r e u s  n eocelsia n u s.

Summary
According to the comprehensive report of G o o d e y  a. o., M e lo id o g y n e  

arenaria  was recorded tor the first time on the follow ing four genera and 
species of cactus:

C o r y p h a n ta  sp., G y m n o c a lc iu m  b a ld ia n u m , G . ca lch loru m  v. p r o li -  
feru m , G . ca p illa en se , G . lee a n u m , M a la c o c a rp u s  o orm erk ia n a  and N e o -  
diilenia d iilen sis.

On certain species of the follow ing four genera o f cactus. M e lo id o g y n e  
arenaria  is know n to occur, but the follow ing species of hosts have to be 
added now :

C le is to c a c tu s  strciusii, L o b io ia  fa m a tim en s is  v. fa m a tim e n s is  s u b o . 
kreu zin g eri, L . h ertrid iia n a , L . ru b esc en s , L . m righ tia n a , M a m illa ria  
auriham ata  and O r e o c e r e u s  n eocelsia n u s.
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Referate

Sorauer (P .): H andbuch  d er  P flanzenk ran k heiten , B and  I :  „D ie  n ich t- 
parasitären K ra n k h eiten “ , 3. L fg . bearb . v. w iss. D ir. D r. C laus B u h l, 
Prof. D r. H. B örn er, Dr. H. Schm idt, 7. A u fl., V erlag  P au l P arey , B erlin , 
1968, 310 S., 75 A bb ., D M  116'— .

Das E rscheinen einer L ie fe ru n g  des „S ora u er“ bedeu tet fü r  d ie  in te r 
nationale F achw elt stets ein besond eres Ereignis, n icht n u r w e il  d ieses  
H andbuch an eine große P ersön lich k eit der P fla n zen p a th o log ie  erin nert, 
sondern v o r  a llem  auch, w e il es als absolutes S ta n d a rd w erk  G eltu n g  
hat, g ew on n en  dank seiner sorg fä ltigen  K on zep tion  u nd  v orb ild lich en  
B earbeitung durch  beson d ers  k om p eten te A u toren . D ie  v o r lie g e n d e
3. L ie feru n g  des 1. B andes ist drei T h em en  gew id m et, d ie  in  d er  
P flanzenschutzliteratur m eist stiefm ü tterlich  beh an d elt w erden .

K. B uhl, K ie l-K itz eb erg , hat d ie  A u fg a b e  ü bern om m en , den  (5.) 
A bschnitt ü ber W unden  zu bearbeiten . Nach D efin ition  des W u n d 
begriffes fo lg t  eine system atische B esprechung der U rsachen  v o n  
V erw undungen  an P flanzen . B esond ers grü ndlich e B eh an dlu n g, gestü tzt 
auf reiche e igen e E rfahrungen , erfu h ren  d ie  H agelschäden . D ie  a n a to 
m isch -m orp holog ischen  V erän deru ngen  w erden  beschrieben  und durch  
gute A b b ild u n g en  illustriert. D er E in fluß  des H agels a u f e in zeln e  
K u ltu rpflanzen  w ird  unter b eson d erer B erücksichtigung d er  E m p fin d 
lichkeit versch ieden er W achstum sstadien  besprochen. V on  w itte ru n g s 
bedingten  U rsachen der V erw u n d u n g  w erden  R egen , S chnee u nd  Eis, 
W ind/Sturm , B litzsch lag und F rost in T eilabschnitten  erörtert. Es 
folgen  B eschäd igungen  durch  T iere, V erletzu ngen  durch  M en schen han d  
und W u n d b ild u n g  als F olg e  v on  W achstum sstörungen. In  e in em  
bem erk en sw ert ausfüh rlich en  K ap ite l w erd en  die  R eak tion en  d er  P fla n z e  
auf V erw u n d u n gen  behandelt. A ls  F olg e  e iner V erw u n d u n g  d er  P fla n 
zen en tsteh end e p h ysio log isch e  und m orp h olog isch e  V erän d eru n gen , 
zurückzuführen  auf einen  W undreiz, d ie  B e g r iffe  B ild u n g s- und  H em 
m ungsreiz, das „B lu ten “ , „W e in en “ od er  „T rä n e n “ w erd en  besproch en .

D er T eilabsch n itt ü ber W u nd heilu ng  be fa ß t sich dann  n äh er m it d er  
A b w eh rfu n k tion  der R eak tionen  der P flan zen  a u f V erw u n d u n gen : R ea k 
tionen, d ie  u nm itte lbar verletzte  T eile  der P flan zen  und angrenzende 
Zellschichten  b e tre ffen , m an ifestieren  sich als W u nd heilu ng ; d er  Ersatz 
(R egeneration ) verlo ren er  O rgane (R estitution) sow ie  A b h a n d lu n g en  
über W undschutz und W u nd verh ütun g  b ilden  den  A bsch luß  dieses 
A bschnittes. A ls  v orte ilh a ft erw eist sich d ie  U n terbrin gu ng  der 
L iteratu rü bersichten  nach jed em  T eilabschnitt und nicht in  d er  G esam t
heit erst am  E nde des ganzen  A bschnittes, da solcherart das A u fsu chen  
von  S p ezia llitera tu r ü ber bestim m te F ragen  w esentlich  erle ich tert w ird .

D er 6. von  H. B örner, K iel, bearbeitete  A bschn itt behan delt d ie  
gegen seitige  B eein flu ssun g  h öh erer P flanzen  (allelopath ische E rschei
nungen). U n ter dem  B e g r iff  „A lle lo p a th ie “ w erd en  nach d er  w e itest- 
gespannten  D efin ition  von  E venari d ie  gegenseitigen  B eziehungen  a ller 
h öheren  P flan zen  und anderer P flanzen  zusam m engefaßt, w ähren d  
sich d er  B e g r iff  ursprünglich  nur a u f d ie  gegenseitige  B eein flu ssun g 
h öh erer P fla n zen  bezog  und heute noch  im  w esentlichen  au f d iese 
W ech selbezieh un gen  beschränkt b leib t. D ie a llelopathischen  W irkungen  
beru hen  a u f d er  A b g a b e  bzw . F reisetzung organ ischer V erb in du ngen  
m it en tsprech en der ph ysio log isch er W irkun g aus lebenden  od er a b g e -

121

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



storbenen  P flanzenteilen  und au f der A u fn a h m e  d ieser S to ffe  durch 
d ie  P flanzen . Solche A b ga b en  kön nen  aus der W urzel, aus Blättern, 
Sam en, Früchten  und P flanzenrü ckstän den  erfo lgen , w o fü r  Börner eine 
groß e  Z ah l in  tabellarischer F orm  zu sam m en gestellte  B eispiele bringt. 
E ine solche S to ffa b g a b e  er fo lg t vorzu gsw eise  aus reversib e l geschädigten 
W urzelzellen , w äh ren d  eine ak tive  A u ssch eidu ng  aus den lebenden 
W urzeln  noch  nicht sichergestellt zu sein  scheint. D ie S toffabgabe aus 
Sam en und Früchten  d ü rfte  hauptsächlich  au f D iffussionsvorgängen 
beruhen , w ähren d  fü r  jen e  aus B lättern  v o r  a llem  d ie  Guttation, 
A usw aschung v on  Salzen, A b g a b e  durch  B latthaare und über die 
E ktodesm en  in  F rage kom m t. W esentlich  übersichtlicher liegen die 
V erhältn isse  bezüglich  der A b g a b e  organ ischer V erb in du ngen  aus abge
storbenen  P flanzente ilen  od er  E rnterückständen , da in diesem  Falle 
a lle  noch  vorh and enen  In h a ltssto ffe  au f dem  W ege der Auswaschung 
od er der V errottu ng  in den  B oden  gelangen. D iese S to ffa b ga b en  bewegen 
sich in höheren  G rößen ordn u n gen  als jen e  aus lebend en  Pflanzen
teilen  und sollten  dah er fü r  e ine sto fflich e  B eein flu ssun g auch größere 
B edeutung besitzen.

N eben  der A b g a b e  solcher S to ffe  b ild et selbstverständlich  deren A uf
nahm e durch  d ie  P flanzen  V orau ssetzu ng fü r  e ine B eein flussung; sie 
kann ü ber B lätter und W urzeln  erfo lgen . A n  zah lreichen  Beispielen 
w erd en  a llelopathische E rscheinungen, das P rob lem  der Bodenm üdigkeit, 
S elbstu n verträg lich k eit h öherer P flanzen  und die Zusam m ensetzung 
natürlicher P flanzengesellsch aften  im  B lick w in k el der A lle lopath ie  be
handelt.

Ein T eilabschnitt b e tr ifft  d ie  praktisch  in teressante gegenseitige 
B eein flu ssun g von  K u ltu rp flan zen  und U nkräutern. D ie Beurteilung 
solcher alle lopath ischer P h änom ene ist deshalb  schw ierig , w eil sich 
d iese von  den K onku rren zersch einu ngen  schw er d ifferen z ieren  lassen. 
W enn auch feststehen dürfte, daß d ie  S ch aden sw irkun g von  Unkräutern 
vorn ehm lich  au f d ie  K on k u rren zieru n g  der K u ltu rp flanzen  in bezug 
au f d ie N ährsto ffe  zurückzuführen  ist, w ird  doch  eine besondere K am pf
kra ft versch ieden er G etreidearten  gegen ü ber U nkräutern  der Abgabe 
ph ysiologisch  aktiver S to ffe  aus den  W urzeln  zugeschrieben. Abschlie
ßend stellt B örn er auch die A spek te  der E rw eiterun g  des A llelopathie- 
b egriffes, insbesondere auch au f gegenseitige  B eziehungen  zwischen 
höheren  P flanzen  und M ik roorgan ism en  zur D iskussion  und betont, 
daß in den  B eziehungen  höherer P flan zen  zueinander d ie  Problem atik 
ü berw iegt.

D er 7., von  H. Schm idt, K lein m ach now , v erfa ß te  A bschnitt über 
Schäden an K u ltu rp flanzen  durch  P flanzensch utz- und Pflanzenbehand
lungsm ittel, ist im  H inblick  au f d ie verb re ite te  A n w en d u n g  chemischer 
P flanzenschutzm ittel und deren  A n w en d u n g  in allen  K ulturen  von 
beson d erer A ktualität. U nter H inw eis au f d ie  Schw ierigkeiten , die sich 
aus der U nspezifität von  p h ytotox isch en  S chadenssym ptom en  ergeben, 
w erd en  die  durch  P flanzenschutzm ittel an holzigen  und krautigen 
T rieben , an L aubblättern , B lüten, Früchten , W urzeln , Z w iebeln  und 
K n ollen  verursachten  Schadenssym ptom e und d ie  A u sw irk un g  auf die 
K eim u n g und den  E rtrag einschließ lich  der durch  H erbizide hervor
geru fen en  Schäden an K u ltu rp flan zen  erörtert. D ie Schw arz-W eiß- 
A b b ild u n g en  von  Schadenssym ptom en  erw ecken  den  W unsch  nach Aus
stattung der A bhan dlu ng  m it Farbdarstellungen .

E in besond ers aktu eller T eilabschnitt b e tr ifft  d ie  B eein flussung von 
G eschm ack und G eruch  von  E rnteprodukten . A n  O bst verursacht eine 
v ie l größ ere  A nzahl, v o r  a llem  v on  Insektiziden , als sie von  Schmidt
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erw ähnt w ird , sehr beträchtliche G esch m ack sbeein flu ssu n gen . In te r 
essant ist d ie  Z u sam m enstellun g  d er  b ish er b ek a n n tg eg eben en  N e b e n 
w irkungen  v on  P flanzensch utzm aß nah m en  au f K ra n k h e its - u n d  S ch ä d 
lingsbefall. A bgeseh en  v on  der w e itg eh en d  b ek an n ten  B eg ü n stig u n g  
tierischer Schädlinge durch  gew isse  Insektizide, z. B . d er  F ö rd e ru n g  
des A u ftreten s von  S p inn m ilben  durch  D D T  n icht n u r als F o lg e  d e r  
V ernichtung b io log isch er G egen sp ieler, sondern  durch  d irek te  F ö r d e 
rung der F ruch tbarkeit der S p inn m ilben  ü ber den  S to ffw e ch s e l d e r  
Pflanzen, sind auch zah lreiche F ä lle  der B egü n stigu n g  v o n  K r a n k 
heitsauftreten  durch  versch ieden e P flan zen sch u tzsto ffe  bek ann t. E rgän zt 
könnten d ie  gebrachten  B eisp ie le  noch  durch  einen  H in w eis  a u f e in e  
solche K ra n k h eits förd eru n g  durch  CCC w erden .

Eine o ft  gestellte  Frage, ob  P flanzensch utzm ittel d ie  M ik ro flo ra  des 
Bodens ungünstig  beein flu ssen , w ird  in einem  ku rzen  T eilabsch n itt 
behandelt. D ie A u sw irk u n gen  von  Insektiziden  und H erb iz id en  in  d ieser  
H insicht sind bei n orm a ler  D osierun g  nicht nachhaltig , w en n  ü berh a u p t 
solche B eein flu ssun gen  eintreten . B od en fu n g iz id e  h ingegen  k ön n en  zu 
Störungen des G leich gew ich tes zw ischen  P flan zen  und p a th og en en  
Pilzen und deren  A n tagon isten  führen . A u f d ie v on  D om sch  a n g eg eb en e  
M öglichkeit, durch  subtox ische  D osen, z. B. v on  C aptan, T M T D  u n d  
Zineb eine p artie lle  H em m ung der Parasiten  zu erreichen , d er  a u to 
m atisch eine V erm ehru ng  d er  S aprophyten  fo lg t, w ird  h in gew iesen . 
In w eiteren  T eilabschnitten  w erd en  d ie  M ethoden  zur P rü fu n g  u n e r 
w ünschter N ebenw irk un gen  von  P flan zen sch u tz- und P fla n z e n b e h a n d 
lungsm itteln  au f K u ltu rp flanzen , d ie  A b h ä n g igk e it d er  P h y to to x iz itä t 
von e x o -  und endogenen  F aktoren , d ie  A b h ä n g igk e it d er  S chäden  v o m  
verw en deten  M ittel und der p h y totox isch e  W irk un gsm ech an ism u s 
besprochen. E ine Z usam m enstellun g der chem ischen N am en  d er  im  
T ext m it A llgem ein bezeich n u n gen  angefü hrten  P rod u k te  u nd  ein  sehr 
um fangreiches L iteratu rverzeich n is b ilden  den A bsch lu ß  dieses T eiles.

A uch d iese L ie feru n g  des I. B andes des „S o ra u e r“ stellt e ine dem  
neuesten Stand der W issenschaft gerech t w erd en d e  D ok u m en ta tion  
der beh an delten  T eilgeb iete  der P flanzensch utzw issensch aft dar u nd  
ist d er  A n erk en n u n g  der in tern ation a len  F ach w elt gew iß .

F. B eran

Fritsche (R.), Geiler (II.) und Sedlag (U.): Angewandte Entomologie.
EB Gustav-biseher-Verlag. Jona (Lizenzausgabe Gnstav-Fisclier-Vertag, 

Stuttgart), 778 S., 240 Abbildungen, 10 Tabellen, 24 Tafeln. Geb. DM 87'—.
Die große Bedeutung, die der angewandten Entomologie für ver

schiedene biologische Disziplinen, aber auch in immer stärker werden
dem Ausmaß für die Volkswirtschaft allgemein heute zukommt, mach
ten es schon seit langem wünschenswert, ein umfassendes Lehrbuch 
über dieses Fachgebiet zur Hand zu haben. Mit dem vorliegenden Buch 
ist diese Lücke nunmehr geschlossen worden. Dem Initiator dieses 
Werkes, H. Nolte, dem es, wie man lesen kann, aus gesundheitlichen 
Gründen nicht möglich war, letztlich als alleiniger Herausgeber zu 
wirken, darf für die Vorarbeiten für dieses Lehrbuch Dank gezollt 
werden. Daß das Buch in der nun vorliegenden Form dennoch erschei
nen konnte, ist einer großen Zahl von Mitarbeitern, allen voran 
R. Fritsche, II. Geiler und U. Sedlag zu danken. Sie haben es ermög
licht, durch kollektive Zusammenarbeit mit vielen anderen Autoren 
diese große Aufgabe zu bewältigen.

Was die behandelten Themen betrifft, so wurde das gesamte heute 
über die angewandte Entomologie vorliegende Wissen in 12 Haupt
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abschnitten von insgesamt 16 Autoren berücksichtigt. Unterblieben ist 
allerdings eine ausführliche Behandlung der Forstentomologie. Die ein
zelnen Hauptteile betiteln sich folgendermaßen: l. Geschichte und Be
deutung der angewandten Entomologie (Noltc, H. N.), II. Morphologie, 
Anatomie und Histologie der Insekten (Geiler, H.), III. Fortpflanzung, 
Entwicklung und Entwücklungsphysiologie der Insekten (Nitschmann, J.),
IV. Physiologie (Herbst, H. G.), V. System der Insekten (Geiler, H.), 
VI. Ökologie (Abiotische Faktoren), (Müller. H. J.; Karl, E.; Leh
mann, W.; Proeseler, G.), VII. Ökologie (Biotiische Faktoren), 
(Fritsche, R.; Hüsing, J. O.; Lehmann, W.; Sed'lag, U.), VIII. Biozöno- 
logie und Massen Wechsel der Insekten (Lehmann, W.), IX. Nutzbare und 
nützliche Insekten (Hüsing, J. O.), X. Schadinsekten (Fritsche, 1L; 
Schmidt, LI. B.; Tannert, W.; Britz, L.), XI. Maßnahmen zur Ver
hütung von Insektenschäden (Fritsche, R.; Müller, P.; Sedlag, U.; 
Masurat, G.; Tannert, W.), XII. Lehrbücher und Handbücher.

Der im I. Kapitel gegebenen kurzgefaßten Übersicht über die Ge
schichte und die Bedeutung der angewandten Entomologie folgt das 
sehr umfangreiche Kapitel II über die Morphologie, Anatomie und 
Histologie der Insekten. Auf 96 Seiten werden in diesem Abschnitt die 
grundlegenden Kenntnisse über den Bau der Inseklen im allgemeinen 
und die habituelle Mannigfaltigkeit im speziellen au Hand von zahl
reichen Beispielen, vielfach an Objekten aus der angewandten Ento
mologie dargestellt. Zahlreiche, zum Großteil aus bekannten entomo- 
logischen Lehrbüchern entnommene und gut zusammengesteillte Zeich- 
mingen veranschaulichen dus Geschriebene. Ihne ähnliche Art der 
Darstellung wurde auch für das III. Kapitel über Fortpflanzung, Ent
wicklung und Entwicklungsphysiologie der Insekten gewählt. Auch 
hier wurden zahlreiche Beispiele aus der angewandten Entomologie 
zur Verdeutlichung der Materie herangezogen und mit bildlichen 
Darstellungen ergänzt.

Wohl sehr kurz, trotzdem aber ausreichend und übersichtlich sind die 
Ausführungen über Embryogenese und Metamorphose der Insekten 
ausgefallen. Besonders interessant und durchaus dem neuesten Stand 
der Forschung entsprechend, sind jedoch die Abhandlungen über die 
hormonalen Stcuerungsvorgänge während der Insektenmetamorphasc.

Sehr modern und den umfangreichen Aufgaben der angewandten 
Entomologie entsprechend, sind die verschiedenen Abschnitte über die 
physiologischen Eigenheiten der Insekten im IV. Kapitel. Die zahl
reichen hier zur Besprechung herangezogenen Beispiele zeigen die 
Bedeutung ökologisch-physiologischer Forschungen nicht nur für die 
theoretische, sondern vor allem auch für die angewandte Entomologie. 
Besonders hervorgehoben seien in diesem Zusammenhang die hier 
näher besprochenen Ergebnisse über die Honigbiene und ihre ver
schiedenen physiologischen und ethologischen Besonderheiten. Im
V. Kapitel wird das System der Insekten behandelt. Zweifellos ist 
aber gerade dieser Abschnitt zu kurz geraten. Obzwar im Rahmen 
eines amgewandt-entomologischen Lehrbuches keine besonders aus
führlichen Darstellungen über die Systematik zu erwarten sind, wäre 
dennoch eine umfangreichere Berücksichtigung dieses wichtigen Zweiges 
deT Entomologie von Vorteil gewesen. Dazu kommt noch, daß auch 
die Ergänzung der systematischen Übersicht durch geeignetes Bild
material durchaus unzureichend ist. Hier wäre bei einer eventuellen 
Neuauflage des Buches sicherlich einiges nachzuholen und zu ver
bessern.

124

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



Während du den Kapiteln I bis Y die mehr theoretischen Grundlagen 
der angewandten Entomologie aufgezeigt wurden, beinhalten die fol
genden Abschnitte vor allem praktische Belange der angewandten 
Entomologie. Die Kapitel VT und Y1T über Ökologie zeigen dies sehr 
deutlich. Kenntnisse' über die Wirkungsweise ab io tisch er und bio bischer 
Eaktoren und über die Vorgänge innerhalb von Biozönosen oder 
Insektenpopulationen stehen im Vordergrund der hier dargestellten 
Materie. Von den abiotiischen Eaktoren kamen das Licht, die Tempe
ratur, das Wasser, dir Enft und der Boden, von biotiischen Eaktoren die 
Nahrung, die innern rt liehen Beziehungen, verschiedene Insektenpatho
gene, Prädatoren und Parasiten sehr ausführlich zur Besprechung. Was 
die Reihenfolge der dargestellten abiotischen Eaktoren betrifft, so muH 
verzeichnet werden, dall das ITeilt an die Spitze aller solcher Steue
rungsmechanismen gestellt wurden Zweifellos ist dies nicht unabsichtlich 
geschehen, sondern entspricht den neuesten Eorschungen über die Be
deutung gemde dieses Eaktors Tür die Insektcnentwicklung.

Die Darstellung der Biozönologie und der Massenvermolirungsvor- 
gänge erfolgte im Kapitel VIII. Dabei wird sehr gut verdeutlicht, wiie 
wichtig gerade Kenninisse auf diesem Gebiet Für die Arbeitsweise der 
angewandten Entomologie sein können. Zahlreiche Maßnahmen zur 
Verhütung von Massenvermehrungen, beispielsweise von Gradationen 
phytophager oder anderer schädlicher Insekten, können zweifellos erst 
auf Grund genauer Kenntnisse aller ökologischen Voraussetzungen 
und Beziehungen erfolgversprechend eingeleitet werden. Tn diesem 
Zusammenhang ist es nicht uninteressant, vor allem auch Bescheid über 
die selbstregulatorischen Mechanismen innerhalb der Insektenpopulutic)- 
nen und die damit verbundene Dynamik von Massenwechselersdieinun- 
gen zu wissen. Dem Verfasser gerade dieses Abschnittes ist es ge
lungen das Wissensgut zahlreicher Forscher auf diesem Gebiet bestens 
zu integrieren und das essentielle zur Darstellung zu bringen. Dieser 
Besprechung popu lalions-dynamischer Vorgangswaisen schließt sich eine 
Analyse aller jener Eaktoren an, die an der Steuerung von Maissen- 
wechselvorgüngen miitwirkem. Obwohl dabei eine gewisse Wieder
holung der bereits in den Kapiteln V und VI aufgezeigten Fakten vor- 
liogt, bringt gerade dieser Abschnitt in vielen Fällen jedoch auch noch 
viele neue Erkenntnisse zu diesem Thema. In diesem Zusammenhang 
sei vor allem auf die Darstellung der verschiedenen populationsdichte- 
abhängigen und -unabhängigen Regulationsfaktoren besonderes hinge- 
wiiesen.

D ie  K ap itel IX , X , und X I beschäftigen such sehr ausführlich mit 
nutzbaren und nützlichen Insekten, m it Schadinsekten und ihrer 
Schadens Wirkung und besonders auch mit allen jenen M aßnahm en, die  
der V erh ü tu n g solcher Schäden dienen. In direktem  Z usam m enhang  
dam it stehen A u sführungen über die N ützlichkeit oder die Schädlich
keit der Insekten sow ie über das A u sm aß ihrer W irk u n gsw eise . D azu  m uß  
allerdings bem erkt w erden, dafl m an m it der hier getroffenen E intei
lung der Schädlinge hinsichtlich ihrer Schadenswiinkung bzw . E rnäh
rungsw eise nicht ganz einverstanden sein kann. Einerseits scheint uns 
die U nterscheidung zwischen theoretischen und faktischen Schädlingen  
nicht ganz glücklich getroffen  zu sein, es w äre sicherlich vorteilhafter  
von poten tiellen  und essentiellen Schädlingen zu sprechen, und ande
rerseits kann die D ifferen zieru n g der Schädlinge, die hier durch die  
V erw en d u n g der B egriffe  Parasit, für A rten , die an den W irtsp flan zen  
ihre N ah ru n g vornehm lich saugend aufnehm en und sogen annten P h yto- 
phagen, die sich vornehm lich fressend ernähren, kein esfalls als dem
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Vokabular der angewandten Entomologie entsprechend angesehen wer
den. Unter phytophagen Insekten versteht man doch allgemein Insekten 
diie sich von pflanzlichen Substraten, in welcher Art der Nahrungsauf
nahme auch immer, ernähren und unter Parasiten, Insekten die inner
halb anderer Insekten ihre Entwicklung durchlaufen und so zur Dezi
mierung beispielsweise schädlicher Insektenarten beitragen.

Eine Übersicht über wichtige Lehr- und Handbücher aus dem Bereich 
der angewandten und theoretischen Entomologie und ein sehr aus
führlich gehaltenes Stichwortverzeichnis beschließen dieses ausgezeich
nete moderne Lehrbuch. Zweifellos wird es nicht nur im Hochschul
betrieb, sondern auch bei vielen an den Problemen der angewandten 
Entomologie Interessierten beste Aufnahme finden. K. Russ

M ani (M. S.): Ecology and Biogeography of High Altitude Insects. 
(Ökologie und Biogeographie der Hochgebirgsinsekten.) V erlag  Dr. W. 
Junk, N. V . P ublishers. T h e  H ague 1968, 528 S., 80 Abbildungen, 
41 T abellen . H oll. G u lden  100— , U S -D o lla r  2780.

Das vorliegen d e  Buch stellt den  V ersuch  dar, das b isher über die 
Insektenfauna der H ochgeb irgsreg ion en  in groß er F ü lle vorliegende 
T atsachenm aterial zusam m enfassend  und verg le ichen d  darzustellen. An 
H and eigener, reicher E rfahru ngen  und unterstützt durch  eine nahezu 
lückenlose V erarbeitun g  v on  F orschungsergebn issen  anderer A utoren , hat 
sich M a n i ,  ein  als H och geb irgsen tom ologe  bestens bekannter Fach
m ann, d ieser M ühe unterzogen , und eine v o r  a llem  g loba le  Darstellung 
d ieser E rkenntnisse gegeben . D aß dies nicht im m er ein fach  war, zeigt 
schon allein  die  Tatsache, daß b isher be isp ie lsw eise  noch  keine allen 
R ichtungen  der H och geb irgsen tom olog ie  und  v o r  a llem  einer zusam
m en fassenden  D arstellung des v orliegen d en  diesbezüglichen  Tatsachen
m aterials en tsprechende D efin ition  ü ber H ochgeb irge  und H ochgebirgs
insekten  existierte . E ine solche D efin ition  der B eg riffe  w a r jedoch  zur 
A b fassu n g  eines solchen ök o log isch -tiergeog rap h isch en  Buches zweifellos 
V oraussetzung und G rundlage. D er dazu nun vom  V erfasser geleistete 
B eitrag schließt d iese  L ücke und b ild et d ie  Basis fü r  w eitere  ökologisch
verg le ichen de U ntersuchungen in d er  Z uk u nft. D em  W esen derartiger 
F orschungen  entsprechend, de fin iert M a n i  d ie  B iotope  des Hoch
geb irges etw a fo lgen d erm a ß en : „U n ter H ochgeb irgsregion en  versteht 
m an H öhenlagen, d ie  genügend hoch ü ber d ie sie um gebenden  Flach
landareale h inausragen  und die bed in gt durch  ihre klim atischen Beson
derheiten  sow oh l floristisch  als auch faunistisch  sich deutlich  von 
anderen  H öhen lagen  unterscheiden .“ D am it legt der A u tor  seinen Dar
stellungen  bew u ß t eine ök o log isch -g eogra p h isch e  und nicht eine taxo- 
n om isch -topograp h isch e  B eg riffs fassu n g  zugrunde. Im  allgemeinen 
b e tr ifft  d iese D efin ition  G eb irgslagen  ü ber m eh r als 2.000 m, doch sind 
dabei zw eife llos  auch häu fig  noch  H öhen  von  ü ber 6.000 m  ebenso 
einzuschließen, w ie  überhaupt das V erbre itu n gsgeb iet typisch hypso- 
b ion ter Insekten  sehr stark  schw ankt u nd nur als A usdruck  jeweils 
bestim m ter U m w eltbed in gu ngen  gesehen  w erd en  darf.

In den  K apiteln  1 b is 4 (E inleitung, U m w elt der Hochgebirgsareale, 
ök ologisch e S pezia lisation  der H ochgebirgsinsekten , ökologische Bezie
hungen  zw ischen  H ochgeb irgsbiotopen  und deren  Insektengem ein
schaften) brin gt der V erfa sser  eben  d iesen  ökologisch -b iogeograph ischen  
G esichtspunkt d er  B etrachtungsw eise  durch  D arstellung der verschie
densten  E in zelfaktoren  und ihrer W echselbeziehung sehr deutlich zum 
A usdruck. E xtrem e K lim afak toren , w ie  stark  red uzierter Luftdruck, 
geringe L u ftdichte, h ohe  A rid itä t und  starker Strahlungsanstieg, Ver
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eisung und S ch neebed eck un g  sow ie  d ie  W irk u n g  b io tisch er F a k toren , 
wie z. B . u ngen ügen des N ahrungsangebot, spärlicher P fla n zen w u ch s , 
das Feh len  h öh erer  P fla n zen  und besond ers d ie  in n erartlich en  u n d  
zw ischenartlichen B eziehu ngen  als F o lg e  h äu fig  festste llb a rer  E rh öh u n g  
der W ohndich te, b ilden  den  b eson d eren  Inhalt d ieser A b h a n d lu n g en . 
B esonders in teressant sind in  d iesem  Z usam m enh ang d ie  in  B e z ie 
hung zu den  ex trem en  U m w eltfa k toren  stehenden  p h ys io log isch en  u nd  
m orphologischen  B eson d erh eiten  d er  in  H ochgeb irgsarealen  leb en d en  
E ntom ofauna. L etzteres fin d et seinen  A usdruck  in  M elan ism us, B ra ch y p - 
terie, H erabsetzu ng der K örp erg röß e , H ygrophilie , T err ico lie  u. v. a.

D ie K a p ite l 5 bis 16 b e tre ffen  h ingegen  im  beson d eren  M aße d ie  A r te n 
zusam m ensetzung h y p sob ion ter  L eben sgem ein schaften  so w ie  a u s fü h r 
liche B esch reibun gen  der V erbre itu n gsgeb iete  solcher A rten . W as d ie  
typischen und dom inan ten  H ochgeb irgsarten  b etrifft , so sind sie im  b e so n 
deren in  den  O rdn un gen  d er  P lecopteren , C oleop teren , L ep id op teren , 
D ipteren und C o llem b olen  zu find en . W as die D arstellu ng d er  V e rb re i
tungsareale d ieser Insekten  b etrifft , so feh lt keines der G eb iete , d ie  
der ob en  gegeben en  D efin ition  entsprechen . F olgend e H o ch g e b irg s fo rm a - 
tionen ge lan gten  h ier zur ausfüh rlich en  B esprechu ng: Ä q u a to r ia l-o s t 
afrikanische G eb irge, tropische G eb irgsarten  (N eu -G uin ea , A n d en ), das 
H im alayam assiv, das A la i-P a m ir -  und das T ie n -S h a n -G e b irg e , d ie  
Alpen, K arpaten , G eb irge  d er  gem äßigten  n örd lich en  R eg ion en  d er  
A lten  W elt und  der N euen W elt, subarktische und arktische G e b irg s 
züge, H och geb irgsarea lc der gem äßigten  südlichen H em isphäre u nd le tz t
lich. d er  ex trem en  antarktischen  R egion .

E inen beson d eren  A bschn itt (K ap itel 12 und 13) w id m ete  d er  V erfa sser  
den zum  G roß te il als typische G lacia lre lik te  bestens bek ann ten  b o r e a l-  
alpinen Insektenarten  und den  v on  ihnen  bew oh n ten  h och geb irg igen  
L ebensräum en. Eine B ib liograp h ie , bestehend aus 1.141 Z itaten  u nd  ein  
überaus a usfüh rlich er In d ex  besch ließen  dieses ausgezeichnete Buch.

K . R uss

Kemper (M.): Kurzgcfaßte Geschichte der tierischen Schädlinge, der 
Schädlingskunde und der Schädlingsbekämpfung. Verlag Dunker und 
Humblot, Berlin, 19(>S, 381 S., 139 Abbildungen.

Es ist begrüßenswert, daß ein anerkannter Fachmann auf dem Gebiete 
der angewandten Zoologie mit dein vorliegenden Buch erstmalig eiine 
zusammenfassende Darstellung der Geschichte dieses Wissensgebietes 
gibt. Die vom Autor in vielen Jahren gesammelten geschichtlichen 
Dokumente bilden dabei den Grundstock, auf dem aufbauend er in 
interessanter Art das Werden der Schädlingsbekämpfung zur Dar
stellung bringt. Wie der Verfasser schon in seinem Vorwort zu diesem 
Buch hervorhebt, ging es ihm nicht so sehr darum, eine abgeschlossene 
Geschichtsschreibung vorzulegen, sondern er war vielmehr bestrebt 
damit noch andere Forscher anzueifern, das bisher Erarbeitete durch 
Hinzufügen neuer Dokumente zu erweitern und fortzuführen.

W er sich mit dem buch eingehender befaßt, wird allerdings erkennen, 
daß hier bereits eine solche Fülle geschichtlicher Fakten zusammen
getragen wurde, daß es schwer sein wird, im wesentlichen nodi etwas 
Neues hinzuzufügen. Das Buch gliedert sich in drei Hauptteile:
1. Geschichte der tierischen Schädlinge;
2. Geschichte der Schädlingskunde;
3. Geschichte der Schädlingsbekämpfung.
Diese Dreiteilung des Stoffes ist nicht nur hinsichtlich der Einteilung 

des gegebenen Dokumentationsmaterials gut gewählt, sie entspricht
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darüber hinaus sehr gut auch der geschichtlichen Sukzession der ange
wandten Zoologie.

]in 1. Teil wird ein überaus interessantes Material über das Werden 
des Begriffes „Tierischer Schädling“ vorgclegt. Man kann daraus einer
seits erkennen, wie so manche auch heute noch als Schädlinge schlecht
hin bezeichinete Tiere schon seit frühester geschichtlicher Zeit als solche 
auftraten und so bewertet wurden und wie andererseits Tierarten erst 
durch besondere mit der Menschheitsentwicklung in Zusammenhang 
siebende anthropozentrische Aspekte zu Schädlingen geworden sind 
oder wieder an Bedeutung verloren haben. Der Autor versteht es 
dabei sehr gut, uns vor Augen zu führen, wie beispielsweise mit zu
nehmender Zivilisation der Homo sapiens mit den verschiedensten 
tierischen Organismen in Kollision kommen um Ute und wie diese 
Tiere seinen Bestrebungen in vieler Hinsicht enlgogenwirkten.

[in 2. Teil des Buches beschäftigt sich der Autor mit der Geschichte 
der Svhädlingskunde. Interessant sind dabei die; ausführlichen Dar
stellungen über die Evolution der Schüdlingskuiule in den verschie
denen Kulturkreisen der Welt. Erstaunlich und für den modernen 
Fachmann der Schädlingskunde überraschend ist dabei vielleicht die 
Tutsache, daß man bereits in geschichtlich sehr frühen Zeitepochen 
häufig genug über verschiedene auch heute noch als HauptschüiUingc 
bekunnte Tierarten genau Bescheid wußte.

Wenn uns der Autor in den Teilen 1 und 2 des Buches gewissermaßen 
die Entwicklungsgeschichte" der Schädlingsbekämpfung vorführt, so be
schäftig! er sich im 5. Teil im besonderen mit den Konsequenzen, die 
die Menschen schon seit eh und je aus den Beobachtungen über schäd
liche Tierarten gezogen haben, nämlich mit der Schädlingsbekämpfung 
und deren geschichtlichem Werden. Waren es ursprünglich mehr 
mystische Verfahren, die vor allem im Rahmen religiöser Riten Abhilfe 
gegen alle möglichen Plagegeister schaffen sollten — man findet Reste 
solcher Vorstellungen auch heute noch in modernen Religionen —, so 
gab es damals aber auch schon Bekämpfungsmethoden die sich durchaus 
mit modernen Bekämpfungsverfahren vergleichen lassen. Neben mecha
nischen Verfahren gab es auch schon gut wirksame chemische Methoden. 
So berichtet der Autor beispielsweise über die Verwendung des Arsens 
als Bekämpfungsmittel im 2. vorchristlichen Jahrhundert in China. Im 
1. Jahrhundert nach Christus wurde dieses Mittel im Form des Arsen- 
trioxyd von den Römern als besonders gegen Weinbauschädlinge wirk
sames Bekämpfungsmittel verwendet. Ähnliches ist auch vom Schwefel 
überliefert, und auch zahlreiche andere in diesem Kapitel aufgezeigte 
Bekämpfungsverfahren dokumentieren den erstaunlich hohen Grad an 
Kenntnissen, den die Menschen schon im Altertum auf dem Gebiete der 
Schädlingsbekämpfung besessen haben. Den Abschluß dieses lehr
reichen Buches bilden zwar sehr kurzgefaßte, deshalb aber nicht minder 
interessante Biographien von nicht mehr lebenden Forschern auf dem 
Gebiete der allgemeinen und speziellen Schädllingskunde.

K. Russ

Perkow (W.): Die Insektizide, Chemie, Wirkungsweise und Toxizität.
Dr.-Alfred-Hüthilg-Verlag, Heidelberg, 1 9 6 8 ,  zweite verbesserte und 
erweiterte Auflage, 1 5  Abb., zahlreiche Tabellen, 5 6 5  S., DM 5 4 ‘ — .

Hat auch die Kurve der Insektizidentwicklung seit Erscheinen der 
ersten Auflage dieses Buches (1956) eine Abflachung erfahren, so hat 
sich auf diesem Gebiete in dieser Zeitspanne von 12 Jahren, hinsichtlich 
der Beurteilung der Ergebnisse über Wirkungen und Auswirkungen
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von Insektiziden und mich der Wege ihrer Anwendung und Reglemen
tierung so viel ereignet. daß sich schon aus dieser Tatsache allein das 
Bedürfnis nach einer Aktualisierung der ursprünglichen Darstellung, 
die wir in Band 19. I 130—131 gewürdigt halben, ahloitet.

Schon der erste Teil, der allgemeine und biologische Betrachtungen 
über die Insektizide umfaßt, erfuhr eine bedeutende Erweiterung. 
Ausgehend von einigen wirtschaftlichen Fakten, von denen der Welt
verbrauch an Pflanzenschutzmitteln, der einem Wert von annähernd 
einer Milliarde Dollar entspricht, erwähnt sei, wird das Problem 
der Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch Insektizide objektiv 
skizziert. Die deutschen Giftbestimmungen, Wartezeiten und Toleranzen 
finden im Zusammenhang mit der Besprechung der Gefahr akuter 
Ve rgiftungen und chronischer Gesundheitsschäden sachverständige Dar
stellung. Einer kurzen Betrachtung über die chemischen und bio
logischen Schädliingsbekümpfungsmethoden und deren Rangordnung 
und Möglichkeiten folgen Abschnitte über Resistenz, Gefährdung von 
Bienen, Willld und Wassertieren, unter Anführung einschlägiger gesetz
licher Bestimmungen und eine Einführung in die biologische Testung. 
Wenn biologischen l osten auch für die Rückstandsuntersudlungen noen 
Bedeutung beigemessen wird, so kann dem zugestimmt werden, doch 
scheinen diese Methoden weniger, wie der Verfasser meint, als 
Vorteste für apparative Untersuchungen, die viel niedrigere Nachweis
grenzen als die biologischen Verfahren haben, als zur Verifizierung 
von Befunden, z. B. gaschromatographischer Untersuchungen, geeignet.

Die in der Bundesrepublik Deutschland geltenden gesetzlichen 
Bestimmungen über Giftgebarung, über Höchstmengen von Pflanzen
schutzmitteln in Lebensmitteln sowie die Bestimmungen des neuen 
deutschen Pflanzen sei mtzge&etzes sind im Wortlaut wiedergegeben.

Auch der zweite Teil, der sich mit Zubereitungs- und Anwendungs
formen der Insektizide befaßt, erfuhr gegenüber der ersten Auflage 
eine zeitgeredite Erweiterung.

Die im dritten Teil behandelte Systematik der Pflanzenschutzmittel 
erfuhr naturgemäß den wesentlichsten Ausbau. Besonders eingehende 
Erörterung erfahren die Beziehungen zwischen chemischer Konstitu
tion und insektizider Wirkung organischer Stoffe, insbesondere aber 
die physikalischen Vorgänge, die für das Zustandekommen insektizider 
Wirkungen anzunehmen sind, wobei vom DDT-Molekül als Modell 
ausgegangen wird. Die Wirkungsweise biologisch aktiver Verbindungen 
beruht wohl in den meisten Fällen auf einer Beeinflussung fermen
tativ gesteuerter physiologischer Prozesse; man hat sich vorzustellen, 
daß der biologisch aktive Stoff, das Agens, mit dem physiologischen 
Reaktionspartner, dem Rezeptor, Anlagerungsverbindungen eingeht, 
daß es sich also um einen physikalischen Vorgang handelt, der sich 
an definierten Stellen im Molekül sowohl des Agens als auch des 
Rezeptors abspielt. Als sicher kann angenommen werden, daß die 
I.adungsvorteilung in dem biologisch aktiven Molekül eine entschei
dende Rolle für die Wirkung spielt. Im DDT-Molekül z. B. ist das 
zentrale C-Atom von drei elektronenanziehenden Resten umgeben. Die 
Tatsache, daß derartige Anordnungen elektronenattraktiver Sub
stituenten um eine Elektronenlücke (zentrales C-Atom) in biologisch 
aktiven Verbindungen häufig zu finden sind, führt den Verfasser zur 
Annahme, daß solche Konfigurationen im Zusammenhang mit der 
Wirksamkeit stehen; dieser Ort verminderter Ladungsdichte wird als 
hypothetischer Ausgangspunkt von Wechselwirkungen zwischen Agens
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und dem Rezeptor angesehen und als „biologisch aktives Zentrum“ 
(b. a. Z.) bezeichnet. An Hand von Beispielen wird die b. a. Z.-Theorie 
eingehend und verständlich dargclcgt.

Für die wichtigsten Insektizide werden Wirkungsbereich und Toxi
zität besprochen. Als erfreulich sei die zutreffende Schilderung der 
Toxizität von DDT, das bekanntlich oft zu Unrecht als eines der 
gefährlichsten Insektizide hingestellt wird, hervorgehoben. Die Phos- 
phoninsektizide werden sehr übersichtlich systematisch gegliedert in 
Ester und Amide der Phosphorsäure-Anhydride, Ester der Monothio- 
(Thiono-) und Thiolphosphonsäurc, Phosphonsäure- und Thiophosphon- 
säure-Ester, Derivate der Orthophosphorsäure und Ester der Dithio- 
phosphorsäure. Alle wesentlichen Verbindungen scheinen berücksichtigt. 
Das gleiche trifft für die Carbamatc zu. Ein eigener Abschnitt umfaßt 
sonstige Insektizide, Akarizide, ßodenentseuchungsmittel, Vorrats
schutzmittel, einschließlich der Begasungsstoffe. flolzschutz- und Textil- 
schiitzmiittel, synthetische Pyrethroide, Synergisten, Insektenabwelir- 
mittel (Repellents) und Lockstoffe (Attraetanls).

Der abschließende vierte Teil (Anhang) enthält wieder, wie in der 
ersten Auflage, die Erklärung einiger Fachausdrücke, deutsche, latei
nische und englische Namen einiger Schadinsekten, Zusammenstellungen 
zur Umrechnung ausländischer Maße, Fachliteratur-Hinweise, eine 
Übersicht über die Gift-Infonnutionszentren in der Bundesrepublik 
Deutschland und ein Sachregister.

Diese Neuerscheinung stellt eine dem '.neuesten wissenschaftlichen Stand 
gerecht werdende Darstellung der Chemie. Wirkungsweise und Toxizität 
der Insektizide dar, die nicht nur für jeden praktizierenden Pfilanzen- 
arzt. sondern darüber hinaus vor alilem durch ihre theoretischen 
Darlegungen über Wirkuingsmeehainismen. auch für wissenscbaftlidi 
orientierte Interessen von hohem Wert sein wird.

F. Beran

Müller (E.) und Loeffler (W.): Mykologie — Grundriß für Natur
wissenschaftler und Mediziner. Gcorg-Thieme-Verlag, Stuttgart, 1968. 
302 Seiten, 170 Abbildungen, DM 9‘80.

Dieser „Ci rund riß für Naturwissenschaftler und Mediziner“ gibt 
einen Überblick über den gesamten Wissenschaftszweig, wobei Pro
bleme der Zytologie, Morphologie, Physiologie, Genetik und Systematik 
behandelt werden. Da. wie die Autoren einleitend feststellen, zur 
Zeit ein erheblicher Widerspruch zwischen der ständig zunehmenden 
Bedeutung der Mykologie und der ungenügenden Verbreitung von 
Kenntnissen über diie Pilze besteht, wurde, um dies wettzumachon, aucn 
der angewandten Mykologie ein Kapitel gewidmet. Dabei wird auf 
die „Schadwirkung der Pilze und ihre Verhütung“ näher eingegangen. 
Jeder, der näheres über die Schadwirkung der Pilze auf höhere Pflan
zen und deren Bekämpfung zu finden hofft, wird aber enttäuscht. Es 
ward nur betont, daß es bei mykotischen Pflanzenkrankheiten meist 
nicht auf die Heilung der einzelnen Pflanze ankäme, sondern daß, 
abgesehen von Ausnahmen (wertvolle Bäume, usw.), Schäden durdi 
prophylaktische Maßnahmen verhütet oder vermindert würden.

Wenn auch das eine oder andere Gebiet der angewandten Mykologie 
nicht voll zur Geltung kommt, bietet dieses Büchlein trotz des eng- 
gesteckten Rahmens, eine Fülle von Tatsachen und Anregungen. Es 
bietet dem Studierenden dieses FuiChgebietes und audi dem aus beruf
lichen Gründen an Pilzen Interessierten, eine übersichtliche Darstellung
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der wichtigsten Details der Mykologie und ermöglicht durch die Hin
weise auf die Fachliteratur «ein weiteres Vordringen in dieses Sach
gebiet. W. Wtittmann

Kretzschmar (IT.): Technische Mikrobiologie. Verlag Paul Parey, 
Berlin und Hamburg. 1%8, 508 Seiten, 267 Abbildungen, 37 Tabellen, 
25 tabellarische Übersichten. Ganzleinen, DM 88'—.

Die Mikrobiologie ist ein Wissenschaftszweig, der zwar in so viele 
Bereiche der Naturwissenschaften und der Technik eingreift, daß ihm 
vielfach geradezu eine Schlüsselstellung zukommt, der aber in der 
Ausbildung vor allem au vielen Univcrs'i täten immer noch ein Stiefkind 
ist; der Mangel au ausgebildetcn Mikrobiiologcn i;st die Folge dieser 
Tatsache.

Für Biologen oder Vertreter anderer Disziplinen, die vor mikro
biologische Aufgaben gestellt sind, bedeuten daher zusammen fassende 
Darstellungen aus dem Gebiete der Mikrobiologie eine wertvolle Hilfe.

Vorliegende Neuerscheinung ist wohl der technischen Mikrobiologie 
gewidmet, vermittelt jedoch uueh dem Phytopathologen manche An
regungen und technische Informationen, die seiner Arbeit dienlich sein 
können, weshalb auch im Rühmen dieser Zeitschrift auf diese Neu
erscheinung aufmerksam gern acht werden soll.

Im I. allgemeinen Teil wird mach einem kurzen Überblick über die 
Systematik der Mikroorganismen der Chemismus mikrobiologischer 
Reaktionen behaiuh 11. die iui Systemen, in denen Mikroben tätig sind, 
ablaufen. Am Modell des Ilefeistoffwechselis werden die enzymatischen 
und Atmungsvorgünge auf Grund neuer Erkenntnisse erläutert. Ent
sprechend der Widmung des Buches erfahren in eigenen Kapiteln die 
Ausgangsstoffe für technologische mikrobiologische Vorgänge, die 
Gärungsprodukte und -verfahren, die mikrobiologisch erzeugten chemi
schen Grundstoffe' wie Butunol, Aceton, Essigsäure, Glyzerin usw. und 
die technischen Fermentationsmethoden eingehende Besprechung.

Allgemeines Interesse verdienen die Abschnitte über Aminosäuren, 
deren Stoffwechsel und Chemismus, über Enzyme, Vitamine, Thera- 
peutica und Antibiotica. und nicht zuletzt über technische Einrichtungen 
wie Sterilisatoren, Verdampfer, Fermenter, Bclüftung9systeme, Filtier- 
und Trocknungseinrichtungen und anderes mehr. Schließlich enthält 
der allgemeine Teil auch kurze Angaben über Nährböden, Labora- 
toriumsgeräte und Analysenmcthoden.

Der spezielle Teil ist den besonders aktuellen Fragen der Abwasser- 
techmik gewidmet. In 22 Kapiteln werden die Probleme der Abwasser
reinigung, Schlammaufberoitung, Wasseruntersuchung und Großplanung 
der Abwasserbeseitigung besprochen.

Zu loben ist die vorzügliche Ausstattung dieses inhaltsreichen Ruches, 
das sicherlich einem weiten Kreis von Vertretern verschiedenster 
wissenschaftlicher Disziplinen als Bereicherung des Schrifttums auf 
dem Gebiete der Mikrobiologie nützlich sein wird. F. Beran

Rapiilly (F.): Les techniques de mycologie en pathologie végétale. 
(Mykologische Technik in der Pflanzenpathologie.) Annales des Épi- 
phyties 19, 1968; Sondernummer. Institut National de la Recherche 
Agronomique, Paris 7e. 102 S, zahlreiche Abbildungen.

Der Autor der vorliegenden Brosdiüre bringt eine um Abschnitte 
über die Biologie und Physiologie der isolierten Organismen bzw. 
über die eigentlichen Pilzkrankheiten bereicherte und damit über das 
meist übliche Ausmaß derartiger Kompendien hinausgehende Arbeits-
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Anleitung und stellt damit den Verwendungszweck, vor allem Phyto- 
pathologen dienliich zu sein, klar heraus. Das Werk ist in die Ab
schnitte Kulturmedien, Technik des Isolierens. Reinigung der Kul
turen (cinschl. monospore Kulturen, Konservieruugstechnik und ande
res mehr), Bestimmung der isolierten Organismen und die beiden 
bereits erwähnten Abschnitte unterteilt und bietet neben den zahl
reichen wiedergegebenen Arbeitsanleitungen eine Fülle, ebenfalls ab
schnittsweise gegliederter Hinweise über moderne einschlägige Litera
tur. Der Autor hat es sich, trotz der erfreulichen Kürze des Werkes, 
zur Aufgabe gemacht, die eigentlichen Arbeitsanleitungen so zahlreich 
und gut beschrieben als möglich zu bringen; der stoffliche Umfang des 
Werkes reicht daher von den einfachsten laboratoriumsmäßigen "Vor
aussetzungen, wie z. B. dem benötigten Glasgeschirr, bis zur Anlage 
und Auswertung von Feldversuchen. Dali dabei vorwiegend die in 
französischen Instituten geübten Techniken zur Sprache kommen, er
scheint nur in Ausnahmefällen von Nachteil. Die drucktechnische Aus
stattung des Buches ist hervorragend, zahlreiche Abbildungen veran
schaulichen gut das im Text Gesagte. E. Kahl

Embergcr (L.): Les plantes fossiles dans leurs rapports avec les 
végétaux vivants. (Die fossilen Pflanzen in ihren Beziehungen zu den 
lebenden Pflanzen.) Éléments de Palôobotanique et de morphologie 
comparée. — Paris 1968: Masson et Cie. 758 S., 743 Abb. 8°. 
Preis: nF 198'—.

Das nunmehr in einer zweiten, völlig neu bearbeiteten Auflage 
vorliegende Work von Embergcr, unterscheidet sich von vielen ähn
lichen Publikationen auf paläontologischem Gebiet durch seine rein 
systematische Ausrichtung, die in der Behandlung der Formenkreisc 
aus früheren Erdperioden im Zusammenhang mit den rezenten einen 
Weg zur Erhellung des Systems als ganzes in seiner zeitlichen Ent
faltung sucht. Die Algen werden, den allgemein üblichen modernen 
Vorstellungen entsprechend, ebenso wie die Pilze nicht mehr als 
taxonomisehe Einheit, sondern nur mehr als Organisationsistufe 
betrachtet. Aus diesem Grund sind die Charophyta auch aus den 
Algengruppen und den Thallophyten insgesamt herausgehoben, was 
auf den ersten Blick recht ungewöhnlich erscheint, aber vom Stand
punkt des Organisationsniveaus zweifellos seine Berechtigung hat. 
Freilich betonen andere Autoren wieder die weitgehenden Überein
stimmungen mit den Grünalgen und sehen in ihnen nur die hödistc 
Entwicklungsstufe dieser Gruppe. Eine objektive Entscheidung zu
gunsten der ejncn oder anderen Auffassung ist kaum möglich. Die 
Myxomyzeten werden in der Systemübersicht auf S. 27 als Pilze, bei 
der speziellen Behandlung aber als eigene Gruppe angesprochen, 
was einen nicht aufgeklärten Widerspruch ergibt. Ebenso werden in der 
Übersicht Trichomyzeten und Zygomyzeten den eigentlichen Phycomy- 
zeten gegenübergestellt, dann aber wieder mit diesen zusammen
gefaßt. Die Moose stellen eine eigene Organisationsstufe dar. Pteri- 
dospermen und Cordaiten, erste re unter Einschluß der Cycadeen, im 
weitesten Sinne sind von den Gymnospermen als Präphanerogamen. 
Gnctales senso lato als Chlamyclospermen abgetrennt. Dieses Vor
gehen stützt sich auf eine breite Basis neuerer Erkenntnisse und 
dürfte sich mit der Zeit allgemein durchsetzen. Die Angiospermen 
werden nur kurz behandelt, was der Bedeutung sicher dazu gehörender 
Fossilreste für systematische Fragen auch durchaus entspricht. Ihre 
Herkunft wird als polyphyletisch aus verschiedenen Gruppen der
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Präphanerogamen und der Gymnospermen angenommen. Allgemeine 
1'ragen der Stammesgescliiichte werden im Anschluß an die einzelnen 
Gruppen besprochen, bei den wichtigeren Gattungen erfolgt in erster 
Linie eine Darstellung ihrer zeitlichen Verbreitung. Man hätte sich 
manchmal zusätzlich eine etwas ausführlichere morphologische Beschrei
bung gewünscht, um eine Vorstellung vom Aussehen der fossilen 
Pflanzen zu gewinnen.

Die zahlreichen Abbildungen sind durchwegs von hervorragender 
Qualität, wie denn die Ausstattung überhaupt keine Wünsche offen 
läßt. Als Nachschlagewerk für Paläobotaniker und Systematiker, die 
sich für die Grundlagen ihres Gebietes auch im weiteren Sinne inter
essieren, stellt das B u c h  ein hervorragendes Nachschlagewerk dar.

H. Riedl

Stählin (A .): Die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen Mitteleuropas 
in den europäischen Sprachen. F ran k fu rt am  M ain : D L G -V e r la g . 1967, 
176 Seiten. D M  28'— .

V orliegendes B üch lein  gibt, ausgehend v on  den  je w e ils  gü ltig en  
w issenschaftlichen P flanzenn am en  sam t Syn onym en , in  a lp h abetisch er 
R eih en fo lge  d ie  N am en d er  K u ltu rp fla n zen  M itteleu ropas in  a llen  
europäischen Staatssprachen  w ieder.

In der E in fü hrun g zeigt d er  A u tor  d ie  durch  den  G ebrauch  v o n  
versch iedenen  N am en einer A rt en tstehenden  M iß verstän dn isse  auf. 
A u f d ie  B earbeitun g d er jen igen  A rten , d ie  im  atlantischen und m e d i
terranen K lim abereich  V orkom m en, w u rd e  u. a. ih rer groß en  Z ah l w eg en  
bew ußt verzichtet. A uch  die  fe ld m äß ig  angebauten  G em üsearten  sow ie  
H eil-, D u ft- und G em ü sep flanzen  feh len  in der A rten liste. S ch ließ lich  
gibt der A u tor  einen  h istorischen  Ü berb lick  ü ber das Z u stan d ek om m en  
der w issenschaftlichen  P flanzennam en .

Das nächste K ap ite l b e fa ß t sich m it den  „S ch w ierigk e iten  d er  b o ta 
nischen N om en k la tu r“ . Es w erd en  darin  die  G rü nde au fgezeigt, w a ru m  
m anche A rten  und G attungen  m eh rm als m it versch ieden en  N am en  v e r 
sehen w urden . F erner w eist d er  A u tor  a u f d ie  S ch w ierigk eit d e r  Z u o r d 
nung von  u ntereinan der sich gerin g fü g ig  unterscheidenden  S ip pen  au f v e r 
schiedene Taxa od er au f ein und dasselbe T a xon  hin. D ie  C h rom osom en 
zahl ist als sicheres U nterscheidungsm erkm al von  A rten  und U nterarten  
nicht verw en d b a r. K ritische F orm en k reise  m üßten  deshalb  grü nd lich  
m orph olog isch , p h ysio log isch , anatom isch , ökolog isch , cy to log isch  und 
genetisch  im  H inblick  au f ih re  system atische O rdnung und E in teilu ng 
untersucht w erden .

Im  letzten  K ap ite l berich tet der V erfa sser  ü ber in ternationa le  N om en 
k laturregeln . L e id er  herrscht in  d er  landw irtsch aftlich en  und g ä rtn e 
rischen  L iteratu r ü ber P flan zen bau  und P flanzenzüchtung sow ie  im  
in tern ation a len  S am enh an del aus U nkenntn is der N om enklaturregeln  
ein  schlim m es D urcheinander. D eshalb  w u rd e  m it H ilfe  n am h after 
W issen sch after eine L iste d er  landw irtschaftlichen  N utzarten  M itte l
eu ropas erstellt.

N ach einer in  den  fü n f Sprachen , Deutsch, Englisch, Französisch , 
Ita lien isch  und Russisch  abgefaß ten  E rläuterung zur N om enklatur und 
e in em  kurzen  L iteratu rverzeich n is fo lg t  der spezielle  Teil. E in In d ex  
e r la u bt den  Z ugan g  v on  je d e r  w om ög lich  vork om m en den  B ezeichnung.

D iese e in m alige  Z usam m enstellun g w ird  in jed er  B eziehung fü r  
d ie  in tern ation a le  re ibu ngslose  V erständigung der S am enkaufleu te, 
P flanzenzüch ter, Z üch tu ngsforscher und B otan iker von  groß em  V orte il
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Schw enke (W .): Zwischen Gift und Hunger. S p rin g er-V erlag , Berlin, 
H eidelberg , N ew  Y ork , 1968, 131 S., 46 A bb ., DM  7'80.

Schon der T itel d ieser S ch rift erw eck t den  sicher nicht beabsichtigten 
E indruck des B estehens e in er A ltern a tiv e  zw ischen  der Sättigung der 
M enschen, d ie  m it e iner G ifta u fn ah m e erk au ft w erd en  m uß, und dem 
N ahrungsm ittelm angel, od er  härter ausgedrückt, zw ischen  Vergiftung 
und V erhungern . A uch  im  V o rw o rt  des V erfassers  w ird  d ieser Eindruck 
durch  d ie  F eststellung gestützt, d erzu fo lg e  „d ie  G efäh rd u n g  der mensch
lichen G esundheit im m er a u ffä llig er  in E rsch einu ng“ tritt. Allerdings 
könnte in  den fo lgen d en  Sätzen  eine E inschränkung d ieser Annahme 
erblickt w erden , da S ch w enke einräum t, daß das in der Öffentlichkeit 
ü ber dieses P rob lem  verb re ite te  B ild  nicht den T atsachen  entspricht, 
und daß die  A u seinand ersetzun gen  h ierü ber von  n ichtfach licher Seite 
m eist unsachlich  g efü h rt w erden .

A u sgehen d v om  S ch äd lin gs- und S ch aden sbegriff, w erd en  von  den 
drei Schädlingsgruppen  —  G esundheitsschädlinge, V orra ts - und M aterial
schädlinge und K ultu rp flanzen schäd linge  —  letztere e iner etw as ein
gehenderen  B esprechung unterzogen , w ob e i unter den Schädlingsbegriff 
n icht nur tierische Schädlinge, sondern  auch M ik roorgan ism en  und 
U nkräuter e in bezogen  w erden . B eisp iele  p flanzensch ädlich er Organismen 
aus allen  drei genannten  G ruppen , ausgestattet m it schw arz-w eiß - 
A bb ildu n gen , sow ie  ein ige statistische Zah len  ü ber das Schadensausm aß 
b ild en  den  G egenstand eines eigenen  K apitels.

Im  A bschn itt „P flan zen schu tzd ien st“ w ird  neben  Q uarantäne, M elde- 
und W arndienst, D iagnose und P rognose, B ekäm pfungsüberw achung, 
P flanzensch utzm ittelprü fu ng und -Ü berw achung, auch d ie  P flanzen
schutzforschung behandelt, d ie  ü blicherw eise  nicht unter den  Begriff 
„P flan zen schu tzd ien st“ fällt.

In  fü n f K ap iteln  w erden  d ie  B ekäm p fu ngsm aßn ahm en  besprochen. 
U nter den  physikalischen  V erfah ren  sind die Fernhaltung, das A bsam 
m eln, F angen von  S chädlingen  n eben  den  physikalischen  Verfahren 
im  engeren  Sinn, d ie  au f der A n w en d u n g  von  W ärm e, E lektrizität und 
Strahlen  beruhen , kurz besprochen.

D ie B ehandlung der chem ischen V erfa h ren  w ird  m it e in er kurzen 
B etrachtung ü ber G ifte  e ingeleitet, in der zw ar au f d ie bestehenden 
B eziehungen  zw ischen  D osis und G iftw irk u n g  h ingew iesen  w ird , diesem 
H inw eis aber d ie  E inschränkung fo lg t, daß fü r  k u m u lierend e G ifte  die 
A b h än g igk eit d er  G iftw irk u n g  von  der D osis nicht gegeben  sei. Diese 
A u ffassu n g  w idersp rich t dem  T oleran zkon zep t, das heute allgem ein 
nach A nsicht des R ezensenten  m it R echt auch fü r  K um ulationsgifte 
angew en det w ird , denn  auch das A usm aß einer schädlichen A usw irkung 
einer K um ulation , ist letztlich  von  den  M engen, d ie  k u m u liert werden, 
abhängig und diese sind doch fü r  einen  bestim m ten  S to ff  und  einen 
bestim m ten  O rganism us zw eife llos  m it d er  D osierung k orreliert. Nach 
einer Skizzierung der h istorischen  E ntw ick lung der chem ischen V er
fah ren  w erd en  die  S aatgutbeizung und B odenentseuchung kurz erklärt. 
D em  beschränkten  U m fan g  der D arstellung entsprechend, w erden  die 
Insektizide nur m it e in igen  B eisp ielen  v org e fü h rt ; e ine k leine K or
rektur der P ara th ion form el sei em p foh len , da unter d ieser A llgem ein 
bezeichnung das D iä th y l- und nicht das D im eth y l-p -n itrop h en y lth ion o - 
phosphat verstanden  w ird . A uch  im  R ahm en  d ieser knappen  Darstellung 
hätten  K arbam atinsektiz ide E rw äh nu ng unter den  besproch enen  Stoffen 
und nicht erst be i der B eh an dlu n g u nerw ü nsch ter W irkun gen  von
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Insektiziden a u f B od en organ ism en  verd ien t. U n ter den  U n k ra u tb ek ä m p 
fungsstoffen  b le ib en  u. a. d ie  w ich tigen  H a rn s to ff-  und  T ria z in h erb iz id e  
unberücksichtigt. N och  lü ck en h a fter  f ie l d ie  B esprechu ng  d er  F u n g iz id e  
aus, unter denen  als „n e u e “ W irk sto ffg ru p p e  n u r d ie  T h ioca rb a m a te  
Erwähnung finden . K urze T eilabsch n itte  ü ber R äuchern , N ebeln  u nd  
Begasen, A bschreck un g  und A n lock u n g , b ild en  den  A b sch lu ß  dieses 
Kapitels, dem  eines ü ber N eb en w irk u n gen  d er  chem ischen  B ek ä m p fu n g  
folgt. In  d iesem  K apite l fin d en  d ie  P rob lem e d er  G iftresisten z, d ie  
W irkung v on  P flan zen sch u tzsto ffen  a u f B oden organ ism en , P flan zen , 
Tiere und M enschen B erücksichtigung. Das R ü ck sta n d sp rob lem  erfä h rt 
eine sachliche D arstellung, in d er  festgeste llt w ird , daß in  der B u n d es
republik D eutschland, o b w o h l täglich  M illion en  M enschen  rü ck stan d s- 
hältige N ahrungsm ittel verzehren , abgesehen  v on  e in em  n icht ganz 
abgeklärten Z w isch en fa ll, kein  e in ziger F all e in er G esun dh eitsschäd i
gung durch  P flanzensch utzm ittelrückständ e zu verze ich n en  w ar, w as 
zeigt, „d aß  d ie  T oleran zw erte  tatsächlich  n ied rig  gen ug liegen , um  
E rkrankungen zu verh in d ern “ . Es fo lg en  jed och  zw ei E inschränkungen  
zu diesen  festgeste llten  T atbeständen . D ie  e ine b e tr ifft  d ie  b isher 
m angelhafte R ü ck stan d sk on tro lle ; der K on su m en t hat keine G ew ähr, 
daß d ie  ihm  angebotenen  L eben sm itte l n icht ü ber den  T oleran zen  
liegende P flanzensch utzm ittelrückständ e enthalten . D ie andere stützt 
sich a u f Z w e ife l, ob nicht auch bei E inhaltung d er  T oleran zen  akute 
oder chron ische G esundheitsschäd igungen  e in treten  könnten , da die  
absolute U n m öglichkeit e in er solchen  S ch ädigu ng n icht e in w an d fre i 
nachgew iesen ist (und auch kaum  n achw eisbar ist, A nm . d. R ef.). 
Im m erhin stellt der A u tor  fest, daß kein  B ew eis  vorlieg t, d em zu fo lg e  
P flanzenschutzm ittel rückstände K rebsk ran k h eiten  zu in du zieren  v e r 
mögen.

Im K a p ite l „B io log isch e  B ek ä m p fu n g “ w erd en  auch d ie  „K u ltu rm a ß 
nahm en“ abgehandelt, d ie  sonst u nter den  B e g r iff  „K u ltu rtechn ische 
P flanzensch utzm eth oden “ gereih t w erden . E ine b re ite  D arstellu ng w ird  
den b io log isch en  M ethoden  im  engeren  Sinne, a lso d er  V erw en d u n g  
nützlicher O rgan ism en  zur S ch äd lin gsbek äm p fu n g  gew id m et, w o b e i auch 
die S terilisationstechnik , a lso d ie  S elbstv ern ich tu n gsverfah ren , B erü ck 
sichtigung finden .

K apite l ü ber in tegrierte  B ek äm p fu n g  und ü ber den  W eg der 
S ch ädlin gsbekäm pfu ng b ilden  den  A bsch luß  d ieser Schrift. Im  letzten  
A bschnitt w ird  die  P rob lem a tik  d er  m od ern en  S ch äd lin gsbekäm pfu ng  
nochm als um rissen . M an kann dem  A u tor  zustim m en, daß d ie  Schäd
lin gsbek äm pfun g  unter m ög lich ster R ücksichtnahm e au f d ie L eben s
gem einschaften , v o r  a llem  durch  E in fü hrun g  in tegrierter V erfahren , 
gestaltet w erd en  soll. D er R ezensent ist aber nicht e iner M einung m it 
Schw enke, daß der P flanzenschutz der G egen w art besten fa lls  („das 
optim al E rre ich b a re“ ) ein K om p rom iß  zw ischen  P flanzenschutz, N atur
schutz u nd  M enschenschutz ist. D ie P flanzenschutzw issenschaft vertritt 
v ie lm ehr d ie  A nsicht, daß der P flanzenschutz so gestaltet w erden  m uß, 
daß d ie  m ensch liche G esundheit nicht gefä h rd et w ird , daß also kein  
K om p rom iß  zw ischen  P flanzenschutz und M enschenschutz anzupeilen  
ist, son d ern  daß  letzterer d ie  P rioritä t v o r  dem  P flanzenschutz verd ien t 
und nach dem  gegen w ärtigen  Stand unseres W issens auch erhält. D am it 
sei aber  nicht gesagt, daß nicht gew isse  R isken  verb leiben , d ie  w ir  
aber n icht im  K om p rom iß w eg , sondern  u nter W ahrnehm ung a ller M ög 
lichkeiten  verm eid en  od er beseitigen  sollen . F. B eran
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R ainer (H).: Urtiere (P rotozoa ), Wurzelfüßler (R h izopoda), Sonnentier
chen (H eliozoa). S ystem atik  u nd  T a xon om ie , B io log ie , V erbreitung und 
Ö k olog ie  d er  A rten  d er  Erde. D ie T ie rw e lt  D eutschlands und der angren
zenden  M eeresteile , 56. Teil. 176 Seiten , 86 A b b ild u n g en . V E B  Gustav- 
F isch er-V erlag , Jena 1968. D M  31'60.

Seit dem  im  Jahre 1904 ersch ienenen  S tan d ard w erk  v on  P  e n a r d hat die 
H eliozoen forsch u n g  keine g roß en  F ortschritte  erzielt. N am entlich  in der 
deutschsprach igen  S p ezia lliteratu r m an gelt es an n eueren  Arbeiten, 
besond ers spärlich  u nd o ft d iv erg ieren d  sind d ie  A n g a b en  ü ber Lebens
w eise  und U m w eltansprüche. D er A u tor  hat sich daher in  erster Linie 
m it d er  Ö k olog ie  d er  re izvo llen  P rotisten gru p p e befaß t, aber auch das 
System  revid iert. D em  A llgem ein en  T e il (M ateria l und M ethode, Morpho
logie , B io log ie , Ö k olog ie) w u rd e  erfreu lich  v ie l R aum  gelassen, in der 
A bsicht, das In teresse an diesen  stiefm ü tterlich  behan delten  Einzellern 
zu m eh ren  und dadurch  d er  F orschung neue Im pulse  zu geben. Im 
speziellen  T eil (System atik) w u rd en  58 H eliozoen arten  besprochen ; nur 
9 v on  ihnen  k om m en  aussch ließlich  im  M eer v o r  (berücksichtigt ist das 
G eb iet zw ischen  dem  56. G rad  n örd lich er B reite  und  d em  6. G rad öst
licher Länge), das G ros w u rd e  in S ü ß w asserb iotop en  gefunden . Zwei
fe lha fte , syn on ym e od er u ngen ügen d  beschrieben e Spezies sind im 
A n han g  angeführt. D as L iteratu rverzeich n is enthält in erster Lin ie jene 
P u blikation en , d ie  nach d er  e ingangs genannten  M on ograph ie  heraus
gegeben  w urden . D er vorliegen d e  B eitrag  en tspricht dem  hohen  Niveau 
des G esam tw erkes. O. Schreier

Umezawu (H.): Index of Antibiotics from Actinoinycctes. (Index der 
Actinomyceten-Antibiotika.) University of Tokyo Press, Tokyo, und 
University Park Press, Stute College, Pennsylvania, 1967, 940 SeiteD, 
$ 49 V).

Unter der Leitung von llamao Umozawa vom Institut für Mikroben- 
clieinic der Universität in Tokio entstand durch die Mitarbeit von fünf 
weiteren Fuchwisscnschuftlcrn dieses Buch, das durch seine Einmaligkeit 
und Cüte ein unentbehrliches Nachschlagwerk für Biochemiker, Mikro
biologen, Pharmazeuten, Mediziner, und viele andere Naturwissenschaftler 
darstellt; es ist nicht übertrieben, es als „outstandmg contribution“ oder 
als ..Superlative componddum“ zu bezeichnen. Das Werk beinhaltet alle 
Antibiotika, die bis zum Jahre 1966 aus Aetinomyceten isoliert wurden. 
Nahezu dreitausend werden mit Namen und Synonymbezeichnung sowie 
unter Angabe von Ursprung und Wirksamkeit aufgezeigt. Von über 
siebenhundert dieser Antibiotika werden alle wichtigen Details über 
Verwandtschaft, Jsolationsmethode, Wirkung, Giftigkeit sowie andere 
chemische und physikalische Einzelheiten angegeben. Besonders 
begrüßenswert sind dabei auch die bibliographischen Hinweise und die 
Angaben über vorhandene Patente und Patentrechte.

Die Bedeutung dieses Buches liegt aber nicht nur in der klaren Dar
stellung des bereits auf diesem Gebiet Bekannten, sondern auch dn der 
wertvollen Hilfe, die es bei der Identifikation neuer Antibiotika leistet. 
Die dn Tabellenform gebrachten Angaben über Schmelzpunkte, optisdie 
Drehung, UV-Absorption, chemische Formeln und andere chemische Daten, 
Toxizität und die Tabelle der Mikroorganismen mit den von ahnen er* 
zeugten Antibiotika erleichtern dabei wesentlich die Verwertung dieser 
Details im Computer. W. Wittmann
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M üller (E. W .) : Pflanzenschutz bei Blumen und Zierpflanzen. V E B
Deutscher L an dw irtsch a ftsverlag , B er lin ; 1968, 3., e rw e ite rte  A u fla g e , 
320 Fotos, 11 T abellen , 358 Seiten, D M  25’— .

Durch d ie  E in bezieh un g  der in den  letzten  Jahren  verb esserten  
M öglichkeiten in der B ek ä m p fu n g  v on  P flan zen k ran k h eiten , P fla n z e n 
schädlingen und U nkräutern  k on nte d ie  v or lieg en d e  dritte  A u fla g e  
dieses B uches w eitgeh en dst bere ich ert w erden . Z ah lre ich e  neu  h in zu 
gekom m ene F otos illu strieren  den  T ext. D er erste T e il b e fa ß t sich 
mit den a llgem einen  K ra n k h eiten  und S chädlingen , w o b e i so w o h l d eren  
unbelebte U rsachen als auch v iröse , bakterie lle , p ilz lich e  und tierische 
Schädigungen besproch en  w erden . D er a llgem eine  T e il be in h a lte t auch 
M aßnahm en d er  P flan zen h ygien e , ein  K ap ite l ü ber vorb eu g en d en  P fla n 
zenschutz be i Z im m erp fla n zen  sow ie  E inzelheiten  ü b e r  P fla n z en 
quarantäne. W eitere  A bschn itte  d ieses T eiles be fa ssen  sich m it den  
chemischen P flanzensch utzm itteln  und den  technischen  V erfa h ren  bei 
P flanzenschutzm aßnahm en. A uch  d ie  P rob lem a tik  d er  b io log isch en  
Schädlingsbekäm pfung w ird  kurz behandelt. Im  sp ez ie llen  T e il w erd en  
in a lphabetischer R e ih en fo lg e  d ie  w ich tigsten  Z ie rp fla n zen  u nd  deren  
K rankheiten  und Schädlinge au fgezäh lt. In  ü bersich tlich er W eise  w erd en  
jew eils neben  der U rsache das S chadbild  und d ie  B ek ä m p fu n g  a n g e 
geben. D urch  die fast d u rch w egs ausgezeichneten  F otos und d ie  p rä g 
nante B esch reibun g w ird  das B uch fü r  den  G ä rtn er und B lu m en lieb 
haber zu einem  überaus anschaulichen und w e rtv o lle n  R atgeber.

W . W ittm ann

Schriftenreihe der Landesanstalt für Immissions- und Bodennutzungs
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Essen. V erla g  W . G iradet, Essen. 
Heft 4 (1966) 100 S. m. A b b ild u n g en  und T abellen , D M  60'— , geh.
Heft 5 (1967) 72 S. m. A b b ild ., T abellen  u. 18 K arten , D M  6 0 — , geh.
Heft 6 (1967) 75 S. m. A b b ild u n g en  und e in er K arte , D M  58'— , geh.
Heft 7 (1967) 90 S. m. A b b ild u n g en  und 4 B ild ta fe ln , D M  58'— , geh.
Heft 8 (1967) 46 S. m. A bb ild ., T abellen  u. 18 K arten , D M  5 8 — , geh.
Heft 9 (1967) 80 S. m. A b b ild ., T abellen  u. 18 K arten , D M  68'— , geh.
Heft 10 (1968) 71 S. m. A b b ild u n g en  und T abellen , D M  34'— , geh.
Heft 11 (1968) 82 S. m. A b b ild ., T abellen  u. 21 K arten , D M  72 — , geh.
Heft 12 (1968) 108 S. m. A b b ild u n g en  und T abellen , D M  38'— , geh.
Heft 13 (1968) 52 S. m. T abellen  und 16 K arten , D M  58 — , geh.

D ie N otw en digk eit, den  P rob lem en  der R ein haltun g der L u ft, des 
W assers und des B oden s w issensch aftliche B earbeitu n g  zu w idm en , 
führte zur G rü ndu ng der L andesanstalt fü r  Im m ission s- und B od en 
nutzungsschutz des L andes N ord rh e in -W estfa len , Essen, im  Jahre 1963, 
die sich schon in nerh alb  w en ig er  Jahre durch  ihre w issen sch aftlich e  
T ätigkeit in tern ation a le  K om p eten z fü r  alle einsch lägigen  F ragen  e r 
w orben  hat. D ie  A rbeitsergebn isse  w erd en  fo rtla u fen d  im  R ahm en einer 
Sch riften reihe pu b liziert. H eft 1 bis 3 (1965 b is 1966) w u rd e  an dieser 
Stelle (P flanzen schu tzberichte  35, 1967, 46— 47) bereits besprochen. Seit 
dem  J ah re  1966 sind 10 w eitere  H efte  erschienen, a u f d ie  im  fo lgen d en  
h ingew iesen  sei:

Heft 4 enthält den  Jahresberich t der A nstalt ü ber das Jahr 1965, der 
A u fsch luß  ü ber d ie  sehr v ie lse itige  T ätigkeit des Instituts gibt. Ein sehr 
um fan greiches M eß program m , E ntw ick lung von  M eß verfa h ren  und M eß 
geräten, Sach verstän digen arbeit, versch iedene technologische A rb e iten  
und U ntersuchungen  und A k tiv itä ten  a u f dem  G ebiete  d er  G eräusch 
m essung, U ntersuchungen  zur S ch a ffun g  von  G ru ndlagen  fü r  Im m issions
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grenzw erte, unterschied liche E m pfin d lich k eit von  P flan zen  gegenüber 
L u ftveru nrein igu ngen  und w asserw irtsch aftliche  F ragen  bildeten  unter 
anderem  G egenstand v on  Institu tsarbeiten .

Das H eft enthält noch  A u fsä tze  v on  P ro f. Dr. H. Stratm ann und Dr. B. 
Prinz ü ber E rm ittlung von  V ertrauen sgrenzen  bei Staubniederschlags
verteilungen , v on  K . W elzel ü ber d ie  E m issionen  des K upolofens und 
d ie  gesetzlichen  A u fla gen  zu ih rer B egren zu ng  und von  Dr. R. Guderian 
ü ber R eaktionen  v on  P flanzengem ein scha ften  d es  Feld futterbaues auf 
S ch w efe ld iox id e in w irk u n g en . V on  b eson d erem  landw irtschaftlichen  Inter
esse sind d ie  letztgenannten  Studien. A ls  P flanzen  m it hoher Blattem p
find lichkeit gegen  S ch w efe ld iox id  erw iesen  sich W eißk lee, Schwedenklee, 
Inkarnatk lee, A ckerrotk lee , Luzerne, S üßlupine, A ck erb oh n e ; als Arten 
m ittlerer B lattem pfind lichk eit zeigten  sich im  künstlichen  Begasungsver
such Saatw icke, Z ottelw icke, F elderbse, w ähren d  rela tiv  geringe Blatt
em p find lichkeit Raps. L ieschgras, W elsches W eidelgras, Deutsches W ei
delgras, K naulgras, H afer, W in terroggen , Sonnenblum e, M ais, erkennen 
ließen.

In  Heft 5 w erden  E rgebn isse von  Staubniedersch lagsm essungen, die 
im  L ande N ord rh e in -W estfa len  ausgefü hrt w urden , und d ie  Untersuchun
gen  des S m ogw arnd ienstes w ied ergegeben . Das Zah len m ateria l verm it
telt ein  e in dru cksvolles B ild  e inerseits von  der starken  Em issions
belastung, dem  der U ntersuchungsraum  ausgesetzt ist, anderseits von dem 
en orm en  U ntersuchungsaufw and, der d iesen  Fragen  dort gew idm et wird.

In  Heft 6 verm itteln  P rof. Dr. H. Stratm ann und Dr. M. Buck einen 
Ü berb lick  ü ber d ie G ru ndlagen  der E m ission s- und Im m issionsm essungen, 
der e ine S ystem atik  der ganzen  M aterie darstellt und in dem  vor allem 
die  N otw en digk eit d er  m athem atisch  statistischen B ehandlung der Ergeb
nisse von  M eß operation en  beleuchtet w ird . Dr. M. Buck berichtet über 
d ie  M öglichkeiten  d er  E lim in ierung der d ie  S 0 2-Em issionsm essungen 
stören den  Substanzen, näm lich  S ch w efe lw a ssersto ff, C h lorw assersto ff und 
A m m on ia k  durch  S orp tion  an einer F ilterpatrone, beschickt m it einer 
Q uarzw ollschicht, d ie  m it S ilb ersu lfa t-K a liu m b isu lfa tlösu n g  präpariert 
ist. W eitere  B eiträge lie ferten  Dr. H. M eurers ü ber Luftschallabstrahlung 
und d ie  daraus fo lgen d en  B ed ingu ngen  fü r  Em issionsm essungen im 
B ereich  der praktischen L ärm m in deru n g  und Dr. B. W oh lrab  und Dr. R. 
Sunkel ü ber B odennutzungsschutz und W asserw irtschaft, U ntersuchun
gen  ü ber d ie  A u sw irk un gen  v on  G ru ndw asserentzu g au f d ie landw irt
schaftliche B odennutzung im  Q u ellgeb iet v on  Em s und Lippe.

Heft 7 enthält den Jahresberich t 1966, der w ied er  d ie  ausgedehnten 
w issenschaftlichen  und praktischen  T ätigkeiten  der Landesanstalt doku
m entiert. H. van  H aut und H. S tratm ann berich ten  in d iesem  H eft über 
ex p erim en te lle  U ntersuchungen  ü ber d ie  W irkun g v on  Stickstoffd ioxid 
au f P flanzen. In  F arbd ruckbeilagen  w erd en  die Schadenssym ptom e, die 
G rü npflan zen  nach künstlicher B egasung m it S tick sto ffd iox id -S tick sto ff- 
m on ox id -L u ftg em isch en  aufw eisen , gezeigt. D ie S ym ptom e w erden  im 
einzelnen  beschrieben . D ie Schädlichkeit v on  S tick sto ffd iox id  w ird  als 
etw a  1'2- bis 5m al gerin ger als d ie von  S ch w efe ld iox id  eingeschätzt. Für 
m ittelem p fin d lich e K ulturen  kann d ie  Schädlichkeitsgrenze mit 
0'8 N 0 2/m3 L u ft angenom m en  w erden . Im  A n han g  w ird  eine tabellarische 
Ü bersicht ü ber d ie  Schadenssym ptom e v on  N a d e l- und Laubgehölzen, 
landw irtschaftlichen  und gärtnerischen  K ulturen  und Z ierpflanzen  ge
bracht. W eitere  B eiträge in d iesem  H eft sind „M öglich k eiten  der auto
m atischen D okum entation  unter B enutzung v on  elektronischen  Rechen
an lagen “ v on  B. P rinz und H. Stratm ann  und „Z u r  Entstehung von 
B ergsen kun gsgeb ieten  und ü ber ihre F läch en entw ässeru ng“ von  B. W ohl
rab.
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Heft 8, 9, 11 und 13. In  d iesen  H eften  w erd en  E rg eb n isse  des  
Im m issionsm eßprogram m es und des S m og -W arn d ien stes  a u sfü h rlich  d a r 
gestellt.

Heft 10 ist der B eh an dlu n g v on  Spezia lthem en  g e w id m e t : „D ie  
Emissionen der F eu erverz ink u ngsan lagen  und M aßnahm en  zur E m iss ion s
verm inderung“ v on  K. W elzel, „G eruch squ ellen  bei T ie r k ö rp e rv e r w e r 
tungsanstalten und technische M aßnahm en  zur V erm eid u n g  v o n  N a ch ba r
schaftsbelästigungen“ von  H. G. K örb itz  und W . B rocke, „E m iss ion s 
untersuchungen an chem ischen R ein igungsm asch inen  m it n ach gesch a l
tetem A k tiv k o h le filte r “ von  U. F ran zk y  und R. Voss, „U ntersuch un gen  
über d ie M öglichkeiten  einer V erm in d eru n g  der L u ftv eru n re in ig u n g  durch  
häusliche F eu erstä tten “ v on  W . B rocke, F. B aum  und H. A n d rä , „D ie  
Elim inierung v on  S törk om p on en ten  bei der praktischen  A n w e n d u n g  d er  
F luorbestim m ung“ von  H. B eine, B. P iltz und R. Schm idt.

Heft 12 schließlich  enthält n eben  dem  Jahresberich t 1967 d re i sehr 
aufschlußreiche A bhan dlu ngen . Zunächst d iskutieren  H. S tratm ann ,
M. Buck und B. P rinz die M aßstäbe fü r  d ie  B egren zu ng d er  L u ftv e ru n 
reinigung und ihre B edeutung. A lle  w irtschaftlichen , techn ischen  u nd 
sozialen, em issionspolitischen  und w issenschaftlichen  A sp ek te  des P r o 
blem kom plexes w erden  beleuchtet. A u s den  A u sfü h ru n gen  ist zu e rk e n 
nen, w ie  sehr v o r  allem  die F ragen  der A bgren zu n g  der G efah ren  v on  
Emissionen und der Im m issionsgren zw erte  noch  in S ch w ebe sind, w en n  
auch die A u toren  und das Institut, dem  sie angehören , w esentlich e  B e i
träge zur K larste llu ng  dieser P rob lem e geleistet haben. S. K ü lsk e  und
B. Prinz berich ten  über d ie U ntersuchungen  ü ber den  E in flu ß  des M e ß 
zeitraumes a u f M ittelw ert und V ertrauensbereich  eines S 0 2 -Im m iss io n s - 
w ertekollektivs. S ie erläutern  die bei Im m issionsm essungen  au ftre ten d en  
tages- und jah reszeitlichen  period ischen  V erän deru ngen  im  Im m iss ion s
verlauf und d ie  A b h än gigk eit der kennzeichnenden  G röß en  d er  Im m is
sionsbelastung v on  D auer und Lage des M eßzeitraum es sow oh l h in 
sichtlich der T a g es - als auch der Jahreszeiten . D iese A b h ä n g ig k e it w ird  
an Hand von  zw eijäh rig en  kontinu ierlichen  S ch w efe ld iox id m essu n g en  
an 13 M eßstationen  im  L ande N ord rh e in -W estfa len  kritisch  beleuchtet. 
Prof. Dr. H. O. H ettche, der D irek tor des Institutes, und P r iv .-D oz . Dr. G. 
G rim m er berich ten  ü ber d ie  B elastung der A tm osph äre  durch  p o ly zy k lis ch e  
Arom aten im  G roßrau m  eines Industriegebietes. D ie U n tersu chu n 
gen ergaben , daß der G ehalt der L u ft an polyzyk lisch en  K oh len w a sser
stoffen in 12 Städten  des L andes N ord rh e in -W estfa len  im  Ju li nur 5%  
des F ebru arw ertes  beträgt. E ine Industriestadt im  R u hrgeb iet hatte im  
Februar verg le ich sw eise  d ie  dop pelte  B elastung, das A bsin k en  d er  W erte  
im Juli e r fo lg te  dort nur a u f 10% des W interw ertes. M it der A n a ly se  
wurden nicht w en iger  als 13 po lyzyk lisch e  arom atische K oh len w a sser
stoffe erfaßt. B em erk en sw ert ist d ie  Feststellung, daß der P h en a n th ren - 
gehalt des a u f F iltern  gesam m elten  L u ftstaubes keinen Schluß a u f den  
Grad der K ontam in ation  v on  G etreide und G em üse zuläßt, da eine h ohe  
A dsorption  der arom atischen  K oh len w a ssersto ffe  durch d ie  P flan zen  
anzunehm en ist. Es besteht auch ein  E in fluß der O berfläch en besch a f
fenheit der P flan zen  a u f d ie H öhe der V eru nrein igu ng ; so b etru g  die  A b 
lagerung von  P henanthren  au f G rü nk oh l m it krauser O berfläche das 
dreizehnfache im  V ergleich  zu Salat des gleichen Standortes. D as V e r 
hältnis bezü glich  h öh erer A rom aten  betrug 25 : 1. D ie A u toren  diskutieren  
auch d ie  H erk u n ft der p o lyzyk lisch en  A rom aten , d ie  v or  a llem  bei a llen  
V erbren nu ngsvorgängen  entstehen, w enn  die M enge des zu gefüh rten  
S auerstoffes nicht ausreicht.

139

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



D iese Schriftenreihe stellt eine w e rtv o lle  B ereich eru ng des Schrifttums 
ü ber E m issionsfragen  dar; sie w ird  jed em , der m it d iesem  P roblem  wis
senschaftlich  od er  praktisch  be fa ß t ist, v ie le  w ertv o lle  A n regun gen  ver
m itteln. F. Beran

Kirchner (H. A .) : D ie  B eeinflussung der Schw ellenw erte durch Wirt- 
P arasit-B eziehungen und U m w eltfak toren . Nadirichtenbl. f. d. Deutschen 
Pflanzenschutzd. 22, 1968, 157—160.

D ie  K enntnis der „Kritischen Z ah l“ b ildet eine Grundvoraussetzung  
für einen rentablen Pflanzenschutz. A ls  vor einigen Jahren an der 
U niversität Rostock m it d er  E rarbeitung von ökonom ischen Schwell
w erten begonnen wurde, glaubte m an zunächst, vor ein er relativ 
leichten A u fgabe zu stehen. Indes stellte sich bald heraus, daß das 
V orhaben m it außerordentlichen Schw ierigkeiten verbunden ist, was 
an zw ei landläufigen  B eispielen (M aikäfcren gerlin g und A pfelb lüten
stecher) kurz dem onstriert wird. Bei der E rm ittlung von Schwell
w erten m üssen unter anderem  folgende Euktoren berücksichtigt wer
den : B ildung biologischer Hassen von erhöhter A ggressiv ität: Alter 
des K rankheitserregers b zw . 'Schädlings- und Lebensdauer der Popu
lation ; V ita litätsän d eru n gen ; natürliche innere Populationsregelung: 
Zustand der W irtsp flan ze  zur Zeit des Schadauftretens; Regenerations- 
verm ögon der befa llen en  P flan ze ; Ü bergan g auf w iderstandsfähigere  
Sorten und neue K u ltu rverfah ren ; W ittcru n g s- und sonstige Standort
bed in gu n gen ; P flogom aßnahm en; Eruchtfolge und Eeldgröfle. Dieser 
sehr variable B ezieh u n gskom plex bedingt eine entsprechende Variabili
tät der Schadenstoleranzgronzen. B estenfalls ist eine F estlegung glei
tender Schw ellw erte erreichbar. O . Schreier

Fischer (R .): U ntersuchungen über den E influß der Fruchtfolge auf 
die V erm ehrung des R übennem atoden (H e te ro d er a  sdiachtii Schmidt) 
und den Ertrag. Nachrichtonbl. f. d. Deutschen Pflanzenschutzd. 22. 
1968, 140—146.

Nach Feststellung des Institutes für Rübenforschung in Kleinwanzleben 
waren im Jahre 1967 in den Bezirken Halle 57%, Magdeburg 35%, Neu
brandenburg 16% und Potsdam 14% der untersuchten Flächen durch das 
Rübenälchen verseucht; in den übrigen Bezirken der DDR betrug die' 
Verseuchung weniger als 10%. Der Befall hat also seinen Schwerpunkt 
in den traditionellen Rübenanbaugebieten der Magdeburger-Hallenser 
Börde. Die wichtigste Gegenmaßnahme bildet nach wie vor eine 
geregelte Fruchtfolge, was in der Praxis unterschätzt wird, weil die 
Beziehungen zwischen Fruchtfolge und Nematodenbesatz nicht immer 
deutlich erkennbar und auch die durch den Befall bedingten Ertrags
verluste schwer konkret erfaßbar sind. Zur Abklärung dieser Fragen 
wurden im Rahmen eines Fruchtfolgeversuches in den Jahren 195̂  
bis 1967 exakte Untersuchungen durchgeführt. Sie ergaben eine deut
liche Abhängigkeit des Befalles vom Rübenanteil (125% bis 33%) an 
der Fruchtfolge. Zwischen den Rübenerträgen zeigten sich in den 
ersten Jahren keine signifikanten Unterschiede, später traten die Diffe
renzen klar zutage, wenn auch in den einzelnen Jahren in wechseln
dem Ausmaß. Im Zuckergehalt wurden keine gesicherten Unterschiede 
gefunden. Es wird abgeleitet, daß m der Fruchtfolge der Anteil aller 
Wirtspflanzen des Rübennematoden 25% und der Rübenanteil allein 
20% nicht überschreiten soll. O. Schreier

E igen tüm er, V e rle g er und H erausgeber: B undesansta lt fü r P flanzenschutz, 
veran tw ortlicher R edakteur: Prof. Dr. Ferd inand  B eran , sflm tllche 1021 W ien  2. Trunnerstraße i  
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Experimentelle* Erzielung von Siebröhren-Kallose 
und von Fadenkeimigkeit bei Kartoffelknollen

Von I laus W e n z 1 und Heide K u 11 c 1 wa s c h er

im Hin]»lick auf die Auswertung der Kallosc in den Siebrühren von 
Kartoffelknollen zur Diagnose vom BlattroLiinfektionen ist es von Inter
esse. alle Faktoren zu kennen, welche die Ausbildung dieser Substanz 
beeinflussen; die Erfahrung zeigt, daß sie auch in iblattroLlfreien Knollen 
anftritt. Ein regelmäßiges, sehr ausgeprägtes Vorkommen von Sicb- 
rbhrenkallose ist bei .Stollnir-Befall gegeben ( W c n z l  und G l a e s e r  
1939). Hinweise auf die experimentelle Erzielung durch Chemikalien 
finden sich bei I le  eh t und A r e n z  (1963) sowie bei S c h u s t e r  (1960), 
und über ein besonders starkes Vorkommen von Kallose nach Warm- 
wasserbohandlung (2 Stunden bei 45 Grad Celsius) von Kartoffelknollen 
berichtete W c n z l  (1966).

\on den Mitteilungen über die experimentelle Auslösung von Faden- 
keimigkeit seien iim Zusammenhang mit den eigenen Untersuchungen 
nur die Veröffentlichungen von K o s l j a r o v ä  und Bo j  n a s k y  (1962) 
über den Einfluß von Warmwasser und von Bo j n a n s k y ,  K o s l j a 
r o v ä  und K o l e k  (1959) sowie von P e t r ö c z i  und S z a b o  (1966) 
über die Rolle der Gibberellinsäure erwähnt. Auf die zahlreichen Anga
ben in der Literatur über Fadenkeimigkeit in Zusammenhang mit Hitze
perioden während des Wadistums sei nicht näher eingegangen, da 
zumindest für den überwiegenden Teil dieser Hinweise das durch Hitze 
und Trockenheit geförderte Vorkommen von Stolbur die Erklärung 
bietet. S i m o n  (1939) berichtete, durch vier- bis sechstägige Lagerung 
bei 35 bis 40 Grad Celsius Fadenkeimigkeit experimentell hervorgerufen 
zu haben, anderseits aber gibt es auch einschlägige negative Versuchs- 
ergebnisse.
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Die im folgenden mitgeteilten Untersuchungen hatten einerseits zum 
Ziel, einen weiteren Beitrag zur Auslösung der Kallosebildung und der 
FadenkeLmigkeit zu liefern, anderseits wurde die Frage geprüft, ob ein 
Zusammenhang zwischen beiden besteht; während das gekoppelte Auf
treten bei Stolbur der Kartoffel einen solchen (mahelegt, spricht 
die Seltenheit von Fadenkeimigkeit bei blattrolliinfizierten Knollen 
dagegen uind auch die ersten vergleichenden Untersuchungen im Rahmen 
der Warmwasserbehandlung hatten trotz Verursachung sowohl von 
Siebröhrenkallose wie auch von Fadenkeimigkeit durch Warmwasser 
keinen engen kausalen Zusammenhang ergeben ( W e n z l  1966).

I. E igene U ntersuchungen
D ie zu den Untersuchungen verwendeten Knollen waren in einem 

m äßig kühlen, verhältnism äßig trockenen Keller eingelagert.
Das Warmwasserbad wurde mittels eines in einem Thermostat auf- 

gesteilten Behälters unter ständiger Kontrolle der Wassertemperatur 
durchgeführt.

Die Untersuchung auf Kallose erfolgte — sofern nicht anders ange
geben — frühestens 3 Wochen, meist jedoch erst 4 bis 5 Wochen nach 
der jeweiligen Behandlung an etwa Va mm dicken, radial in der Längs
richtung der Knollen mittels eines Schälmessers (mit halber Rasierklinge) 
angefertigten Schnitten durch den Nabel. Das zur Färbung verwendete 
Resoblau wurde selbst hengcstcllt: 10 Gramm Resorzin und 5 Milliliter 
konzentriertes Ammoniak auf 1.000 Milliliter Wasser. Die Lösung blieb 
in dünner Schlicht so lange der Luft ausgesetzt, bis eine intensive Blau
färbung oingetreten war. Nach etwa 10 Minuten langer Färbung der 
Schnitte sind die Kallose-Einschlüsse leuchtend blau und die verbolzten 
Gefäße grünblau angefärbt, während das übrige Gewebe ungefärbt bleibt.

Die in den Tabellen wiedergegebenen Resultate über Kallosebildung 
berücksichtigen nur jenen Teil der Kallosepfropfen, der in den Sieb
röhren der Gefäß b ün d e l gefunden wurde, während Kallose in den 
Siebröhren-Zügen des Rinden- und Markgewebes unberücksichtigt blieb, 
wie dies auch hei der Diagnose von Blattroll geschieht. Berücksichtigt 
man auch das letztere Kallose-Auftreten, so war nahezu in jeder Knolle 
ein durch die Warm Wasserbehandlung ausgelöstes, verstärktes Kallosc- 
vorkommen nachweisbar, wobei der Anteil schwacher Ausprägung 
kaum 1% ausmachte. Zur Charakterisierung der zur Wiedergabe der 
Intensität der Kallosebildung verwendeten Zeichen sei vermerkt, dal? 
die Symptombezeichnung einen Grad von Kallose-Vorkommen be
deutet, welcher bei der Testung von Pflanzgutpartien im Durchschnitt 
ein Drittel Blattroll erwarten läßt, während unter Knollen mit der 
Kallose-Intensität „??“ nur etwa 10% blattrollkranke sind.

Es ist zu beachten, daß bei der üblichen Resoblaufärbung nur jene 
Kallose erfaßt wird, welche in dem obersten V20 Millimeter des Schnittes
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liegt, auch wenn dieser wesentlich dicker ist. Die Gefäßbündel sind infolge 
ihrer netzartigen Anordnung häufig nicht längs, sondern unter einem 
sehr steilen Winkel angeschnitten, so daß man damit rechnen muß, bei 
der üblichen Fänbemethode nur einen Bruchteil der in einem Schnitt 
vorhandenen Kallose zu erfassen. Geringfügiges Auftreten ungefärbter 
Kallose kann somit Ausdruck eines tatsächlich nur sehr geringen Vor
kommens sein, anderseits ist es aber möglich, daß ein weit stärkeres 
Auftreten nur an wenigen Stellen durch die Färbung erfaßt wird.

Bei Überprüfung der Keimung wurde zwischen fädig (f), mittelfädig 
(mf), mittel (m) und normal (n) unterschieden. Abb. 1 zeigt diese vier 
Typen von Keimen, die durch eine lückenlose Reihe von Übergangs
formen und durch ein Nebeneinander an ein und derselben Knolle 
verbunden sind.

A bb. 1: Die im Rahmen der Warmwasserversuche beobachteten Typen 
der Keimung: fädig (f), mittelfädig (mf), mittel (m), normal (n). Knollen 

zwecks Kallose-Prüfung angeschnitten.

1) W a r m w a s s e r -B e h a n d lu n g

Zahlreiche Versuche mit einer Reihe von Sorten bestätigten die erst- 
lew onnenen Resultate: zweistündige Behandlung der Knollen mit Warm
wasser von 45 Grad Celsius ist ein wirksames Mittel, um in kürzester 
Zeit eine intensive Kallase-Entwicklung in den Siebröhren hervorzurufen: 
die dam it geschaffene Möglichkeit der Produktion von Material mit
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gleichm äßig reichlichem K allose-V orkom m en wurde bereits für metho
dische Zwecke eines verbesserten Kallosenachweises ausgewertet.

a) Z e i t l i c h e r  V e r l a u f  d e r  K a l l o s e c n t  w i c k l u n g  
Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, setzt die Produktion von Kallose 

in den Siebröhren von Kartoffelknollen rasch nach der Warmwasser
behandlung ein; zwei Tage nach einem zweistündigen Wasserbad von 
45 Grad Celsius war bereits in 16% der Knollen ausgeprägte Kallose- 
bildung eLngetreten, nach 16 Tagen stieg dieser Anteil auf 74% an. 
Die wärmebchamdelten Knollen dieses Versuches keimten zu etwa je 
einem Drittel fädig (f und mf), mittel (in) und normal (n).

Ta b e l l e  1:
Entwicklung von Kallose nach Warmwasserbad 2 Stunden 45°, 

Sieglinde, 15. September 1965, 50 Knollen je Zeitstufe
Untersuchung  

nach Tagen +
%

K a l l
7

%

o s e
77
%

0
%

2 16 1 0 12 62
4 40 2 0 14 26
8 44 26 1 0 2 0

16 74 15t) 9 2
Kontrolle 0 0 8 92

’ ) U ngerade  P rozentzah len  In den  
erg eb en  sich durch g erin g e  A usfä lle ,

T a b e lle n  1, 2 und 6 
d ie  nicht gesondert

(50 K nollen  je  
verm erkt sind.

Behandlungsart)

Weitere stichprobenartige Vergleiche zeigten, (lad nach 3 Wochen das 
Maximum der Kalloseentwicklung erreicht ist. Es darf somit angenommen 
werden, daß stets die maximale Kallose-Entwicklung erfaßt wurde.

b) D a u e r  des  W a r m w a s s e r  h a d e s  
Die ersten Versuche über Erzielung von Eadenkeimigkeit waren, wie 

in den Experimenten von K o s l j a r o v á  und B o j ñ a n s k y  (1962). 
unter zweistündiger Einwirkung von Warmwasser (45 Grad Celsius) auf 
die Knollen durchgeführt worden. Ein Vergleich von ein-, zwei- und 
dreistündiger Behandlung bei 45 Grad Celsius zeigte, daß eine zwei
stündige Einwirkung das Maximum darstellt, das Kartoffelknollen ohne 
wesentliche Ausfälle vertragen (Tabelle 2). Bei nur einstündigem Wasser
bad lag der Anteil von Knollen mit ausgeprägter Kallosebildung zwar 
nur unwesentlich niedriger als bei zwei Stunden Wasserbad, doch fehlte 
typische Fadenkeimigkait. Bei dreistündiger Behandlung mit Wasser von 
45 Grad Celsius war, möglicherweise infolge der eingetretenen schweren 
Schäden, starke Kallosebildung (+) etwas weniger häufig als nach 
zweistündiger. Die geschädigten Knollen keimten zum Teil überhaupt 
nicht mehr oder nur ganz geringfügig, so daß aruch der Anteil typisch fädig 
keimender geringer war als bei nur zweistündigem Warmwasserbad.
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I Tabelle 2:
Kallosebildung und Fadenkeimigkeit in Abhängigkeit von der Dauer 

des Warniwasserbades (45°)

Sieglinde, 9. September 1965, 50 Knollen je Behandlungsart
D a u e r  d e r A n te il K n o lle n  m it A n te il fä d iq A n te il

E in w irk u n g a u s g e p rä g te n k e im e n d e r  K n o lle n ') K n o lle n
S tu n d e n K al lo s e p fro p fe n  ( + ) f m f m it  D e lle n

% °/o °/o

t 88 0 15 5
2 92 18 33 53
3 8t 12 34 100

Kontrolle 0 0 0 0

') B e z e ic h n u n g  d e r  K e im u n g  s ie h e  A b b . 1

Das Ausmaß der Schädigung deutet sich auch in der Häufigkeit von 
Dellen (EinSenkungen der Schale) an, die übrigens von den Kältedellen 
(W e n z 1 1956, B r a n d e n b u r g e r  1959) im Aussehen nicht zu unter
scheiden sind. Allerdings dürfte das Zustandekommen dieser Schäden 
(Abb. 2) auch noch von anderen Faktoren abhängen, da sic keineswegs in 
allen Fällen nach zweistündigem Wassenbad (45 Grad Celsius) fest
gestellt werden konnten.

Abb. 2: Dellen (Schalennokrosen) 14 Tage nach Wannwasserbehandlung,
Sorte Sieglinde.
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Abi). 3: Nekrosen und Hohlraumbildung 14 läge nach Warmwasser
behandlung, Sorte Sieglinde.

Abb. 4: Nekrosen und Hohlraumbildung nach Warmwasserbehandlung.
S o r t e  C a r la .
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Als weitere Folge der Warmwasserbehandlung treten im Knollen- 
inneren Nekrosen und in der Folge Hohlräume auf, entweder zahlreiche 
kleinere (Ahb. 3) oder eine große zentrale Höhlung (Ahb. 4). Z i m m e r -  
m a n - G r i e s  (1964) berichtete über natürlich auftretende Hitzenekrosen 
an Kartoffelknollen in Israel, die sich äußerlich als eingesunkene Flecken 
zu erkennen geben. Bei den von B l o d g e t t  und R i e h  (1950) beschrie
benen äußerlich nicht kenntlichen Hitzeschäden kommt es zu zahlreichen 
bevorzugt im Gefüßbiindelring auf tretenden Nekrosen, die in der Folge 
zu kleinen Hohlräumen führen.

c) D ie  T e m p e r a  1 u r des  W a r m w a s s e r b a d e s
Ein zweistündiges Wasserbad von 45 Grad Celsius gibt einen hinsicht

lich Fadenkeimigkcil und Kalloseproduktion maximalen Effekt. Es ist 
zu erwarten, daß aiuli mit Wasser von höherer oder tieferer Temperatur 
bei kürzeren bzw. lungeren ELnwirkungszciten eine gleichartige Wirkung 
zu erzielen ist.

In den folgenden drei Versuchsreihen wurde der Effekt von Warm
wasser im Bereich 30 bis 48 Grad Celsius bei zweistündiger Ein
wirkung geprüft, ln einem ersten Versuch wiurden Temperaturen .zwischen 
36 und 48 Grad unirr•sucht (Tabelle 3). Ein zweistündiges Wasserhad

T a b e l l e  3 :
Kallosebildung und Fadenkeimigkeit in Abhängigkeit von der 

Temperatur des Warmwasserbades (2 Stunden)
Sieglinde, 8. September 1965, 100 Knollen je Behandlungsart

W arm - K a l l o s e  K e i m u n g 1)
wasser

• C
+
%

?
Vo

??
%

0
%

f
%

m f
%

m
%

n
%

— 0 i 7 92 0 0 2 98
36 47 29 15 9 0 1 6 93
39 53 31 11 5 1 3 24 72
4Q 78 12 8 2 3 15 42 40
45 92 8 0 0 8 4 9 17 l 1)
48 80 13 5 2 9 25 20 D )

’ ) sow ie 25%  faul und ungekelm t 
J) sow ie 45% fau l und ungekelm t 
’ ) Bezeichnung d e r K eim ung s ieh e  A bb. 1

bei 48 Grad führt — ebenso wie ein dreistündiges bei 45 Grad — nicht 
nur zu wesentlichen Schäden, sondern auch zu einer leichten Minderung 
der Kallose-Produkbion. Auch bei 42 Grad und noch mehr bei 39 und 
36 Grad waren sowohl Kallosebildung wie auch Fadenkeimigkeit im 
Vergleich zu 45 Grad vermindert. Die Abbildungen 5, 6, 7 und 8 zeigen 
die Keimung bei der unbehandelten Kontrolle sowie nach dem 39 Grad-, 
42 Grad- und 45 Grad-Wasserbad.
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Abi). 5: iSortc 'Sieglinde, Knollen unbehandelt. Vcrgleichsbasis für die 
Abbildungen 6 Ibis 8.

A bb. 6: Sorte Sieglinde. Keimung nach W a r m  Wasserbehandlung, 
2 Stunden bei 39 Grad Celsius.
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Abb. 7: Sorte Sieglinde, Keimung nach W a rmrwasserbeba ndl ung, 
2 Stunden bei 42 Grad Celsius.

Abb. 8: Sorte Sieglinde. Keimung nach Warmwasserbehandlung, 
2 Stunden bei 45 Grad Celsius.
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Wie aus den in den Tabellen 4 und 5 enthaltenen Versuchs
resultaten zu ersehen ist, verursachten das 30 Grad- .und das 33 Grad- 
Warmwasserhad (2 Stunden) keine Produktion von Kallose. Eine geringe 
Beeinflussung der Keimung durch das 33 Grad-Warmwasserbad 
deutet sich in einer leichten Zunahme der Keim länge an (Tabelle 4).

T a b e l l e  4 :
Kallosebildung und Keimung in Abhängigkeit von der Temperatur des 

Warmwasserbades (2 Stunden)
Sieglinde, 19. Oktober 1965, 75 Knollen je Behandlung

W arm 
w asser

• C
+
Vo

K a l l
?

Vo

o s e
??
Vo

0
Vo

K eim länge
c m
0

A nteil
norm al gekeim t 

Vo

30 0 2 0 9 8 4 9 9

33 0 0 3 9 7 6 1 0 0

36 3 4 5 8 8 8 9 9

39 4 1 1 7 7 8 11 9 9

4 2 5 2 2 0 1 5 1 3 1 5 8 6

4 5 8 8 7 4 1 2 3 5 5

— 1 0 2 9 7 4 9 9

während die zw eis tü nd ige* Behandlung mit Wasser von 30 Grad
überhaupt keinen Einfluß erkennen ließ, ln dom in Taljelle 4 wieder-
gegebenen Versioh  war die Auswirkung des Warmwasserbades von
36 Grad auf die Kallosebildung geringer als in dem in Tabelle ’
dargestellten. Die: in Tabelle 5i enthaltenen Resultate bestätigen, clad
die Kallosebildung schon durch Temperaturen um 40 Grad ßtark

T a b e l l e  5
Kallosebildung und Fadenkeimigkeit in Abhängigkeit von der 

Temperatur des Warmwasserbades (2 Stunden)
Voran, 21. Oktober 1965, 50 Knollen je Behandlungsart

W arm 
w asser 

0 C
+
Vo

K a 1 

?
Vo

1 o s 

Vo

e
0

Vo
f

Vo

K e i 
mf 
Vo

m u n g ') 
m 
Vo

n
Vo

3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

3 7 8 0 1 4 6 0 2 0 2 9 6

4 1 9 8 0 2 0 0 8 0 9 2

4 5 9 8 2 0 0 3 4 4 0 6 1 4 i )

— 2 0 0 9 8 0 0 0 1 0 0

') sow ie 6 °/o  faul
’) Bezeichnung d e r Keim ung siehe A bb . 1
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augeregt wird, die Fadenkeimigkeit jedoch erst 'bei etwas höherer 
Temperatur.

d) V e r g l e i c h e n d e  S o r t e n u n t e r s u c h  oin g e n
Bei Untersuchung von 41 Sorten und Stämmen drei bis fünf Wochen 

nach der Warm Wasserbehandlung (45 Grad Celsius, 2 Stunden) zeigte 
sich 'fast durchwegs eine ausgeprägte Entwicklung von Kallose; nur bei 
Atlas, Binia, Delos, Dora, Saskia und Sirtema wiesen einzelne Partien 
nicht mehr als 50 bis 80% Knollen mit „Plus“-Intensität auf. Da aber auch 
bei jeder dieser Sotten in einzelnen Partien über 90% „Plus-Kallose“- 
Knollen festgeslelll werden konnten, ist es nicht sicher, ob echte Sorten- 
u nterschiede beste 11 en.

Wesentlich weniger einheitlich als die Entwicklung von Kallose nach 
Warmwasserbad isi die Neigung zur Fadenkeimigkeit. Hier zeigen sich 
große Unterschiede. Mehr oder minder ausgeprägte, Fädigkeit wurde 
beobachtet bei Binijc, Carla, Clivia, Conny, Delos, Dora, Epoka, Lori, 
Maritta, Patrones. Saskia, Sieglinde, Susanne, Tondra, Voran und Wein
berger Kipfler. Kine gewisse Tendenz ,zu auffallend dünnen Trieben 
zeigte sieh bei I'eldeslohn, J uligelb, Rheinhort, .Sirtema, Sissy und 
Sommernicre. Eine Fast normale Entwicklung der Keime 'gab es bei 
Atlas, Beko, Birnia, Desiree und Erstling; vielfach aber waren sie nach 
Warmwassenbeliamllnng länger und daher auch etwas dünner. Soweit 
mehrere Partien einer Sorte geprüft wurden, war das Verhalten nicht 
ganz einheitlich; ist daher mit der Möglichkeit zu rechnen, daß auch 
jene Sorten, bei welchen keine Fadenkeimigkeit nach Warmwasserbe- 
handlung beobachtet werden konnte, unter modifiiziorten Verhältnissen 
mit Fadenkeimigkeit reagieren.

e) Z e i t s t u f e u u n t c r s u c h u n g e n
Im Zuge der Untersuchungen über Warmwasserbehandlung an 4t Sorten 

bzw. Stämmen mit insgesamt 56 Herkiinften. die zwischen 6. September 
und 7. Dezember 1965 erfolgten, ergab sich kein Hinweis auf eine zu- 
oder abnehmende Neigung zur Ausbildung von Kallosepfropfen.

Von fast allen geprüften Hcrkünften wurde ln der Zeit vom 12. Jänner 
bis 3. Februar 1966 eine weitere Probe der Wamrwasserbehandlung 
(45 Grad Celsius. 2 Stunden) unterzogen. Es entwickelte sich ebensoviel 
Kallose wie bei den Versuchen im Herbst.

2) Hemmung der Warmwasserwirkung durch Begasung mit Rindite
Wie die im folgenden wiedengegebenen Versuchsergebnisse zeigen, bewirkt 

die der Brechung der Keimruhe dienende Behandlung mit Rindite 
(7 Teile Äthylenchlorhydrin, 3 Teile 1.2-Diichloräthan und 1 Teil Tetra
chlorkohlenstoff) unter bestimmten Bedingungen eine Aufhebung oder
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Ol
to

T a b e l l e  6:

Beeinflussung der Warmwasserbehandlung (2 Stunden 45*) durch Rindite-Begasung (200 ml/m3, 26°, 48 Stun
den) — 1966 je 50 Knollen (Behandlung: 8. bis 21. September 1966) — 196? je 60 Knollen (Behandlung: 
Sieglinde, 19. Oktober bis 6. November 196?, ungekeimt; Voran 11. bis 2?. Dezember 196?, bereits angekeimt)

Keimung •/•

t1)
S ie g lin d e  1966 

f m f m n t1)
Voran 1966 

f mf m n t1)
S ie g lin d e  1967 

f m f m n t1)
V oran  1967 

f mf m n

Warmwasser 76 12 8 4 22 37 16 25 53 40 7 0 55 42 3 0
Warm wasser, 

nachher 
Rindite 4 T 12 45 12 31 4 T 9 27 13 51 1 T3) 45 45 10 0 4 St. 83 5 12 0

Rindite,
nachher
Warmwasser 1 St. 2 32 22 44 18 St. 0 28 34 38 3 St. 39 41 17 3 4 St. 100 0 0 0

Rindite,
nachher
Warmwasser 2 T 6 55 31 8 2 T 10 42 36 12 4 T 44 46 10 0 2 T 98 2 0 0

Rindite,
nachher
Warmwasser 6 T 20 60 18 2 6 T 24 70 4 2 11 T 86 12 2 0 9 T 100 0 0 0

Rindite 0 0 2 98 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
Kontrolle 0 2 0 98 2 0 0 98 0 0 0 100 0 0 0 100

’) B ezeichnung d er K eim ung s ieh e  A bb. 1
>) Z e it zw ischen R in d ite - und W arm w asserbehand lu ng  (St =  S tunden , T  =  T ag e) 
>) Ein Para lle lversuch  m it 6 Tag en  Z e itd if le re n z  brachte ähn liche  E rgebnisse
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Milderung der Warm wasserwirkung auf die Keimung. Vom 1. bis 
3. September 1965 wurden 100 Knollen der Sorte Sieglinde bei 26 Grad 
Celsius mit Rindite (200 ml pro Kubikmeter) begast. Unmittelbar an
schließend (am 3. September) erfolgte eine zweistündige Warmwasser
behandlung bei 45 Grad Celsius der Hälfte des begasten Materials; 'gleich
zeitig wurden 50 mibegaste Knollen dieser Behandlung unterworfen. 
Bei wiederholter Überprüfung der Keimung bis Februar 1966 ergab sich, 
daß wohl die ausschließliche Warmwasserbehandlung deutliche Faden- 
keimigkeit bewirkte (21% fädig, 25% mittelfädig, 38% mittel und 16% 
normal), daß dagegen das unmittelbar vor dem Warmwasserbad mit 
Rindite begaste Material fast ebenso kräftige Keime entwickelte wie das 
nur mit Rindite behandelte. Audi die Kontrollknollen keimten normal, 
waren in der Keim länge jedoch gegenüber den mit Rindite begasten 
etwas zurück.

Dieser Versuch wurde .in den Jahren 1966 und 1967 mit den Sorten 
Siogliinde und Voran in differenzierterer Form wiederholt. Die Ergeb
nisse sind in Tabelle 6 wiedengegeben. Erwartungsgemäß verursachte die 
Warmwasscrbohandliiug ausgeprägte Fadenkoimigkeit. Eine dem Warm
wasserbad vorausgeliendc Begasung mit Rindite aber bewirkte, daß diese 
pathologische Keimung wesentlich gemildert wurde, zumindest wenn die 
Begasung nur einige Stunden vor dem Wasserbad beendet worden war: 
je größer der Zeitraum zwischen Begasung und Warmwasserbohandlung 
(bis zu 11 Tage), umso geringer die Minderung der Fadenkeimigkeit. Nur 
im Versuch 1967 mit Voran war keine Tendenz zu normaler Keimung 
nach Rindite-Bohamllung festzustellen. Möglicherweise hängt dies damit 
zusammen, daß das für diesen Versuch verwendete Knollenmaterial bereits 
angekeimt war; cs wurde vor der Rindite-Behandlung abgekeimt. Auch 
eine der Warmwasscrbchandlung nach 1 bis 6 Tagen folgende Rindite- 
Begasung bewirkte eine Verminderung des Anteiles fadenkeimiger Knol
len — wieder bis auf den Versuch Voran 1967. Diese Ergebnisse ent
sprechen den an Material aus der Ernte 1965 erzielten Ergebnissen über 
eine Beeinträchtigung des Einflusses der Warmwasserbehandlung durch 
Rindite.

Auf die Ausbildung von Siebröhren-Kallose als Folge der Warm
wasserbehandlung hatte die Begasung mit Rindite keinerlei Einfluß. Sie 
war auch in den in Tabelle 6 wiedergegebenen Versuchen sehr intensiv: 
während die Kontrollpartien der vier Herkünfte bei Färbung mit Reso- 
blau Lm Mittel nur 1% und die Rindite-Partien nur 4% „Plus“-Knollen 
aufwiesen, zeigten 97% der allein mit Warmwasser behandelten, 99% der 
mit Rindite nach dem Warmwasserbad und 97% der mit Rindite vor der 
Warmwasserbehandlung begasten Knollen ausgeprägte „(Plus“)-Symp
tome; die geringen Unterschiede (97 bis 99%) sind wahrscheinlich zufäl
liger Art.
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3) Warmluitbehandlung

Während eine zweistündige Warmwasserbehandlung bei 45 Grad 
Celsius an der Sorte Sieglinde ausgeprägte Kallosebildung und Faden- 
keimigkeit verursachte, hatte eine .zweistündige Aufbewahrung in einem 
Thermostaten bei 55 bis 57 Grad weder hinsichtlich Kallose noch 
in 'bezug auf die Art der Keimung einen Einfluß. Eine 5stünidige Lage
rung bei 60 Grad führte zu beträchtlichen Ausfällen durch Fäul
nis; an den überlebenden Knollen konnte zwar — etwa bei einem Fünftel 
— die Entwicklung etwas dünnerer Keime (m) 'festgestellt werden und bei 
einem geringen Teil (6%) zeigte sich auch ausgeprägte Kallose, doch ist 
der Unterschied gegenüber den Kontrollen nicht ausreichend gesichert.

Weitere Partien wurden 17, 22 und 45 Stunden bei 60 Grad 
gelagert. Die Schäden und Ausfälle nahmen mit der Temperatur izu. Bei 
den wenigen überlebenden Knollen konnte 14 'läge nach der Behandlung 
keine gesteigerte Kallosebildung fest gestellt werden. Eine Beurteilung der 
Keimung war wegen restloser Fäulnis .nicht -möglich. Die Schäden zeigten 
sich auch in braunen Verfärbungen und in llohlherzigkeit und waren bei 
den 5 Stunden lang hoi 60 Grad gehaltenen Knollen wesentlich 
stärker und häufiger als bei den zum Vergleich mit Warmwasser (2 Stun
den, 45 Grad) behandelten.

4) Der Einfluß von Gibberellinsäure
Die Behandlung der Knollen mit GLbbcrellinsäurc (purum, Fa. Fluka. 

Buchs) erfolgte in der Zeit zwischen 1. und 9. Dezember 1965 an 6 Tagen, 
durch täglich einmaliges Aufbringen eines Tropfens (etwa 005 ml) 
alkoholischer 0‘01%iger Gibberellinsäure auf das Kronenende. Die 
alkoholische Lösung breitete sich an der Knollenoberfläche ans, so daß 
je etwa 3 bis 4 Augen am Kronenende mit der Gibberelli-nsäure direkt in 
Kontakt kamen. Jede Knolle erhielt insgesamt 0'02 mg Gibberellinsäure. 
Von sämtlichen 11 Versuchssorten (iBinia, Bintje, Feldeslohn, Juligelb. 
Lori, Patrones, Sieglinde, Tasso, Voran und zwei Stämme) war bereits 
ein Teil der je 25 mit Gibberellinsäure behandelten Knollen angekeimt. 
Je Sorte wurde die gleiche Anzahl zur Kontrolle mit dem gleichen 
Volumen 96%igen Alkohols betropft; .zum Vergleich diente eine wesentlidi 
größere unbehandelt gebliebene Probe. Durch den Alkohol wurden die 
bereits entwickelten Keime zum Absterben gebracht.

Den Versuchsergebnissen von B o j n a n s k y ,  K o s l j a r o v ä  und 
K o 1 e k entsprechend bewirkte Gibberellinsäure eine deutlich ausge
prägte FadenkeLmigkeit (Abb. 9). Während ein Teil der Keime typisch 
fädig entwickelt war, war bei anderen nur die Basis dünnfädig, der 
obere Teil dagegen normal entwickelt.

Bei sämtlichen untersuchten Sorten stellte sich Fadenkeimigkeit ein, 
jedoch streng auf den Bereich der behandelten Augen beschränkt; die
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Abb. 9: Keimung nach Behandlung des Kronenendes mit 002 mg Gib- 
berel Lin säure; zum Teil nur an der Basis dünnfädig. Unbehandeltes 

Seitenauge keimt normal, Sorte Binia.

Augen an den unbehandelten Knollenteilen keimten normal. Wenngleich 
der Anteil der typisch fädigen Keime recht unter schiedlich war — zwischen 
30 und 100% — zeigte sich beim überwiegenden Teil der behandelten 
Knollen zumindest eine Tendenz zur Fädigkeit, zum Teil durch Keime 
mit dünner Basis.

Die Untersuchung auf das Vorkommen von Kallose brachte ein völlig 
negatives Ergebnis: Weder am Nabelende noch am behandelten Kronen
ende bestand ein Unterschied gegenüber den unbehandelten Knollen; 
auch die alleinige Alkoholeinwirkung hatte keinerlei Einfluß.

II. Besprechung der Ergebnisse
Die Versuche mit Gibberellinsäure sind von besonderem Interesse, weil 

mit ihnen erstmalig gezeigt wurde, daß es gelingt Fadenkeimigkeit her
vorzurufen, ohne daß es gleichzeitig auch zur Entwicklung von Kallose 
in den Siebröhren der Knollen kommt.

Die Unabhängigkeit von KallosebikLung und Fadenkeimigkeit geht 
allerdings auch aus den Warmwasserversuichen hervor. Die älteren Ergeb
nisse (W e n z 1 1966) haben durch die vorliegenden Untersuchungen ihre 
Bestätigung erfahren: Nach Warmwasserbehandlung ist der Anteil von
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Knollen mit ausgeprägter Kalloseentwicklung unabhängig von der Art 
der Keimung sehr hoch und Fadenkeimigkeit tritt soivohl hei Knollen 
mit sehr starker wie auch mit schwacher Kallosebildung auf.

Weiters besteht kein Zusammenhang zwischen dem Anteil faden- 
keimtger Knollen und der Kallosebildung: während die Produktion von 
Kallose nach Warmwasserbehandlung weitgehend sortenunabhängig hoch 
ist, zeigen sich beträchtliche Sortcinuinterschicclc in der Neigung zu Faden
keimigkeit.

Die Unabhängigkeit von Fadenkeimigkeit und Kallose ist deshalb von 
Interesse, weil bei natürlichem Auftreten von Fadenkeimigkeit, sei es im 
Zusammenhang mit Stolbur oder mit Blattroll, wie auch in den zahl
reichen Fällen ungeklärter Ursache in vieljührigen Untersuchungen an 
zufällig anfallendem Material bei fadenkeimigen Knollen stets eine aus
geprägte Kallosebildung festgestellt worden war.

Zusammenfassung
1. Zweistündige Warmwasserbehandlung (45 Grad Celsius) von Kartof- 

felknollcn bewirkt sowohl intensive Kallosebildung in den Siebröhrcn 
als auch Faclenkoimigkoit.

Während bei allen 41 untersuchten Sorten und Stämmen starke Kallosc- 
biidung festgestellt werden konnte, reagierten Atlas, Bcko, Binia, Des irre 
und Erstling nicht mit Fadenkeimigkeit, doch waren auch bei diesen 
Sorten die Keime nach Warmwasserbohandlung länger und etwas dünner 
als bei den Kontrollen.

2. Die Temperaturgrenze für die Auswirkung eines zweistündigen 
Wasserbades auf die Entwicklung von Kallosc liegt zwisdien 33 und 
36 Grad Celsius. Warmwasser von 33 Grad Celsius (2 Stunden) 
regt die Kallosebildung nicht an; die Keime sind jedoch etwas länger 
als bei den unbehandelten Kontrollknollen.

3. Warmwasserbohandlung bei 45 Grad Celsius wirkt sich bereits nach 
zwei Tagen in deutlicher Kallosebildung aus; nach etwa drei Wodien 
ist das Maximum erreicht.

4. Als Folge des Warmwasserbades treten an der Schale Dellen 
(Schalennekrosen) auf, welche den durdi Kälteeinwirkung verursachten 
Sdiäden gleichen.

5. Durch Warmluft konnte in den gewählten Temperatur-Zeit-Bereichen 
weder ausgeprägte Kallosebildung noch Fadenkeimigkeit erzielt werden.

6. Äußerliche Behandlung der Kronenenden mit Gibberellinsäure 
(0'02 mg/Knolle) bewirkte eine auf die betreffenden Augen beschränkte 
Fadenkeimigkent, jedoch keine Kallosebildung.

7. Obwohl in den geprüften Fällen ein natürliches Vorkommen von 
Fadenkeimigkeit stets mit abnormer Kallosebildung in den Knollen
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gekoppelt war, besteht aiuf Grund der vorliegenden Experimente 
zwischen Kallosc mul Fadenkeimigkoit kein kausaler Zusammenhang. 
Es gibt nicht nur starkes pathologisches Kallosevorkommen ohne Faden- 
keimigkeit, sondern auch Faden keim igkeit ohne Kal lose.

Summary

Experiments on the developm ent of callóse in  sieve-tubes and  of 
spindling sp rou t in po ta to  tu b e rs

1. Potato tubers treated ferr two hours with water of 45° C (warm- 
walcr-bath) exhibited intensive development of callóse in the sieve- 
tubes as well as spindling sprout. All the 41 varieties and strains investi
gated reacted by the formation of callóse. Only the varieties Atlas, Beko, 
biittia, Dósiróe and Frstling did not develop typical hair sprout; the 
sprouts of these varieties merely grow longer and thinner than those of 
the non-treated tubers.

2. Water of 55° ( applied for two hours did not cause the develop
ment of callóse, nevertheless the sprouts were a bit longer than those 
of untreated tubers. With rising temperatures of the water-bath (two 
hours) the amount of callóse and the tendency for spindling sprout also 
rise. After warmwater treatment for two hours at temperatures above 
45° C the tubers were severely damaged.

5. Already two clays after the treatment of the tubers by water of 
45° C, callóse was observed, the maximum was readied after about three 
weeks.

4. Water of 45 and 48° C caused skin necrosis (small sunken spots) of 
the tubers, which resembled damage by low temperature.

5. Neither distinct development of callóse nor spindling sprout could 
he obtained by treatment with hot aiir: two hours at 55—57° C and five 
to forty-five hours at 60° C.

6. The application of gibberellic acid (0'02 mg per tuber) at the rose 
end caused spindling sprout restricted to the treated eyes. There was, 
however, no development of callóse.

Although, in the cases investigated, the natural occurrence of 
spindling sprout was always accompanied iby abnormal development 
of callóse in the tuibers, the experiments did not prove any causal 
connection between callase and spindling sprout. Intensive pathological 
development of callóse may occur without spindling sprout just as 
spindling sprout may appear without the formation of callóse in the 
sieve-tubes.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

D as A u ftreten  w ichtiger S ch ad en su rsach en  a n  

K u ltu rp fla n zen  in  Ö sterreich  im  J a h re  1 9 6 8

V on  G ertrud  G 1 a e s e r

In vorliegen d em  B erich t sind d ie  w ich tigsten , du rch  W itte ru n g s 
unbilden, K rank h eiten  u n d  Sch ädlin ge an land w irtsch a ftlich en  u n d  
gärtnerischen K u ltu rp fla n zen  veru rsachten  S chäden  fü r  d ie  Z e it  v o n  
N ovem ber 1967 bis O k tob er 1968 zusam m engestellt. A ls  U n terla g en  
h ierfür d ienten  die M eldungen  des B erich terstatterd ien stes d e r  B u n d e s 
anstalt fü r  P flanzenschutz und der L an dw irtscha ftsk am m ern , d er  F a ch 
presse, der S ach bearbeiter der B undesansta lt fü r  P flan zen sch u tz so w ie  
die M onatsübersichten  der Z entra lan sta lt fü r  M eteoro log ie  u nd  G e o 
dynam ik.

1) Der Witterungsverlauf des Berichtsjahres
D er J ah resver lau f d er  W itterun g des B erich ts jahres  so ll in  g roß en  

Zügen durch  eine Z usam m enstellun g v on  T em p era tu r- u n d  N ie d e r 
schlagsw erten  fü r  e in ige lan d w irtsch aftlich  wichtige,- k lim atisch  u n ter 
schiedliche G eb ie te  Ö sterreichs, in  T a b e lle  1 ch arak terisiert w erd en . W ie  
daraus ersichtlich , fo lg te  a u f e inen  nicht a llzu stren gen  W in ter  e in e  
außergew öhnlich  w arm e und trockene P eriod e , d ie  sich  ü b e r  das F rü h 
jahr b is in den  F rüh som m er h inein  erstredete. D ie  S om m erm on a te  
w aren kühl und feucht, erst im  O k tob er herrschte w ie d e r  S ch ön w etter  
vor. N achstehend sei der W itteru n gsab lau f der e in zeln en  M on ate  n äh er 
beschrieben.

D er N ovem b er 1967 zeichnete sich durch  ü berw ieg en d  m ildes, sp ä t
herbstliches W etter aus. B esonders a u f den  B ergen  w a r  es w arm , 
w ährend es im D onauraum  m eist etw as zu kühl w ar. In  v ie len  la n d 
w irtschaftlich  bedeutenden  G ebieten  gab es ö fters  starken  B o d e n 
nebel. A u ß erh a lb  der T a ln ebelgeb iete  kam  es ze it -  und geb ie tsw eise  
zu krä ftigeren  N achtfrösten . D ie  N iedersch läge w a ren  ü b er  das L an d 
sehr unterschied lich  verteilt. W äh rend im  S ü dw esten  ü berdurchsch n itt
lich hohe N iederschläge fie len , w a r  das ü brige  B u n d esg eb iet zu trocken. 
G egen M onatsende kam  es zu Sch neefä llen  bis in d ie  T ä ler herab.

Im  D ezem ber w a r das W etter im  O sten Ö sterreichs etw as zu m ild  
und geb ietsw eise  überdurchschnittlich  n iedersch lagsreich , im  W esten  und 
Süden des L andes h ingegen  zu kalt und m eist zu trocken. Nach ein em  
starken A bsink en  der T em peraturen  in der zw eiten  D ekade stiegen  sie
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T a b e l l e  1:

A bw eich u n g  d er  T em p eratu r v om  D urchschnitt 1901 b is  1950 
in  G rad  C elsius

(M ittel d er  L u fttem p eratu r in Grad Celsius)

M onat W L I F G K

1967 +  0'2 — 0‘5 +  r i +  0‘9 +  0 9 +  08
X I . (4’6) (3‘2) (4-4) (44) (4-0) (3'D

X II. +  0'7 — 01 — 0'9 — 26 — 0 4 — r o
(1*5) (00) (— 27) (— 29) (— 2-2) ( - 3 4 )

1968 — 01 — 01 — 0'5 +  05 — 15 — 35
I. (— 1‘ D (— 1’6) (— 3*2) (— 20) (— 57) ( - 8 3 )

II. +  18 +  2'1 +  18 1 0 9 +  T9 +  1'9
(22) (2"1) (1*5) (10) (0-5) ( - 0 2 )

III. + 1'9 + r i — 0'2 +  0 3 +  1'3 +  0'9
(67) (58) (47) (4'9) (50) (44)

IV. +  2 4 +  18 + 1'8 +  13 +  2'2 + 1'9
(11'9) ( l l ' D (10-9) (9 8) (113) (106)

V. +  0 8 — 0 5 — 0 3 — 0 9 +  0 3 +  01
(151) (140) (13 5) (122) (14-7) (140)

VI. + 1’6 + 06 + 0'6 —02 —03 —06
(190) (17 9) (17-3) (15'9) (17’4) (166)

V II. —01 —09 —10 —12 —10 —08
(19 5) (180) (170) (163) (185) (182)

V III. —05 —11 —09 —1'3 —11 —14
(180) (170) (164) (156) (169) (165)

IX . + 0'3 —03 —06 —06 —08 —0‘8
(152) (14’4) (137) (131) (138) (134)

X . + 10 + ro + 0'7 + 1'4 + 05 + 06
(105) (10-0) (9 8) (101) (98) (89)

E rk lärung zu T abelle  1:
D ie W itterungsdaten  v on  N ovem b er 1967 b is O k tober 1968 sind auf 
G ru n d  der A n gaben  d er  B eobachtungsstellen  d er  Zentralansta lt für 
M eteoro log ie  und  G eod yn am ik  zusam m engestellt.
W ien  =  W , L inz =  L, Innsbruck  =  I, F eldk irch  — F, G raz =  G. 
K la gen fu rt =  K.
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Niederschlagsmengen in Prozenten des Durchschnittes 1901 bis 1950

(N ied ersch lag sh ö h e  in  M i ll im e te r )

M o n a t w L I F G K

1967 42 73 98 103 91 130
X I . (22) (38) (54) (69) (52) (107)

X I I . 122
(61)

145
(81)

38
(20)

93
(63)

37
(19)

74
(42)

1968 160 130 213 270 74 50
I. (64) (74) (115) (178) (25) (21)

I I . 18
(7)

48
(24)

45
(19)

82
(46)

45
(15)

87
(35)

I I I . 58
(25)

81
(39)

72
(33)

91
(61)

37
(15)

19
(10)

IV . 37
(20)

25
(16)

100
(55)

67
(58)

18
(12)

58
(45)

V . 63
(45)

60
(51)

75
(58)

68
(73)

122
(101)

81
(75)

V I . 52
(35)

58
(57)

98
(103)

76
(103)

61
(71)

115
(134)

V I I . 71
(60)

161
(195)

98
(125)

115
(189)

90
(113)

99
(105)

V I I I . 99
(68)

101
(96)

103
(122)

103
(159)

187
(189)

95
( U l )

I X . 71
(39)

95
(70)

107
(88)

126
(145)

103
(99)

122
(123)

X . 105
(60)

105
(58)

73
(47)

47
(37)

47
(37)

16
(16)
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in  d e r  d r it te n  D e k a d e  w ie d e r  b e a ch tlich  an , w o b e i im  O sten  a m  23. und
24. ö rtlic h  b is zu  16° C e rre ic h t w o rd e n  w a re n . W ä h re n d  im  W ald - 
u n d  M ü h lv ie r te l d ie  la n g jä h r ig e n  D u rc h s c h n itts w e rte  fa s t u m  d ie  H ä lfte  
ü b e rs c h ritte n  w u rd e n , e rre ic h te n  sie in  m an ch en  G e b ie te n  n ich t einm al 
d ie  H ä lf te  derse lben . In  H o c h tä le rn , a u f  d en  B e rg e n  u n d  streckenweise  
in  in n e ra lp in e n  T ä le r n  la g  m e is t w ä h re n d  des g an zen  M o n a ts  Schnee. 
H in g e g e n  h a tte n  T e ile  des D o n a u ra u m e s  u n d  d e r  N ie d e ru n g e n  am 
A lp e n o s tra n d  n u r  an  4 b is 15 T a g e n  e in e  Schneedecke.

D ie  ers te  J ä n n e rh ä lf te  w a r  a llg e m e in  zu  k a lt  b is e x tre m  k a lt , die 
zw e ite , a u ß e rh a lb  d e r  z e n tr a l -  u n d  s ü d a lp in e n  B e cken lag en  u n d  süd
östlichen  R a n d la n d s c h a fte n  z u m in d e s t z e itw e il ig  zu  m ild . D ie  absoluten  
M in im a  d e r  T e m p e ra tu r  u n te rs c h r itte n  v e rb re ite t  — 20° C , d ie  absoluten  
M a x im a  e rre ic h te n  in  Z o n e n  m it  m ild e r  W it te ru n g  o ft  W e rte  von 
10° C  b is  fa s t 15° C. D ie  N ied ersch lag sm en g en  w a re n  v o rw ie g e n d  im  
S ü d en  u n d  S üdosten  seh r g e rin g  (ö rtlic h  w e n ig e r  als 20 m m ), im  
ü b rig e n  B u n d esg eb ie t, besonders in  d en  A lp e n , re ic h lic h  ( im  B regenzer 
W a ld  geb ie tsw eise  ü b e r  300 m m ). V o n  g e rin g e n  A u s n a h m e n  abgesehen, 
la g  in  den  A lp e n  u n d  d en  südöstlichen  R a n d la n d s c h a fte n  w ä h re n d  des 
g an zen  M o n a ts  e in e  S chneedecke. N o rd a lp in e  R a n d la g e n  u n d  viele  
a u ß e ra lp in e  G e b ie te  b lie b e n  im  L a u fe  d e r  z w e ite n  M o n a ts h ä lf te  ganz 
o d e r ze itw e is e  a p er. D e r  s tü rm isch e  T a u w e tte re in b ru c h  u m  d ie  M o n ats 
m it te  fü h r te  im  Z u s a m m e n h a n g  m it  v o ra n g e g a n g e n e n  E iss to ß b ild u n 
gen  zu  ö rt lic h e n  H o c h w a s s e r- u n d  S tu rm sch äd en .

D e r  F e b ru a r  w a r  u n g e w ö h n lic h  m ild . D as  ab so lu te  T e m p e ra tu r 
m a x im u m  t r a t  ü b e rw ie g e n d  a m  23. a u f, w o  im  W ie n e r  B ecken  und  
s e in e r U m g e b u n g  W e r te  v o n  17 b is  18° C e rre ic h t w u rd e n . M i t  A u s
n a h m e  vo n  O b e rk ä rn te n  u n d  d e m  B odenseegeb ie t, w o  es ö rt lic h  100 bis 
150 m m  N ie d e rs c h la g  gab, w a r  das ü b r ig e  B u n d esg eb ie t zu  trocken; 
im  O sten  lag en  d ie  N ie d e rs c h la g s w e rte  v e rb re ite t  u n te r  10 m m . D ie  
m e is te n  la n d w ir ts c h a ftlic h  b e d eu tsam en  G e b ie te  w a re n  o hne  Schnee
decke.

I n  d e r  e rs ten  M ä rz h ä lf te  h e rrsch te  n a c h w in te rlic h e s  W e tte r , w obei 
d ie  ab so lu ten  M in im a  d e r  T e m p e ra tu r  in  a lp in e n  B ecken lag en  v e r 
e in z e lt  — 20° C  u n d  a m  A lp e n o s tra n d  — 10° C  u n te rs c h ritte n . E in e  rasche
E rw ä rm u n g  im  L a u fe  d e r  le tz te n  D e k a d e  fü h r te  zu  e x tre m  hohen  
T e m p e ra tu re n ;  d ie  a b so lu ten  M a x im a w e r te  d e r  T e m p e ra tu r , d ie  zu 
M o n a ts e n d e  a u ftra te n , e rre ic h te n  im  O sten  u n d  S ü d en  des Landes  
m a n c h e ro rts  25° C, b z w . ü b e rs c h ritte n  diese k n a p p . M i t  A usnahm e  
k le in e r  G e b ie te  w a r  es im  M ä r z  im  g an zen  B u n d esg eb ie t zu  trocken. 
V o r  a lle m  b lie b e n  d ie  N ied ersch lag sh ö h en  im  O sten  u n d  S üden  des 
L a n d e s  u n te r  10 m m . In  d e r  e rs ten  M o n a ts h ä lf te  la g  —  abgesehen
v o n  k le in e re n  a p e r  g e b lieb en en  G e b ie te n  —  in  t ie fe n  L a g e n , zum indest
a n  e in ig e n  T a g e n , e in e  Schneedecke.
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A u ch  der A p r il w a r  ü berdurchschnittlich  w a rm  u n d  trock en . Z w isch e n  
dem  10. u nd  13. traten  ü b erw ieg en d  d ie  absolu ten  M in im a  d er  T e m p e ra 
tur m it F rosttem peraturen  a u f; zw isch en  dem  21. u n d  24. s te llten  sich  im  
Z uge e in er fast h och som m erlich en  W ärm een tw ick lu n g  d ie  a b so lu ten  
M axim a der T em p era tu r m it örtlich  30° C u nd d a rü b er ein . D ie  N ie d e r
schlagshöhen lagen  in w e iten  T eilen  d er  L an desm itte  so w ie  im  O sten  
des L an des u nter 5 0 %  des la n g jä h rigen  D urchschnittes, n u r in  den  
grenznahen  T eilen  des südw estlich en  B u n d esgeb ietes  w a ren  sie  etw as 
übernorm al.

D ie W itteru n g  im M ai w a r  sehr w ech seln d , w o b e i d ie  erste M on ats
hälfte  eh er zu m ild  und d ie  zw eite  zu kü h l ausfie l. Ü b erw ieg en d  w a r  
der M ai zu  k ü h l und trock en ; n ur im  O sten  u n d  in  T e ilen  In n er
österreichs lagen  die T em peraturen  etw as ü ber d em  D urchschnitt u nd  
im S ü d w esten  des L andes gab  es etw as ü bern orm a le  N ied ersch lags
w erte. D as absolu te  M in im um  d er T em p eratu r ste llte  sich zw isch en  d em  
18. u nd  20. e in  und brachte v ie lerorts  F rost; M ax im a tem p era tu ren  im  
n ördlichen  B u rgen lan d  und M archtal ü bersch ritten  geb ie tsw eise  30° C. 
D ie N iedersch lagsarm ut des V orm on ats  b lieb  etw as g em ild ert auch 
im  M ai erhalten . A m  12. kam  es, beson d ers  in  T e ilen  N ord tiro ls  u nd  
im  O sten  des B u n d esgebietes im  Z u sam m enh ang  m it e in er Ö sterreich  
ü berqu eren d en  K a ltfron t, zu  örtlichen  U n w etter - und  Sturm schäden .

D ie  J u n iw itteru n g  w a r  durch  groß e  T em p eratu rsch w an k u n gen  ch arak 
terisiert. T eile  des O stens w a ren  a b n orm al w a rm  u nd  g eb ie tsw eise  
e x trem  trocken, anderseits kam  es in  G eb ieten  v o n  K ä rn ten  u nd  d er  
S te ierm a rk  b e i zum  T e il zu k a lter W itteru n g  zu  ü berdurchsch n ittlichen  
N iedersch lagsm engen . A b  dem  13. en tw ick elte  sich  eine n u r v o n  ku rzen  
S töru n gen  u nterbrochen e H itzew elle , d ie  ü b er  das M on atsen d e h inaus 
bis zu m  11. Ju li anhielt. Z u  E nde des M onats gab  es a b solu te  M axim a  
der T em p era tu r bis 30° C u nd darüber. V ie lerorts  w u rd en  15 S om m er
tage erreicht od er überschritten  u nd im  N ord osten  des L an des gab  es 
5 b is  6 T ropentage. D ie  seit F ebru ar anh alten den  N ied ersch lagsd efiz ite  
b rach ten  beson d ers  a u f den  T rock en b öd en  des W ien er B eckens em p 
fin d lich e  E rnteausfä lle . E in so überau s hohes N ied ersch lagsd efiz it fü r  
den  Z eitra u m  F ebru ar bis Jun i w u rd e  fü r  W ien  das letzte  M al 1856 
verze ichn et, w ie  aus den  n ach fo lgen d en  W erten  ersichtlich  ist. D ie  
Z a h len  w u rd en  der v on  der Z entralansta lt fü r  M eteoro log ie  und  G eo 
d y n a m ik  in  W ien  h erausgegeben en  M on atsübersich t ü ber d ie  W itterun g 
in  Ö sterreich , Jun i 1968, entnom m en.

Wien: Niederschlagsdefizit, Millimeter Wasserwert, 
bezogen auf die NZ 1851/1950

J a h r Februar M ärz A pril M ai Juni Februar 
bis Juni

1968 31 19 33 26 33 142
1856 4 38 52 36 11 141

163

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



W ährend der in  d er  ersten  J u lid ek ad e noch  anhaltenden  hochsom m er
lichen S chönw etterp eriode  lagen  d ie  T em p eratu r-T agesm itte l in ganz 
Ö sterreich  bis zu 9 G rad  ü ber dem  la n g jä h rigen  Durchschnitt, die Tem pera- 
tu r-M ax im a  ü ber 30° C, vere in ze lt sogar ü ber 35° C. K altlufteinbrüche 
in der zw eiten  und anfangs der dritten  D ekade brachten  bis zu 8 Grade 
u nternorm ale Tagesm ittel. D ie  T em peraturm in im a betrugen  in der 
N iederung nur 5 b is 8° C, in G eb irgstä lern  2 b is 4 °C ; im  Lungau gab 
es an 3 T agen  schon B od en reif. Insgesam t w a r der Juli im  Durchschnitt 
zu kalt. D ie starke A b k ü h lu n g  brachte zum  T eil erg ieb ige  Niederschläge, 
teils in gew ittrigen  Schauern , stellen w eise  m it H agel w ie  z. B. in 
K ärnten , S teierm ark , S a lzburg  und S ü dburgen lan d  sow ie  auch zahl
reiche örtliche V erm uru ngen  und Ü bersch w em m u ngen . W ährend die 
M onatssum m e der N iederschläge —  v orw ieg en d  im  n ied er- und ober
österreich ischen  A lp en vorlan d  —  ü bern orm al w aren, em pfingen  das 
nörd lich e W ald viertel, das W ein v ierte l und O sttirol zu w enig  N ieder
schläge. Im  allgem einen  entsprachen  aber die N iederschlagssum m en 
dem  lang jährigen  M ittelw ert. Das in der zw eiten  Ju lihä lfte  eingetretene 
Sch lech tw etter h ielt m it nur kurzen  U nterbrechungen  den ganzen 
A u gust h indurch  an, der v orw ieg en d  zu kühl und naß w ar. Die abso
luten M in im a der T em peratur stellten  sich zu B eginn  der zweiten 
D ekade ein und brachten  in den  alpinen  H ochlagen  Frosttem peraturen. 
In säm tlichen landw irtsch aftlich en  G ebieten  ü bertra fen  die Niederschläge 
den lang jährigen  Durchschnitt, im  O sten des L andes erreichten  sie mit 
W erten  zw ischen  130 b is 250 m m  m eh r als den  d op pelten  Norm alwert. 
E ntscheidend fü r  d ie W itterun g des A u gust w a r die hohe Zahl von 
R egen tagen : verbre itet regnete es an 20 b is 23 Tagen, in Teilen des 
Ostens und Südostens an 15 b is 18 Tagen. H äu fig  kam  es zu örtlichen 
U nw ettern  und H ochw asserkatastrophen . A uch  im  S ep tem ber hielt die 
feuch tkü h le  W itterung an. In der ersten  M onatsdekade erreichten die 
T em peraturm axim a in der N iederung ste llen w eise  noch 25° C und mehr. 
D ie M in im a stellten  sich m eist im  L a u fe  der letzten  W oche in Talböden 
m it T em peraturen  v on  unter 0° C ein, w o  es stellen w eise  nach klarer 
Nacht R eifschäden  gab. D ie N iedersch lagsm engen  lagen  im  größten 
T eil des B undesgebietes um  den N orm alw ert. N ur in V orarlberg , im 
M ü hlv iertel und K la gen fu rter  B ecken  w aren  sie überdurchschnittlich, 
w ähren d  die  östlichen T eile  v on  N ied erösterreich  und der Steierm ark, 
das B urgen land und in sbeson dere das W ien er B ecken  und östliche 
W ein vierte l w en iger als 80%, bzw . w en ig er  als 50%  der durchschnitt
lichen  N iederschlagsm engen  erh ielten . D er O k tob er w a r in ganz Öster
reich  überdurchschnittlich  w arm , im  N ord en  des L andes niederschlags
reich, im  Süden h ingegen  zu trocken. In  der zw eiten  W oche des Monats 
gab  es positive  A bw eich u n gen  b is zu 5 G rade  und verein zelte  Tem peratur
m ax im a ü ber 24° C. M it einsetzendem  H ochd ruckein fluß  sanken die 
T em peraturen  in fo lg e  kü h ler N ord ström un g in  k laren  N ächten m ehr
m als unter den  G efrierpu nk t. D ie N iedersch läge fie len  zum  großen  Teil
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in der ersten  M onatshä lfte . In  den  n örd lich en  u n d  zen tra len  L a n d e s 
teilen w a ren  d ie  N ied ersch lagsm engen  n orm a l b is  etw a s  ü b e rn o rm a l, in  
den Südalpen  b lieb en  sie geb ie tsw eise  u n ter 25 P rozen t des S o llw ertes . 
Ab M onatsm itte, in sbeson dere aber ab  d er  dritten  D ekade, setzte  v e r 
breitet starker B la ttfa ll ein , w ä h ren d  an son n igen  W a ld rä n d ern  v e r 
einzelt d ie  sten gellosen  P rim eln  b lühten .

2) Schadensursachen im Jahre 1968 

Allgemeines
J a h r e s c h a r a k t e r i s t i k

Im B erich ts jah r w aren  zw ei g roß e  P er iod en  m it gru nd versch ied en en  
W itterungsverhältn issen  fü r  das A u ftre ten  v on  K ra n k h eiten  u nd S ch ä d 
lingen an K u ltu rp fla n zen  aussch laggebend. W ie  in  A b b . 1 schem atisch  
angedeutet w ird , fo lg te  au f einen  n icht b eson d ers  stren gen  W in ter  —  
beginnend m it F ebru ar —  eine P er iod e  n icht n u r ü berd u rch sch n ittlich er  
Wärme, sond ern  auch a u ß ergew öh n lich er T rock enh eit, d ie  im  O sten  des 
Bundesgebietes praktisch  b is  M itte Ju li anhielt. D ie  im  F rü h ja h r  zu 
standegekom m enen  V erfrü h u n gen  in  d er  V egeta tion sen tw ick lu n g  d a u e r
ten eben fa lls  bis Juli an. V on  dieser Z eit an setzten  sich v o n  W esten  
nach O sten h in  im m er h äu figere  und e rg ieb ig ere  N ied ersch läge  durch . 
D em entsprechend nahm en  auch d ie  T rockenh eitssch äd en  v o m  W esten  
gegen den  O sten  des L an des stark  zu. In  d ieser  S ch ön w etterp eriod e  
machte sich in sbeson dere  in  den  östlichen  L an deste ilen  h ä u fig  ein  M as
senauftreten  v on  einzelnen  Schädlingen  in  v ersch ied en en  K u ltu ren  stark  
bem erkbar. A b  M itte Ju li begann  eine feuch tk ü h le  W itteru n gsp eriod e , 
w ährend d ieser sich die  K u ltu ren  zw a r erh olten , aber  in  zu neh m en dem  
Maß v on  P ilzk rank h eiten  heim gesucht w urden .

R e l a t i v  m i l d e r  W i n t e r  —  g e r i n g e  W i n t e r s c h ä d e n .

Nach einem  zeitgerech ten  A n bau  der W in terun gen  im  H erbst 1967 
zeigten diese  v o r  E inbruch  des W inters einen  schönen, gle ichm äßigen , 
vereinzelt sogar zu ü pp igen  Stand. Im  Jänner b o t in v ie len  G eb ieten  
eine gesch lossene Schneedecke den  W intersaaten  einen  ausreichenden  
Schutz; geb ietsw eise , vorn ehm lich  in d er  S teierm ark , litt d ie  W in ter
gerste u nter B rach frösten  zu fo lg e  Schneearm ut. D ie  Ü berw in teru n g  w a r 
jedoch  im  allgem einen , m it A u sn ahm e vere in ze lter  A u sw in teru n gs
schäden, gut. A u ch  d ie  O bstgeh ölze  gingen  gut durch  den  W inter, nur 
in tie fe r  ge legen en  P firsich an lagen  kam  es versch ieden tlich  zu F rost
schäden an K n osp en  und H olz. D ie R eben , d ie  v o r  W in tereinbru ch  fast 
alle gu te  H olzre ife  au fw iesen , w u rd en  im  a llgem einen  kaum  v om  F rost 
b etro ffen . N ur im  B u rgen lan d litten  die W eingärten  in der U m gebung 
des N eusied lersees zu fo lg e  B ild un g eines K a ltlu ftsees  m it T em peraturen  
von  — 18° C b is  — 24° C v o n  A n fa n g  b is M itte Jänn er stark. V o r  a llem
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Winter , Frühjahr , Sommer , Herbst
L u ft te m p e ra tu r  in °C 
A b w eich u n g  vom  
D u rch sch n itt 
(1901 - 1950)

W ien  ---------
L inz ---------

N ied ersch lag sm en g e  
in %  des D u rc h 
sch n ittes  
( 1901 - 1950 )

" X I  I
______ I______ _______L

II V
_ l_

VII IX
» M o n a te

A bb . 1: G roß p eriod en  der W itterun g und des A u ftreten s v on  K ran k 
heiten  und S chädlingen  an K u ltu rp flan zen  im  Jahre 1968.

kam  es zu Schäden an K nospen . In höheren  H an g- und B erglagen  kam 
es —  m it A usnahm e der o ffen en  L age der P a rn d orfer  P latte bei W eiden 
—  im  a llgem einen  zu keinen Schäden. In  den tie feren  L agen  w urden 
verein zelt auch bei als frosth art geltenden  S orten  Schäden bis zu 85%  
gem eldet. Im  F eldgem üsebau  gab es nur gerin ge  A usw interungsschäden
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an W intersalat (etw a 10% )- W äh rend  d er  u n gew öh n lich  w a rm e n  W itte 
rung im  F ebru ar w u rd e  im  n örd lich en  B u rgen lan d  d er  S o m m erg ersten 
anbau durchgeführt. V or M itte  M ärz kam  es n ochm als zu  K ä lte rü ck 
schlägen, d ie  v o r  a llem  in  G em ü sep flanzenanzuch ten  v e rb re ite t K ä lte 
schäden verursachten .

A b n o r m a l e  N i e d e r s c h l a g s a r m u t  u n d  W ä r m e  i m  
F r ü h j a h r  u n d  z u  B e g i n n  d e s  S o m m e r s  —  v e r f r ü h t e  
V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g ,  S p ä t f r o s t -  u n d  T r o c k e n 
h e i t s s c h ä d e n  s o w i e  M a s s e n a u f t r e t e n  v o n  S c h ä d 
l i n g e n  i n  d e n  ö s t l i c h e n  L a n d e s t e i l e n .

Die im  letzten  M arzdrittel p lötzlich  e in tretend e  W ärm e u nd d er  v o r 
som m erliche W ittcrun gsabsch n itt um  M itte A p r il m it T em p era tu rm a xim a  
über 300 c  gestattete eine rasche A b w ick lu n g  u nd  B een d igu n g  des 
Früh jahrsanbaues und b ew irk te  in sbeson dere  am  A lp en ostran d  ein e  
überstürzte V egeta tion sen tw ick lu n g  m it V erfrü h u n gen  v on  m eh r als 
drei W ochen. Ende' M ürz w a r der A n ba u  von  S om m ergetre id e  im  gan zen  
Bundesgebiet g ro ß lr ils  beend et und konnte in günstigen  L agen  m it d em  
Zuckerrübenanbau  und A n bau  v on  V ortre ib sorten  bei K a rto ffe ln  b e g o n 
nen w erden . Ende' A p r il w u rd e  in den  m eisten  G eb ieten  d er  A n b a u  
des K örn erm aises begonnen , in der S te ierm ark  sogar abgesch lossen . Im  
Stein- und M arch l e id setzten  nach dem  20. A p r il be im  W in terrog g en  
mit 23 T agen  V erfrü h u n g  das Ä h rensch ieben  ein. D ie  M a rillen b lü te  
fand groß te ils  in der ersten  A p r ilh ä lfte  statt. In  d er  zw eiten  A p r il 
woche erb lü hten  in den  östlichen  L an desteilen  K irsch e (16 T a ge  v e r 
früht), P firsich , Zw etschke, B irn e (zirka 17 T age  verfrü h t), w ä h ren d  ein  
kräftiger K ä lterü ck fa ll einsetzte und die O bstb lü te  geb ie tsw eise  b eträ ch t
lich schädigte. B esonders im  B u rgen lan d  w irk te  sich d er  N ach tfrost vom  
10. A p r il in tie fen  Lagen  aus und schädigte v ie lfa ch  dort P firsich , M a rille  
und Nuß. A uch  die K irsch blüte  w u rd e  beeinträchtigt. In  O berösterre ich  
wurde v o r  a llem  d ie  B lü te  der S chw arzen  Joh an n isbeere  geschädigt. 
Der Frost verursachte aber auch starke Schäden  an R üben , R aps, S o m 
m ergerste, G em ü se- und Z ierp flan zen . In  den  östlichen  L an desteilen  
w urde d ie  Z u ck errü be  durchschnittlich  20 b is 30% , örtlich  b is zu 60%  
durch den  F rost vern ich tet und m u ßte nochm als gebaut w erden . A u d i 
in der zw eiten  M aih älfte  traten  vere in zelt noch  B od en fröste  a u f; in  d er  
ersten J u n ih ä lfte  fan d  ein  em p fin d lich er  K älterücksch lag  statt. H ierbei 
kam es bei K a rto ffe ln  in h öheren  L agen  zu F rostschäden  und K ä lte 
schäden an M ais sow ie  an früh  ausgep flan ztem  G em üse, an ju n g en  R e b -  
trieben, M a rillen - und A p fe lk u ltu ren . Durch d ie  em p find lichen  S p ät
fröste im  B erich ts jahr w a r es an O bst h äu fig  zu F rostrissen  bzw . 
-ringen  und B erostung der ju n g en  Frucht gekom m en .

Abgesehen von den kurzfristigen, aber starken Kälterückschlägen, war
die Frühjahrswitterung außerordentlich warm und trocken und ent
standen durch diese schwere Trockenheitsschäden in vielen Kulturen.

167

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



Schon  im  M ä rz -A p ril m achte sich d ie  T rockenh eit in den  w ärm eren 
östlichen  G ebieten  a u f leich teren  fla chgrün digen  B öd en  nachträglich 
bem erkbar. G eb ietsw eise  litt h ier d ie  W in tergerste  stark  u nd  die früh 
angebauten  S om m ergetre id e  und Z u ck errü ben  g in gen  schlecht auf. Im 
n ördlichen  T e il des B u rgen lan des und östlichen  N iederösterreich  bew äs
serte m an, w o  es technisch m ög lich  w ar, nicht nur das G em üse, sondern 
auch G etre id e - und Z u ck errü ben fe ld er . A n  G etreide kam  es zu schw eren 
D ürreschäden  im  südlichen  W ien er B ecken, d ie  a u f leich ten  Böden 
bis zu 50%  betrugen , a u f ex trem  leich ten  B öden  aber zu T ota lausfällen  
führten . D ie  Z u ck errü be  hatte auß erdem  im  M arch fe ld  und nördlichen 
B u rgen lan d  noch  u nter S andstürm en  schw er zu leiden, so daß sie hier 
v ie lfa ch  1- b is 2 -, in e in igen  F ä llen  sogar 3m al nachgebaut w erd en  mußte. 
R a p s - und R ü bsen fe ld er  w iesen  m eist sehr schw achen B estand a u f und 
im  F eld gem üsebau  entstanden  starke D ürreschäden . In sbeson dere  litten 
d ie  E rbsen  sehr stark  unter Frost, T rock enh eit und W ind. Schließlich 
begann  auch im  Ju li der K örn erm ais  unter der ex trem en  Trockenheit 
zu leiden. A u ch  in  G rü nlan dgeb ieten , nicht nur in N iederösterreich , son 
dern  auch in  O berösterreich  und d er  S teierm ark , kam  es zu T rockenheits
schäden. D ie N iederschläge in der zw eiten  M aih älfte  sow ie  unterschied
liche R egen fä lle  im  Juni w irk ten  sich w oh l geb ietsw eise  recht vorteilhaft 
au f G etreide und F rü h k arto ffe ln  und Z uckerrü benku ltu ren , w ie  auf 
d ie D auerfu tterfläch en  aus, k onnten  aber e inen  E rtragsausfall beim  
ersten  W iesenschnitt nicht m eh r verh in d ern ; der M in derertrag  betrug 
20 bis 80% . Im  F eld fu tterbau  w aren  die E rträge des ersten  Schnittes 
geb ietsw eise  sehr gering, zum  T e il n orm al; auch der A u fw u ch s des 
zw eiten  Schnittes litt sehr unter der w e iter  anhaltenden  Trockenheit. 
In  ex trem  trockenen  Lagen, zum  B eisp ie l des S tein feldes, w a r  fast ü ber
haupt k ein  zw eiter A u fw u ch s zu verzeichnen . E benso litt d er  zw eite 
N achw uchs im  D auergrün land unter dem  N iedersch lagsm angel im  Osten 
des Landes, so daß es zu B eginn  des M onates Juli v erbre itet zu einem  
em p find lichen  F utterm angel kam . In  m anchen  Junganlagen  versch ie
d en er O bstarten  gab es starke W achstum sstockungen; B lätter v on  B äu 
m en  und Sträuchern  w elk ten  od er fie len  ab. In  m anchen  O bstgärten 
b lieben  die  Früchte in fo lg e  W asserm angels sehr klein , so daß m an von 
N otre ife  sprechen  k on nte ; in sbeson dere litten  M arillen  unter der T rok - 
kenheit. D ie ü berw iegen d  sehr hohen  T em peraturen  im  Juni besch leu 
n igten  die  R e ife  des G etreides, so daß in den  w ichtigsten  P rodu k tion s
geb ieten  d ie  W intergerste  in d iesem  M onat geerntet w erd en  konnte. 
In  den  w ärm eren  G eb ieten  w u rd e  zu B egin n  Ju li auch d ie  übrige 
G etre ideern te  zügig durchgeführt.

In  d ieser trockenen , w arm en  b is  heißen  P er iod e  fan den  d ie  tierischen 
Schädlinge in allen  K u ltu ren  gü nstige  E ntw ick lungsbed ingungen . Schon 
d ie  außerordentlich  hohen  T em peraturen  im  A p r il bew irk ten  einen 
m assierten  M aik ä ferflu g . A m  m eisten  w aren  d ie  S ü d - und O ststeierm ark 
und das nörd lich e W ein vierte l v on  M aikäferschäden  b e tro ffe n ; aber
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auch in der n ordöstlich en  M arch gegen d b is  zu m  D o n a u -O d e r -K a n a l, in  
Kärnten, O berösterreich , im  S a lzk am m ergut u n d  im  G eb ie t u m  den  
Neusiedlersee traten  die Sch ädlin ge zah lreich  auf. D ie  frü h  e in setzen d e  
und lang anh alten de S ch ön w etterp eriod e  b ew irk te  sehr frü h es M assen 
auftreten v on  B lattläusen  in v ie len  K u ltu ren , in sb eson d ere  in  G e tre id e -, 
K artoffe l-, P fe rd e b o h n e n - und  G em ü sek u ltu ren  u nd  im  O b stb a u ; es 
hatte in  allen  S aatk a rto ffe la n ba u geb ie ten  (N ied er-, O b erösterre ich  u n d  
Steierm ark) ein  überdurchschnittlich  starkes V iru sa u ftre ten  b e i a llen  
anfälligen S orten  zur F olge. D ie  T rock en h eit begü n stig te  sehr das 
Auftreten von  E rd flöh en . V erbreitet, v o r  a llem  im  B u rgen lan d , in  N ied er
österreich, K ärn ten  und in  d er  S teierm ark , trat d er  K a r to ffe lk ä fe r  ü b e r 
aus stark  auf, besond ers in  B u rgen lan d  en tstand v ie lfa ch  K a h lfra ß  durch  
den Schädling. Im  Juni und  etw a  b is M itte  Ju li kam  es zu e in em  M assen 
auftreten v on  E rdraupen  in  N ied erösterre ich  u n d  in  B u rgen lan d  in 
vielerlei K ulturen , in sbeson dere im  G em ü sebau . Im  S eew in k e l brachen  
ganze F eld beständ e durch  E rd ra u p en b efa ll v ö llig  zusam m en. V erb re ite t 
entstanden auch durch B lasen fü ß e  Schäden, v o r  a llem  an P ferd eboh n en , 
Erbsen und Z ierp flan zen . Im  O bstbau  fie l e in e  ü berm ä ß ig e  E n tw ick lu ng  
nicht nur der B lattläuse, sondern  auch d er  K irsch flieg e , des A p fe lw ic k 
lers und der San Jose-S ch ild laus, im  W ein bau  d er  W ein b la ttp ock en m ilb e  
auf.

F e u c h t k ü h l  n s  S o m m e r -  u n d  H e r b s t w e t t e r  —  v e r 
b r e i t e t e  Z u n a h m e  v o n  P i l z k r a n k h e i t e n .  G egen  M itte 
Juli endete d ie  H itzeperiod e und w u rd e  v on  u nterdurchschnittlich  kü h lem  
Wetter m it geb ietsw eise  starken  N ied ersch lägen  abgelöst. D ie erg ieb ig en  
Regenschauer und Stürm e anläßlich  der K a ltlu fte in b rü ch e  brach ten  zum  
Teil schw ere Schäden durch  H agel in K ärnten , d er  S teierm ark , S a lzbu rg  
und in S ü d bu rgen lan d ; örtlich  kam  es zu V erm u ru n g en  u nd  Ü b er
schwem m ungen. V or a llem  im  B u rgen lan d  und im  steirischen  H agelgeb iet 
um F ürsten feld  verursachten  H ag elgew itter groß e  Schäden, vorn ehm lich  
in O bstanlagen. D ie lange anhaltenden  N ied ersch läge w irk ten  sich sehr 
nachteilig a u f d ie M arillen ern te aus, w o b e i d ie  F rüchte zum  T eil a u f
platzten und m on ilia fau l w urden . In  d er  W achau  kon nten  m eh r als ein  
Drittel der Früchte in fo lg e  der R egen fä lle  n icht e in gebracht w erden .

Mit E insetzen des veränderlichen , n iedersch lagsreichen  W etters, e rfo lg te  
zunächst e ine E rh olun g d er  G etreidebestän de, dann  aber häu fig , b eson 
ders in der S teierm ark  und in  O berösterreich , ein  stärkeres L agern ; 
gebietsw eise traten  starke A usw u chssch äden  an W in terw eizen , W in ter
roggen, S om m erw eizen  und S om m ergerste  a u f und  d ie  E rnte verzögerte  
sich beträchtlich . In  den  N ied erun gen  kam  d er G etreideschn itt gegen  
Mitte, in h öheren  ungünstigeren  L agen  erst gegen  E nde A u gust zum  
Abschluß. V ersch iedentlich , w o  im  G e fo lg e  d er  H itze N otre ife  des 
G etreides e in getreten  w ar, stellte  sich verb re ite t G etreideschw ärze ein. 
Die E rträge der einzelnen  G etreidearten  w a ren  je  nach B od en  und
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lok a ler W itterung sehr unterschied lich , h aben  aber im  Durchschnitt gut 
entsprochen. D ie feuch tkü h le  S om m erw itteru n g  begü nstigte  den A u f
w uchs im  F eld fu tterbau  und a u f den  D auerfu tterfläch en , gestaltete aber 
d ie  Ernte des zw eiten  und dritten  Schnittes sehr schw ierig ; auch wirkte 
sie sich a u f w ärm elieben d e G em üsearten , w ie  G urke, Paprika und 
T om aten , nachteilig  aus. D ie a lljäh rlich e  G urkensch w em m e in Burgen
land  fie l im  B erich tsjahr auch schon  desh a lb  aus, w e il bereits die 
F rüh jahrsstürm e, w ie  auch später d ie  H itzeperiod e  den  K ulturen  stark 
zugesetzt hatten.

N icht nur im  G em ü se- und Z ierp flanzenbau , sondern  v o r  allem  auch 
im  K a rto ffe lb a u  kam  es im  S om m er und H erbst zu einem  stärkeren 
A u ftre ten  v on  P ilzkrankheiten . S o trat d ie  K ra u t- und  K nollenfäule 
d er  K a rto ffe l in  einem  b em erk en sw erten  A usm aß auf. N achdem  im  W ein
bau  schon im  A ugust d ie h eran reifen d en  B eeren  v ie lfach  aufplatzten, 
kam  es be i früh en  W einsorten  zu einer beträchtlichen  Fäule der Trauben, 
d ie  zur vorzeitigen  Lese zw ang. In  der zw eiten  S ep tem berhä lfte  w ar das 
W etter ü berw iegen d  schön, so daß alle  E rntearbeiten  und die H erbst
ackerung ohne w esentliche B eh ind erun g  d u rch gefüh rt w erd en  konnten. 
N ach feuch tk ü h ler W itterung in  der ersten  O k toberh ä lfte  fo lg te  wieder 
schönes H erbstw etter, w ob e i ab B eginn  der dritten  D ekade allgem ein 
M orgen fröste  auftraten.

In  der fo lgen d en  Ü b e r s i c h t  sind w irtschaftlich  w ichtige, über
n orm al stark  au fgetretene sow ie fachlich  in teressante Schadensursachen 
angeführt. D ie zur V erfü g u n g  stehenden  A n gaben  ü ber Stärke und 
A u sd ehn un g des V ork om m en s sind naturgem äß unvollständig  und 
quan tita tiv  ungleichw ertig , w esha lb  d ie  K en n ziffern  die tatsächliche 
S ituation  nur annähernd kennzeichnen. D ie erste Z iffe r  brin gt die Stärke 
des A u ftreten s zum  A usdruck  (1 =  gering, 2 =  m ittel, 3 =  stark, 
4 =  sehr stark), d ie zw eite Z iffe r  d ie  A u sd ehn un g (1 =  lokal, 2 = 
in  größ eren  G ebieten , 3 =  zum indest im  größ ten  T eil des A nbaugebietes).

F eh len  be i einem  L ok a lau ftreten  in größ eren  G ebieten  Ortsangaben, 
so  lagen  ein ige bis viele, aber m eh r od er  m inder begrenzte  B efalls
stellen  im  ganzen A n bau geb iet vor.

A b k ü rzu n gen  fü r  d ie N am en der B u nd eslän der: W  (W ien), N .-ö . (Nie
derösterreich , O .-ö .  (O berösterreich ), B  (B urgenland), St (Steiermark). 
K  (K ärnten), S (Salzburg), T  (T irol), V  (V orarlberg).

Verschiedene Kulturen

B lasen fu ß  (nicht näher bestim m te T h rip sarten ): 3/2. A n  P ferde
bohn en , E rbsen  und Z ierp flanzen .

B lattläuse (A ph id ida e): 3/3. B em erk ensw ertes A u ftreten  im  G etreide-, 
K a r to ffe l-  und G em üsebau , besond ers in  den  östlichen  Landesteilen. 
A u d i im  O bstbau  starkes A u ftreten .
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D rahtw urm  (A g r io te s  sp .): 3/2. In sbeson dere  in  O . -ö .  s tä rk er a ls  in  
N orm aljah ren  au f getreten ; beachtliche S chäden  an M ais in  N .- ö .  
(M archfeld ).

Engerling (M elo lon th a  m elo lon th a  und  M . h ip p oca sta n i): 3/2. In  O . - ö .  
im  v or jä h rig en  F luggeb iet.

Erdraupe (A g ro tis  seg etu m ): 4/3. S tarke Schäden  im  östlichen  B u n d es 
gebiet.

Feldm aus (M icrotu s arva lis): B een d igu n g  der v or jä h rig en  K alam ität.
G rasm ilbe (B ryob ia  gram inis): R asenschädling u nd L ästling  an  H au s

w än d en  und in W oh nräu m en  (W , N .-ö .) .
G rauschim m el (B o try tis  c in erea ): 3/2. Im  F rü h ja h r  an  Ju n g p fla n zen  im  

Z ie rp fla n z e n - und G em üsebau .
Ham ster (C ricetu s  cr icetu s): K a lam ität ausgelau fen .
M aikäfer (M elo lon th a  m elo lon th a  und  M. h ip p oca sta n i): III/O : 2— 3/2 ; im  

G ebiet des d re ijä h rigen  Z yk lu s  fan d  ein  um  10 T a ge  v erfrü h ter , 
m assierter F lug statt, d er  in der zw eiten  M a ih ä lfte  durch  T em p era tu r
sturz gestop pt w urde. IV /0 : 3 /2 ; im  G eb iet des v ie r jä h rig e n  Z y k lu s  
setzte der F lug zur n orm alen  Z eit ein  und dau erte  in v on  K ä lte rü ck 
schlägen  u n b ee in flu ß ter  S tärke b is  Jun i an.

Stare (S turnus vu lgaris): 3/1. Im  B. w a r  der Z u flu g  der S tare stärk er als 
in  den  vergan gen en  Jahren , doch  h ielten  sich d ie  V ög e l im  S ep tem ber 
v orw ieg en d  in F eld ku lturen  auf, so daß in den  m eisten  W ein b a u 
geb ieten  kein beson d erer  D ruck a u f d ie  W ein trau ben  zu b eobach ten  
w ar.

W erre (G ry llo ta lp a  vu lga ris): 3/2. In  O .-ö .  u nd  d er  St. im  S ep tem ber.

Feldbau

G e t r e i d e
B lattw espe (D olerus gon a g er): 3/2. In  N .-ö .  B ezirk  M istelbach  (Laa a. d. 

T haya).
B rau n fleck igkeit der G erste (H elm in th osp oriu m  sa tivu m ): 2/3. A n  

W in te r - und S om m ergerste , oh ne deutliche S ortenu ntersch iede; 
geb ie tsw eise  stärkeres A u ftre ten  in K . und St.

B raunrost des W eizens und R oggen s (P u ccin ia  triticina  und  P. d isp ersa ): 
3/3.

F ritfliege  (O scinella  fr it ) :  3/2. In sbeson dere  Schäden  an M ais.
G ersten - u nd  W eizen flu gbran d  (U stilago nuda  u nd  U stilago tr itic i): 3— 4/3.
G etre id e la u fk ä fer  (Z abrus ten eb r io id es): 3/2. In  W . und N .-ö .  (besonders 

U m gebun g  von  K orn eu b u rg  und M arch feld). Schäden  b is N ovem ber.
G etreidehähnchen  (L em a spp .): 3/3. M it A u sn ahm e trock ener Lagen.
G etreidelaus (S itobium  granarium ): 3/3. A n  W eizen  und H afer  in N .-ö .  

und  B.
G etreidem eh ltau  (E rysip h e gram inis): 3/3. A n  W in te r - und S om m er

getreide.
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G etreideschw ärze (C ladosporium  h erba ru m ): 3/2.
G etreidew anze (E u ryg a ster -  u nd  A e lia -A r te n ) :  2/2. Zunächst schwaches, 

v or  der Ernte aber  in  m anchen  G eb ieten  starkes A u ftreten .
H alm bruchkrankheit (C ercosp ore lla  h erp o trich o id es): 3/1.
M aisbeu len brand (U stilago zea e ): 3/2.
M aiszünsler (O strinia nubüalis): 1/3. Ä u ß erst schw aches A u ftreten .
M in ierfliege  (A g rom yza  a lb ip en n is): 3/2.
Schneesch im m el (F usarium  n iva le  und  T yph ula  incarna ta ): 3/1.
S chw arzrost (P uccinia  gram inis): 3/2. K ., N .-ö .
S ep toria -S p elzen bräu n e und -B la ttk ra n k h eit (S ep toria  n odorum ): 2/3.
W u rzelkronen laus (V irg in ogene S om m ergen era tion  der Rüsternblasenlaus 

B yrsocryp ta  ulm i): 3/1. In  der St. an  M ais.
Z w ergste in bran d  (T illetia  con tro versa ): 3/1.

K a r t o f f e l

K a rto ffe lk ä fe r  (L ep tin otarsa  d ecem lin ea ta ): 3/2. In  N .-ö .,  B., St., K . —  in 
O .-ö .  h ingegen  gerin ges V ork om m en . G eb ietsw eise  auch auffallend 
starkes A u ftre ten  der 2. G eneration .

K ra u t- und K n ollen fä u le  der K a rto ffe l (P h ytop h th ora  in festa n s): 3/2. An 
m ittelspäten  und späten  Sorten.

V iru sau ftreten : Ü berdurchschnittlich  stark.

F u t t e r -  und  Z u c k e r r ü b e

C ercosp ora -B la ttfleck en k ran k h eit (C ercosp ora  betico la ): 2/2.
H erz- und T rock en fäu le  (B or-M a n g el): 3/1. N .-ö .  (G ebiet um  Tulln).
M osa ikkrankh eit der R ü be (B eta  V irus 2): 3/2. A n  Z uckerrü be in N .-ö .
R ü ben erd floh  (v or  a llem  C h a etocn em a  concinn a ): 2/2. Im  westlichen 

R ü ben anbau geb iet (siehe P flanzenarzt 1968, Nr. 11, 127— 128).
Schw arze R üben laus (A p h is  fa b a e): 3/2. V or allem  auch in O .-ö .
V iröse  R ü ben verg ilbu n g  (B eta -V iru s  4 H olm es): 3/2. A n  Z uckerrü be in

N .-ö .  und B.

F u t t e r p f l a n z e n  und S o n d e r k u l t u r e n

B lausch im m el des Tabaks (P eron osp ora  tabacina): 1/1. In  der St. und im 
nordöstlichen  N .-ö .

K leek rebs  (S clerotin ia  trifo lioru m ): 3/2. Im  südöstlichen  K . und n ieder- 
österreich ischen  A lp en vorlan d .

R ap serd floh  (P sylliod es chrysocep ha la ): 3/2.
R apsg lan zk ä fer (M elig eth es  a en eu s): Das durch  W ärm e zunächst begün 

stigte A u ftre ten  w u rd e  durch  K ä lterü ck fa ll w ied er gestoppt.
R ü bsen blattw esp e  (A thalia  rosa e): 3/1.
V iru skrankh eiten  an T abak  (vor a llem  T abakm osa ikvirus  und T abak- 

rip p en brä u n e): 2/2. B esonders im  oberösterreich ischen  Tabakanbau.
W ild feu er an T abak  (P seudom ona s tabaci): 2/1. O .-ö .
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B akterienb lattfleckenkran kheit d er  G urke (P seu d om on a s la ch rym a n s): 
3/1. O .-ö .  und T.

B lattrandkäfer (S itona sp .): 3/1. A n  E rbsen  in O .-ö . ,  z. T. auch  in  N . - ö .
B ohnen fliege (P h orb ia  p la tu ra ): 3/1. B.
C ercosp ore lla -B laü fleck en k ra n k h eit (C ercosp orella  b ra ssica e):  3/2. A n  

C h inakoh l in O .-ö .  (E ferd ing, L inz).
Echte M eh ltau pilzo  an versch ieden en  G em ü sep flanzen : 2— 3/2.
E rbsenfußkrankheit (F usarium  sp .): 2/2. In  Z usam m enh ang  m it den  d u rch  

W itterungsungunst stark  au ftreten den  Schäden.
Falscher M eh ltau  an Salat (B rem ia  lactu ca e): 2— 3/2. O . -ö .  u n d  W .
G rauschim m el an B uschbohnen  (B o try tis  c in erea ): 3/1. In  O . -ö .  (E ferd in g  

und Linz).
G urkenkrätze (C ladosporium  cu cu m erin u m ): 3/2. Im  B.
G urkenw elke (F usarium  sp p .): 3/1. In  O .-ö .  u nd  N .-ö .
K ohlblattlaus (B rcv ico ry n e  brassicae): 3/1.
K oh lerd floh  (P h y llo treta  spp .): 3/2.
K ohldrehherzm ücke (C ontarin ia  n astu rtii): 3/1. In  O .-ö .  (B ezirk  E ferd in g ), 

auch in  W.
K oh lflieg e  (P h orb ia  bra ssica e): 3/3. In  O . -ö . ;  im  H erbst in B. an C h in a 

koh l: 3/2.
K oh l- und  G em ü seeu len  (B arathra brassicae  und  and ere E u len ra u p en ): 

3/2. In  W ., N .-ö .,  O .-ö .  und B.
K ohlm otten laus (A leu rod es  p ro lete lla ): 3/1.
K raut- und B rau n fäu le  der T om ate (P h ytop h th ora  in fes ta n s): 2— 3/2.
S clerotin ia fäu le  des Salates (S clerotin ia  m in or): 3/2. In  W . u n d  O .-ö .
S ep toria -B la ttfleck en k ran k h eit an S eller ie  (S ep toria  a p ii): 3/1.
S eller iefliege (P h ilophylla  h era clei): 3/1. In  O .-ö .
V iruskrankheiten  an Salat, G urken, P aprika  und T om a ten : 2— 3/1 in  W .,

O .-ö . ,  St. und B. (unter G las und im Freiland).
V ertic illiu m -W elk e  an P aprika  (V ertic illiu m  sp.): 3/1. P lötzliches  starkes 

W elken  m it E insetzen  d er  kü hlen  W itterung im  Ju li in zah lreich en  
G lashäusern  in W. und St.

Gemüsebau

Zierpflanzen

A zaleenm otte  (G racilaria  aza leella ): 2/1. In  W.
C hrysanthem enälchen  (A p h elen ch o id es  ritzem a bosi): 3/2. W ., N .-ö .
Echte M eh ltau pilze  an versch ieden en  Z ierp fla n zen : 3/3. Spätsom m er. 
G em eine S p in n m ilbe  (T etra n ych u s u rtica e): 3/1. In  S. in  G lashäu sern  

starke B efa llszunahm e.
L öw en m au lrost (P uccin ia  a n th irrh inum ): 2/2. Spätes A u ftreten .
Rost an P elarg on ien  (P u ccin ia  sp .): 3/2. In  W ., N .-ö .  u nd  B.
W eißer C h rysanthem enrost (P uccin ia  horiana): 3/1. In  W., N .-ö .  u n d  St.
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W elk e - und F ußkrankheiten  (C y lin d roca rp on  radicicola , Fusarium  
oxy sp o ru m  und  V erticilliu m  sp. u. a .): 3/1. In  B., N .-ö .  u nd  W . 

N ichtparasitäre Schäden  an G la d io len : 3/3. A bsterb en  der W urzeln  und 
V ergilbu n gserschein un gen  d er  B lätter (teils w itterungsbedingt, teils 
ungek lärte  Ursache).

Obstbau

A m erikan isch er Stachelbeerm ehltau  (S p h a eroth eca  m ors u va e): 3/2.
A p fe lb la ttm in ierm otte  (N epticu la  m a lella ): 3/2. St., T., N .-ö .
A pfe lb lü ten stech er (A n th on om u s p om oru m ): 2/2. Ü berdurchschnittliches 

A u ftre ten  in d er  St. und z. T. in O .-ö .
A p fe lm eh ltau  (P od osph aera  leucotricha ): 3/3.
A p fe lm osa ik  und F iachästigkeit (V irosen ): 1/1. S tärkeres A u ftreten  in 

oberösterreich ischen  Baum schulen .
A p fe lw ick le r  (C arpocapsa  p om on ella ): 3/3. A uch  bei W alnüssen  verstärk 

ter B efa ll.
B irn b lattsau ger (P sylla  p irisuga ): 3/2.
B irn prach tk äfer (A grilu s  sinuatus): 2/1. Im  B., B ezirk  M attersburg .
B lutlaus (E riosom a lan igerum ): 2/2. Etw as stärker als im  V orjah r.
E rd beerm ilbe  (T arson em us fraga ria e): 2/1. In  W . und U m gebung.
Joh an n isbeerb lattga llm ücke (D asyn eura  teten s i): 2/2. D er Schädling 

gew in n t auch im  B. an B edeutung.
Johan n isbeerga llm ilbe  (E riop h yes  rib is): 3/2. In  W ., N .-ö .,  O .-ö . ,  St. Im

B. B efa llszun ahm e beobachtet.
Joh an n isbeerg lasflü g ler (Sesia tip u liform is): 2/3.
K irsch flieg e  (R h agoletis  cera si): 4/2. B.
M in ierm otte  (L ith oco lletis  blancardella ): 2/2. In  W., N .-ö .  St.
O bstbaum m in ierm otte  (L yon etia  c lerk e lla ): 2/3. O .-ö .
P firs ich schorf (M egacladosporium  =  C ladosporium  carpop h ilu m ): 2/3. In 

der St., aber auch in  N .-ö .  festgestellt.
P firsich m otte  (A narsia  lin eatella ): 2/2. In  W. und N .-ö .
R egen fleck enk ran k heit (G loeod es  p om igen a ): 3/1. In fo lg e  herbstlicher 

N iederschläge.
S ägew espen  (H oplocam pa testud in ea  und H. m in u ta ): 2/2. V o r  a llem  in 

der St. und in O .-ö .  stärkerer B e fa ll als norm al.
San Jose-S ch ild lau s (Q uadraspid iotus p ern iciosu s): 3/3. S tarkes A u ftreten  

d er  1. G eneration  in den  B efa llsgeb ieten  (besonders auch an S ch w ar
zen  Johannisbeeren ).

Säu lchenrost der Schw arzen  Joh an n isbeere (C ronartium  rib ico la ): 2/2.
S ch orf des K ern obstes (V en tu ria -A rten ): Fast k ein  A u ftre ten !
Schrotschußkrankheit (C la sterosp oriu m  ca rp op h ilu m ): 3/2. In  O .-ö .  an 

Zw etschk e und im  B. an P firsich .
W eiß er B ären sp inn er (H yphantria  cun ea ): 1/2. Im  B. in den  G em einden  

des S eew in kels (O rtsbereich).
W eiß d orn w ick ler (L a sp eyresia  ianthinana): 4/1. A u f Ä p fe ln  in T. (Inntal).
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Weinbau
B lattgallenreblaus (P h y llo x éra  va s ta tr ix ): 3/1. Im  B . (A p etlon ).
B otrytis -T rau ben fäu le  (B o try tis  c in erea ): 3/3. Im  ß . w a r  w itte ru n g s 

bedin gt d ie  S ituation  fü r  E delfäu le  günstig.
Oidium (U ncinula  n eca tor): 1/1. G egen ü b er d en  letzten  J a h ren  le ich t 

zunehm ende T endenz.
R ebendreher (S ino.vylon  p er fo ra n s): 3/1. Im  B. im  Bez. O b e rp u lle n d o rf.
Roter B ren n er (P seu dop eziza  tra cheiph ila ): 4/3.
Rote Sp inne (M eta ti’ tranychus u lm i): 4/2. In  N .- ö .  (W achau  u n d  L a n g e n - 

lois) und  St.
Springw urm  (S parganoth is p illerian a): 2/2. V o r  a llem  im  B.
T raubenw ickler, E in b ind iger und B ek reu zter (C lysia  a m bigu ella  u n d  

P olychrosis  botrana): 1/3.
W ein b lattfilzm ilbc (E riop h yes  v itis): 4/3.
W iesenw anze (Lygm ; pra ten sis): 3/2. In  d er  W e st-  u nd  S ü d -S te ierm a rk .

Zusammenfassung

Die H erbstsaaten  1967 ü berw in terten  g roß te ils  gut. B each tlich e W in ter 
frostschäden traten nur in W eingärten  im  B u rg en lan d  im  G eb ie t um  
den N eusiedlersee auf. D ie überaus w arm e, trock en e  W itteru n g  im  ze it
lichen F rü h ja h r gestattete einen  raschen A n b a u  v on  S om m ergetre id e  
und Z uck errü be  und bew irk te  ein  v orze itig es  E rb lü h en  d er  O bstbäum e. 
K urzzeitige, aber em p fin d lich e  K ä lterü ck fä lle  veru rsa ch ten  geb ie tsw eise  
beträchtliche S pätfrostschäden. Z udem  h em m te die, v o r  a llem  im  öst
lichen B u nd esgebiet stark  zunehm ende T rock en h e it das P fla n zen w a ch s
tum und verursachte h ier an G etreide, Z u ck errü ben , E rbsen  und 
anderen F eld gem üsen  schw ere T rockenheitsschäden . W äh ren d  d ieser 
T rockenheitsperiode, d ie  b is etw a M itte Ju li anhielt, kam  es in den  
östlichen L an desteilen  zu einem  M assenau ftreten  v on  versch ieden en  
Schädlingen, w ie  M aik ä fer (M elo lon th a  m e lo lon th a  und  M. h ippocastan i), 
K a rto ffe lk ä fer  (L ep tin otarsa  d ecem lin ea ta ), E rd raup en  (A g r io te s  sp.) 
und auch zu einem  überdurchschnittlichen  V ork om m en  e in iger  B la tt
laus- und E rd floh arten  (A phid ida e  und  H alticin ae), v on  K irsch 
fliege (R h agoleth is cerasi), A p fe lw ick le r  (C a rp oca rp sa  p om onella ), 
San J ose-S ch ild lau s (Q uadraspid iotus p ern iciosu s)  und  der W ein b la tt
filzm ilbe (E riop h yes  v itis). A uch versch ieden e T h ysanop teren arten  
(Thrips) verursachten  geb ietsw eise  beachtensw erte  Schäden  an P ferd e 
bohnen, E rbsen  und Z ierpflanzen . D ie H a m ster- u nd  F e ld m a u s-K a la 
m ität (C ricetu s  cricetu s  und M icrotu s arva lis) des v or ig en  B erich tsjahres 
lie f h ingegen  aus. Das frühe, starke B lattlausau ftreten  hatte in allen  
S aatk arto ffe lan bau geb ieten  ein  ü berdurchschnittlich  starkes V iru sa u f
treten bei a llen  a n fä lligen  Sorten  zur F olge.
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A b e r  auch ein ige P ilzkrankh eiten  w aren  stark aufgetreten , die beson
ders durch  re la tiv  trock en -w a rm e W itterun gsverhä ltn isse  begünstigt w er
den, bzw . fü r  deren  In fek tion  u nd  A u sbreitu n g  nur geringe Feuchtig
keit erford erlich  ist, oder, d ie  v on  den  W itterungsverhältn issen  des 
V egetation sjahres unabhängig  sind : G etreidem eh ltau  (E rysip he gram inis), 
B raunrost des W eizens und R oggen s (P uccin ia  triticina  und P. dispersa), 
R oter B ren n er (P seu dop eziza  tracheiphila), A p fe lm eh lta u  (Podosphaera  
leucotricha) und —  G ersten - und  W eizen flu gbran d  (U stilago nuda und 
U. tritici).

D ie feuch tkü h le  W itterung in der zw eiten  H älfte  der Vegetationszeit 
w irk te  sich nachteilig  a u f d ie  E ntw ick lung der w ärm elieben den  Gem üse 
aus, verzögerte  d ie  G etreideernte, begü nstigte  h ingegen  das A u ftreten  
v on  P ilzkrankh eiten  und hem m te das V ork om m en  von  P flanzenschäd
lingen. P ilzkrankh eiten  w aren  v o r  a llem  im  K a rto ffe l- , G em ü se- und 
Z ierp flan zen bau  stärker in E rscheinung getreten  w ie  zum  B eisp iel P h y to 
ph thora  in festa n s  an K a rto ffe ln  und T om aten , Echte und Falsche M eh l
taupilze  und örtlich  auch G rausch im m el (B o try tis  c in erea )  im  G em üse- 
und Z ierp flanzenbau . A n  den  durch  die  h äu figen  N iederschläge im 
A u gust au fgep latzten  h eranreifend en  T rau ben  kam  es be i frühen  W ein 
sorten  zu e in er starken  B otrytis -F äu le , d ie  zur vorze itigen  Lese zwang.

Im  B erich tsjahr w a r die F rüh verun k rautun g  in fo lg e  der F rüh jahrs
trockenheit re la tiv  stark  unterbunden , w ogegen  die Spätverunkrautung 
in  um  so größ erem  U m fang auftrat.

S um m ary

T h e fa ll saw n crop s gen era lly  w in tered  w ell. C on siderab le  dam ages 
b y  w in ter frost occu red  on ly  in v in eyards o f  B u rgen lan d in the district 
arou nd  the lake o f  N eusiedl. T he e x rem ely  w arm  and dry  w eather 
at the b eg in n in g  o f  the year a llow ed  an early  cu ltivation  o f  spring 
sow n  grain  crop s and sugar beet and caused prem ature open ing o f  
the b lossom s o f  fru it trees. L ate frosts caused  con siderab le  dam ages 
in  som e regions. M oreover, the in ten sive ly  in creasing  drough t retarded 
the grow th  o f  plants and caused severe dam ages in cereals, sugar beet, 
peas and oth er vegetables, esp ecia lly  in the eastern  districts. This 
p er iod  o f  drought, w hich  lasted until the m idd le  o f  July, w as m arked 
b y  m ass occu rren ce  o f  variou s pests, such as M elolon th a  m elolontha  and 
M. hippocastan i, L ep tinotarsa  d ecem lin ea ta , A g rio tes  sp. and som e 
species o f  A phid idae  and H alticinae, R h agoletis  cerasi, Carpocapsa  
p om on ella , Q uadraspidiotus pern iciosu s  and E riop h yes  v itis  w ere  found 
in  an ex cep tion a lly  h igh  num ber. V ariou s species o f  T hysan optera  a lso 
in fested  V icia  /a b a , peas and ornam enta l p lants to a con siderab le  degree. 
T h e  ca lam ity  o f  ham sters and fie ld  m ice  (C ricetu s  cricetu s  and M icrotus  
arvalis), w hich  w as o f  im portan ce last y ear fou n d  h ow ev er  an end.
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The early  in cid en ce  o f  aph ids resu lted  in  a sev ere  o u tb re a k  o f  v iru s  
diseases in a ll suscep tib le  varieties in  seed p ota to  g ro w in g  areas.

Fungus diseases w hich  are e sp ecia lly  fa v o u re d  b y  re la t iv e ly  d r y  
and w arm  w eather, or w hich  need on ly  little  m oistu re  fo r  th e ir  in fe c t io n  
and spread, or  w hich  do n ot dep end  on  the w ea th er  co n d it io n s  o f  th e 
vegetationsperiod , w ere  a lso o ccu rrin g  to  a rem ark ab le  d eg ree  (E ry sip h e  
gram inis, P uccin ia  triticina  and P. dispersa , P seu d op ez iza  tra ch eip h ila , 
P odosphaera leucotricha  and U stilago nuda  and  U. tritici).

The dam p and coo l w eath er in  the secon d  h a lf  o f  the v eg e ta tion  
period had a d isad vantageous in flu en ce  on  the d e v e lop m en t o f  th e 
vegetables preferin g  h igher tem peratures and  d e la y ed  the h arv est o f  
cereals and increased  the spread o f  fun gus d iseases; in cid en ce  o f  p lan t 
pests h ow ev er  w as checked. Fungus d iseases o ccu rre d  to a g rea ter  
extent esp ecia lly  in potatoes, vegetab les  and orn am en ta ls, such as 
P hytop hthora  in fest ans in potatoes and tom atoes, p o w d e ry  and d o w n y  
m ildew  and in som e districts, a lso B otry tis  c in erea . T h e  h igh  ra in fa ll 
in A ugust m ade grapes burst and ea rly  grap es w ere  con seq u en tly  
strongly in fested w ith  B otry tis , so that an earlier v in ta ge  b "ca m e  
necessary. W eed in festation  in the sprin g  w as rath er in h ib ited  b y  the 
drought, w hereas the late w eed  in festation  w as exten sive .
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Referate
Schulz (F. A.) Untersuchungen über den Einfluß der Gründüngung 

auf die Halmbruclikrankheit des Weizens und ihren Erreger Cercospo- 
rella herpotriclwidcs Fron. II. Beeinflussung des Krankheitsbefalles.
Phytopatho logische Zeitschrift, 62, 1968, 127—141.

Nachdem im orsicn Teil dieser Arbeit der Einfluß von Pf Lanzen wachs- 
tum und Gründüngung auf einzelne Entwicklungsphasen des Halmbruch- 
erregers im Boden untersucht wurde und teilweise eine deutliche Abhän
gigkeit des Pilzes 1estgestellt werden konnte, wird im zweiten Teil nach- 
zuweiseu vcrsiicln. in wieweit die Verseuchung in Abhängigkeit von Pflan- 
zenwachstiim und Gründüngung steht.

Zur Klärung dieser kragen wurden Gefäß- und Freilandversuche ange
legt. Als Gründlingspflanzen dienten Weidelgras, Weißklce, Ölrettich und 
Platterbse. In den zwei durchgeführten Gefäß versuchen wurde, bezogen 
auf die Versuchs\nriante „brache“, eine Tendenz zur Befallszunahme 
unter Griindiiiiguugsvenhältnisscn fostgesteilt (künstliche Infektion). Audi 
ein Feldversuch (naiiirlidu* Boden Verseuchung) bestätigte die stete Zu
nahme der Versen di u mg sowohl unter Gründüngungsverhältnissen als 
auch in der Variante „brache“, wobei die Gründüngungspflanzen vor 
der Unterbringung dem befall mehr steigerten als die umitergebradite 
Grünmasse (insbesondere Weißklee).

Zur weiteren bcuHeilung der Gründüngungswiirkung wurden die Bc- 
stündesentwick111ng. der Bcfallsvcrlauf sowie die Frtragsbildiing (Gesamt
masse, Korn. Stroh und lOOO-Korn-Gewicht) des Winterweizens unter
sucht. Dabei wurde iin der Griinidüngiingsvariantc eine Zunahme der 
bcstandcsdichte. cm Anstieg der Verseuchung (nur Weidelgras bewirkte 
letztlich eine geringfügige ßefallsmindcrung) sowie eine Ertragserhöhung 
nadigowicscn.

Verfasser zielil auf Grund der Vcrsuchsergobnisse den Schluß, daß 
Gründüngung zwar höhere Erträge erzielen läßt, daß aber die Gefahr 
einer stärkeren Anreicherung des Bodens durch den Halmbrucherreger 
besteht, was die biologische Schutzwirkurug einer solchen Maßnahme in 
ein neues, eher nachteiliges Licht stellt. B. Zwatz

Domsch (K. M.) und Gams (W.): Die Bedeutung vorfruchtabhängiger 
Verschiebungen in der Bodenmikroflora. I. Der Einfluß von Boden
pilzen auf die Wurzelentwicklung von Weizen, Erbsen und Raps.
Phytopathologische Zeitschrift, 63, 1968, 64—74.

Auf Grund der Tatsache der mikrobiellen Populationsverschiebiingen 
durch verschiedene Fruehtfolgen war die Frage der Bedeutung dieser 
Änderung für die Kulturpflanze zu klären, wobei in erster Linie nicht 
die pathogenen Pilze, sondern die saprophytische Mycoflora in den 
Vordergrund der Betrachtung gestellt wenden sollte, zumal gerade in 
dieser Hinsicht kaum gesicherte Vorstellungen vorliegen.

Die wichtigsten Vertreter der Bodenpilzflora aus zwei verschiedenen 
Weizenböden wurden isoliert und ihr Einfluß auf das Wachstum von 
sterilen Weizen-, Erbsen- und Rapspflanzen sowie der. einzelligen Grün
alge Chlorella pyrenoidosa getestet.

Dabei wurde festigestellt. daß Bodenpilze, die als Folgepilze eines
Weizen-. Erbsen- und Rapsanbaues angesehen werden können, einen
negativen Einfluß auf die Keimlings- und Wurzelentwickhmg der ange-
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führten Kulturpflanzen au9üben (festgestellt an Hand des Trockenge
wichtes der Wurzeln in Prozent der Kontrolle). Bei Weizen wurden die 
Pilze F u sa riu m  c u lm o ru m , F u sa riu m  a v en a c e u m , A u r eo b a s id iu m  b o lleyi  
und C y lin d r o c a r p o n  d estru c ta n s  untersucht. Eine Wirtsspezifität dieser 
„Weizenipiilze“ lag insofern nicht vor, als sie sich auch für Erbsen als 
hochpathogen erwiesen. Umgekehrt waren allerdings nicht .alle vier unter
suchten „Erbsenpilze“ für Weizen pathogen. Rapspflanzen erwiesen sich 
hingegen grundsätzlich als weniger anfällig. Es wird die Vermutung 
ausgesprochen, daß Raps für ein saprophytisches Überleben pathogener 
Bodenpilze weniger geeignet ist, ein Umstand, der diese Kulturpflanze 
mit Recht als „Gesundung« fr ucht“ erscheinen läßt.

Die Verwendungsmöglichkeit von C h lo re lla  p y r e n o id o s a  als Test
organismus bzw. als Ersatz für die jeweilige Kulturpflanze wird auf 
Grund der gefundenen geringen Korrelation iin Zweifel gestellt.

Weiterhin wird eingeschränkt, daß die angewandten Testbedingungen 
sicherlich nicht für alle Organismen optimal sind, weil unter Verwen
dung des bekannten Erregers der Schwarzbeinigkeit O p h io b o lu s  gram inis  
an Weizen nur sehr geringe Infektionserfolige erzielt wurden.

Obwohl die volle Klärung des gegenständlichen Problems noch ausstoht, 
wird bemerkt, daß heiniparasitischen und saprophy tischen Pilzen auf 
Grund ihrer wurzolschüdigcndon Potenz eine wichtige Rolle im Frucht- 
folgegeschchcn zukomme. B. Zwutz

Brünnimann (A.): Prüfung der Pathogenität einiger Stämme von
S ep tor ia  n o d o r u m  Berk. Phytopathologische Zeitschrift, 62, 1968, 190 
bis 194.

Auf Ciruncl von Unterschieden im Zeitbeclarf für die Konidienbildung 
und in der Spornlationsdauer sowie der Ausbildung verschiedener Myzel
polster und der Virulenz waren gewisse Autoren zur Annahme veranlaßt, 
dies auf die Differenzierung von S ep tor ia  no'dorum  in Biotypen bzw. 
ph ysiologische Rassen zurückzuführon.

Verfasser zog zur Nachprüfung der Richtigkeit dieser Annahme 
10 Stämme von S ep toria  n o d o ru m  heran. Auch er fand differenzierte 
Eigenschaften hinsichtlich der Konidienbildung. Anderseits konnten aber 
an Hand von künstlichem Infektionen einer Sommerweizensorte kenne 
signifikanten Unterschiede in bezug auf die Ertragsfaktorcn 1000-Korn- 
gewicht und Kornzahl je Ähre fostgcstel.lt werden. Dementsprechend er
gab auch der mittlere Ährenertrag keine signifikante Differenz.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird fostgestcl.lt. daß die An
nahme des Vorkommens physiologischer Bassen nicht bestätigt werden 
konnte. Es wird allerdings eingeräumt, daß das Versuchsmaterial relatn 
begrenzt war und für eine endgültige Klärung dieser Frage wesentlich 
umfangreichere Prüfungen du rehgeführt werden müßten.

Für die gegenwärtige Resistenzzüchtung wird die Verwendung eines 
Gemisches mehrerer sporulationsfreudiger Stämme empfohlen.

B. Zwatz
Brünnimann (A.): Zur Toleranz des Weizens gegenüber Septoria 

nodorum Berk. Phytopathologische Zeitschrift, 62, 1968, 363—370.
Da einerseits eine Resistenz der Weizensorten gegenüber Septoria 

nodorum nicht erzielt werden konnte, andererseits aber eine ausgeprägte 
Toleranz (gelegentlich als ..Entfliehungsresistenz“ bezeichnet) nachgewie
sen werden kann, erschien es dom Verfasser zweckmäßig, dem Züchter 
eine Möglichkeit der Selektion von Weizensorten bzw. Weizenstämmen 
auf Toleranz gegenüber S ep toria  n o d o r u m  aufzuzeigen.
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Hierfür wurden physiologisch unterschiedlich entwickelte Pflanzen der 
Sommerweizensorte .. Ilinal“ verwendet (in einer Klimakammer herange
zogen und sechsmal in vienzehntägigen Intervallen ins Freiland ver
pflanzt). Es wurden künstliche Infektionen zu zwei Terminen (Intervall 
5 Wochen) durchgefiihrt, wobei zur Zeit der ersten Infektion die Pflanzen 
nach der Fcekes-iSkuhi die Entwicklungsstadien 8 bis 10.5 und zur zweiten 
Infektion die Eni \s icklungsstadien 10.5.1 bis 11.1 zeigten. Die höchste 
Fmpfi.ndlichkeit (bezogen auf 1000-Korngowicht, Kornzahl je Ähre und 
mittleren Ährenerl rag) zeigten die Pflanzen, wenn die Infektion zwischen 
den Stadien 10.5 (..alle Ähren aus der Scheide“) und 10.5.2 („ganze Ähre 
in Blüte”) durchgchili rt wurden. Zwischen Befallssymptomen und Ertrags- 
schädigung konnien allerdings keine gesicherten Beziehungen festgesteüt 
werden.

Verf asser zieht den Schluß, daß eine Toleranzprüfung von Weizen
sorten bzw. Wei/riMnmmen gegenüber S e p to r ia  n o d o r u m  mit Hilfe einer 
künstlichen Inlckiioii zwischen Ährenschieben und Blüte vorgenommen 
werden muß. B. Zwatz

Mathur (S. B.) Production of Toxins und Pectolytic Enzymes by 
two Isolates of S clerotiu m  ba lu ticola  Tuub. and Their Role in Patho- 
genesis. (Die Produklion von Toxinen und pektolytischen Enzymen von 
zwei Isolaten von S clerotiu m  bn tu ticolu  Taub, und deren pathologische 
Bedeutung.) I’ h\lopalhologi,sehe Zeitschrift, 62, 1968, 327— 555.

Es ist bekannt, daß S clero tiu m  bn tu ticolu  Taub. (Konidienform: M n c r o -  
phom inn p liu seoli) das Mark befallener Pflanzen zersetzt und zu Stengel- 
hriieh führt. Im Zage epidemiologischer Studien unter Verwendung von 
Sonneniblumenpl hin/cii wurde beobachtet, daß nach künstlicher Infektion 
innerhalb kurzer Zeit weit entfernt von der Inokulationsstelle Zer
setzungen des M arkgewebes erfolgen und Blattflecken entstehen. Diese 
Symptome ließen auf das Vorhandensein von durch den Erreger produ
zierten Toxinen h/.w. Enzymen schließen.

Diese Annahme fand in Laboratoriumsversuchen ihre Bestätigung. Es 
wurden Kultu rfill rate des Pilzes zu Infektionen sowohl für abgeschnittene 
Sonneiiibliinienstcngcl als auch für Beimpfung von künstlichen Nähr
böden (einerseits saccharosehältig und andererseits pektinhältig) heran- 
gezogen. Dabei wurde gefunden, daß Toxine die äußerlich sichtbaren 
Symptome an Stengeln und Blättern bewirken, während pektolytische 
Fnzyme die Zersetzung des Markgewebcs hervorrufen. B. Zwatz

Grewe (F.): Euparen (Dichlofluanid), ein neues polyvalentes Fungizid 
mit besonderer Wirkung gegen Grauschimmel (B o tr y t i s  cin erea  Pers.). 
Pflanzenschutz-Nachrichten Bayer, 21, 1968, 147— 170.

Zu den interessanten Neuentwicklungen auf dem Gebiete organischer 
Fungizide zählt zweifellos Euparen. dem der Wirkstoff N, N-Dimethyl- 
V-phenyl-(N’fluordichlormethylthio)-sulfamid zugrunde liegt, für den 
die GruppenbezeichnuTi'g Dichlofluanid vorgesehen ist. Vorliegende 
Publikation stellt eine sehr ausführliche Information über dieses 
Fungizid dar, dessen chemische, physikalische und (günstige) toxikolo
gische Eigenschaften beschrieben werden. Den Hauptinhalt bildet jedoch 
die Darstellung der fungiziden Wirkung von Euparen gegen Apfel- 
und Birnenschorf, mit 015 Prozent des 50 Prozent Wirkstoff enthaltenden 
Spritzpulvers sichere, die Wirkung von Captan und Folpet deutlich 
übertreffende Ergebnisse zu erzielen. Das Produkt entwickelt auch
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bemerkenswerte curative Wirkung und eine deutliche Wirkung gegen 
Apfelmehltau. Euparen findet infolge sehr guter Wirkung gegen den 
Erreger der Grau Fäule, B o tr y t is  cin erea , gute Aiiwcndungsmöglich- 
keiten in Kulturen von Erdbeeren, Johannisbeeren, Himbeeren und 
nicht zuletzt im Weinbau. Im Weinbau umfaßt das Wirkungsspektrum 
neben B o tr y tis  cin erea , P la sm o p a ra  o itico la , P s eu d o p ez iza  tradieiphila  
(TeilWirkung) und eine deutliche Nebenwirkung gegen O id iu m  Tuckeri.

Schließlich berichtet Grewe auch über die Anwendung des Fungizids 
kn Hopfen-, Zierpflanzen- und Gemüsebau. Abschließend werden 
Fragen der unerwünschten Nebenwirkungen, einschließlich der Rück
standssituation, behandelt. Eine Beeinflussung des Geschmacks und 
Aromas von Erdbeeren tritt nach Anwendung von Euparen nicht ein. 
Nach englischen Beobachtungen zeigen konservierte Erdbeeren aus mit 
Euparen behandelten Kulturen nur einen verstärkten Süßgeschmack. 
Ergebnisse von Rückstandsuntersuchungen in konservierten Früditen 
werden bekanntgegeben. Im Gegensatz zu Captan und Folpct ruft 
Euparen keine ernstzunehmenden Störungen der Gärung von Trauben
most hervor. F. Beran

Koblct (W.) und Lauber (H. P.): Weitere Untersuchungen über die 
Stiellähme der Trauben. Schweizerische Zeitschr. f. Obst- und Weinbau, 
104, 1968, 223—230.

Verfasser führten Spritz versuche zur Bekämpfung der Stiellähme der 
Trauben durch, deren Ergebnisse zu folgenden Schlußfolgerungen führten:

Spritzungen mit je 5‘0°/o Calciumchlorid und Magnesiumcnlorid redu
zieren bei wiederholter Durchführung die Stiellähme stark. Der Erfolg 
der Spritzungen hängt vor allem von einer vollständigen Benetzung der 
Traubenstielc ab. Eis wird empfohlen, die Trauben Ende August ein erstes 
Mal und anfangs bis Mitte September ein zweites Mal mit den beiden 
Salzen zu behandeln. Es muß getrachtet werden, die Trauben vollständig, 
die Blätter jedoch möglichst wenig zu benetzen. Bemerkenswert ist, daß 
wurzelechte Reben deutlich weniger kranke Trauben aufweisen als ver
edelte. Zwischen den verschiedenen Unterlagen konnte diesbezüglich kein 
Unterschied festgestellt werden. F. Beran

Lüdens (W.): Die Bekämpfung von P e ro n o sp o r a  ta ba cin a  Adam mit 
einem Hubschrauber im Jahre 1963. Nachirichtenibl. Deiuibsch. Pflanzen- 
schutzd. (Brauimscbweig) 19, 1967, 99—100.

Die aviochemische Fungizidbehandlung der Tabakkulturen bietet gegen' 
über den herkömmlichen Apnlikationsverfahren manche Vorteile. Vor 
allem ist eine Behandlung unabhängig von den jeweiligen Bodenverhält
nissen möglich. Verfasser führte im Jahre 1963 auf insgesamt 48’9 ha 
Versuche zur Blauschimmelbekämpfung durch. Einige der zahlreichen für 
die Versuche herangezogenen Tabakkulturen hatten bereits Mitte Juni 
Blauschimmelbefall. Die Krankheit war mit infizierten Tabaksetzlingen 
auf die Felder gekommen. Ein Teil dieser frühzeitig befallenen Kulturen 
konnte für Versuche herangezogen werden, die restlichen Felder wurden 
umgebrochen.

Einer dieser Mitte Juni befallenen Bestände wurde mit dem Hub
schrauber von Anfang Juni bis Ende August 15 Behandlungen mit einem 
Maneb-Mittel unterzogen. Trotzdem breitete sich die Krankheit bis etwa 
Mitte Juli in dem Feldbestand aus. Zum Teil handelte es sich hier um 
systemischen Peronosporabefall. Erst nach Einsetzen trockener Witterung 
kam die Ausbreitung der Krankheit zum Stillstand. Ende August/Anfang
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September herrsch len für P. tabacina günstige Witterungsverhältnisse, 
welche in diesem Versuchsfeld zu Neuinfektionen durch den Schadpilz 
führten. Der Versuch ließ erkennen, daß bei Frühinfektionen mit teilweise 
systemischem Befall und für den Schaidpilz günstiger Witterung eine aus
reichende Bekämpfung des Blauschimmcls nicht möglich ist. Verfasser 
führt dies auf die ungenügende Benetzung der Unterseite erdnaher Tabak
blätter mit der M it tri brühe zurück.

In einem anderen Tabakbestand mit frühem Blauschimmelbefall wurden 
die am Feldrami festgestellten blauschimmelbefallenen Blätter entfernt. 
Dieser Feldrand \sin\de zusätzlich zu den Hubschrauberbehandlungen teils 
einer, teils zwei Spritzungen mit einer Spritzpistole unterzogen. Durch 
diese Maßnahmen konnte die Ausbreitung der Krankheit im Feldbestand 
und die Weiterentwicklung des Schadpilzes auf den ursprünglich erkrank
ten Pflanzen unterbunden werden.

Auf Feldern, auf welchen gesunde Tabakäetzlinge zur Auspflanzung 
gelangt waren, konnten die Tabakbestände durch den Hubschrauberein
satz vor Blauschimmclbefall geschützt werden. Es kamen dabei Präparate 
mit den Wirkstoffen Maneb, Mancozeb, Metiram und Propineb zur An
wendung. Das Maneb-Präparat wurde mit den Brühenmengen 50 bzw. 
100 Liter je Hektar appliziert, die übrigen Präparate mit 50 Liter Brühe 
ie Hektar. Mit einem vergleichsweise eingesetzten Bodengerät wurden 
keine besseren Bckümpfungserfolge erzielt. R. Krexner

Koch (F.): B eitrag zur Frage der P arasitierung von R übenw urzeln  
(B e ta  vu lg a ris  Tuornefort) durch n iedere P ilze . Z. Ffl. Krainkh. u. P f 1. 
Schutz 74, 1967, 397- 412.

Vermindertes Wachstum zahlreicher Zucker- und Futterrüben auf Ver
suchsfeldern in niederländisch Flandern veranlaßte Verfasser zur Unter
suchung von Hüben dieser Versuchsfelder hinsichtlich Parasitierung der 
Rübenseitenwurzeln durch Pilze: Sowohl bei Rüben von normaler Größe, 
als auch bei Rüben mit vermindertem Wachstum des Rübenkörpers 
konnten Dauersporen (Sporenballen) einer Plasmodiophoracee vom 
Polymyxa-Typus fostgestellt werden. Die Sporcnballen dieses Pilzes zeigten 
große Ähnlichkeit mit den Pilz-Dauerstadien, welche Keskin bei myko- 
logischer Untersuchung von Rüben aus dem Gebiet von Einbeck (DBR) 
und Ghillini et al. bei Untersuchung von Rüben aus Oberitalien in den 
Seitenwurzeln gefunden hatten. Hinsichtlich der Umweltansprüche dieses 
Pilzes konnte Verfasser in Gewächshausversuchen mit Rüben bei Ver
wendung von Bodenproben aus einem holländischen und einem italieni
schen Befallsgebiet ermitteln, daß sich der Pilz unter Warmhausbedin
gungen (Durchschnittstemperatur 25 Grad Celsius) wesentlich rascher 
entwickelte als im Kalthaus (Durchschnittstemperatur 10 Grad Celsius). 
Hohe W'assersättigung des Bodens förderte die Entwicklung des Parasiten. 
Auch Beobachtungen über Infektionsverhalten und Entwicklungsdauer des 
Pilzes in den Gewächshausversuchen des Verfassers deuten darauf hin, 
daß es sich um den von Keskin beschriebenen Pilz Polymyxa betae 
handelte. Es ist bemerkenswert, daß bei Untersuchung von Rüben aus 
4 Zuckerrübenfeldern des Gebietes von Schoondijke (niederländisch Flan
dern) bei kl ei rugebli ebenen Rüben keine stärkere Parasitierung festgestellt 
werden konnte als bei normal entwickelten Rüben. Verfasser nimmt an, 
daß die Zoosporen des Pilzes bei entsprechenden Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhältnissen während der ganzen Vegetationsperiode die 
Rübenseitenwurzeln befallen können. In Oberitalien dürfte Polymyxa 
betae am Zustandekommen der als „Rizomania“ Bekannten Rübenkrank
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heit mitbeteiligt sein. Rizomaniakranke Rüben weisen eine stark ver
mehrte Seitenwurzelbildung auf, die bei Rüben mit Polymyxa betac- 
ßefall in den Niederlanden und in Deutschland nicht festgestellt werden 
konnte. Im Jahre 1966 konnte der Erreger auch in den Gebieten von 
Einbeck und Göttingen (DBR) nachgewiesen werden. In Gebieten mit 
reichlichen Niederschlägen während der Vegetationszeit und hoher Was
serkapazität des Bodens findet Polymyxa betae gute Entwicklungs
bedingungen. Erhebungen über das Ausmaß der Entwicklungsstörungen 
der Rüben infolge Parasitierung durch den genannten Pilz wurden nicht 
vorgenommen. Bei Entensuchungen iin niederländischen Befallsgebiet 
konnte auf einem Feld, welches zumindest 4 Jahre keine Kultur- 
Chenopodiaceen getragen hatte, bedeutende Parasitierung der Rübenwur
zeln durch Polymyxa betae festige«teilt werden. Der Pilz konnte auch in 
Rüben einer Eeldfläche der Niederlande nachgewiesen werden, auf welcher 
nach jahrzehntelanger Grünlandnutzung noch keine Kultnr-Chenopodiacec 
zum Anbau gekommen war.

Nach Arbeiten anderer Experten stellen die Untersuchungen von Koch 
einen weiteren Schritt in der Bearbeitung des Gebietes der Mykosen der 
Büben-Soiteinwurzeln dar und sollten Anlall für P\topafli(»logen sein, 
in anderen Ländern mit verbreitetem Rübenbau ähnliche Untersuchungen 
vorzunehmen. R. Krcxner

Nour-Eldin (l\): A tumor-inducing agent Associated witli Citrus trees 
infccted with Safargali (Stubborn) disease in tlie United Arab. Rcpublic. 
(Ein Tumor-erzeugendes Agens in dem der Safargali[Stubborn]-Krankheit 
infizierten Citrus-Bäumen in der Vereinigten Arabischen Republik.)
Phytopathology, 57, 1967, 108—113.

Die an Citrus-Bäumen in der VAR durch die Safargali-Krankhcit her- 
vorgerufeuern Symptome sind meist mit jenen der Stubborn-Krankheit 
identiisch. Wurden Blüten safargali-kranker Orangen und mexikanischer 
Limone-Bäume auf Kartoffel-Dextroseager oder Nähragarmedium kul
tiviert. so entstanden an 53 bis 88% der Blüten, meist im Bereich der 
Bilütenstielbasiis oder .zwischen Blütenboden und Kelch. Tumoren. Solche 
bildeten sich auch l>ei künstlicher Kultur an im Wachstum befindlichen 
Zweigstücken und ganzen Erlichten. Tumoren entwickelten sich ferner 
sowohl an Blattverletzungen als auch an der Mittelrippe von Blattflächen, 
die den Zweigstücken anhafteten. Die an Blüten und Früchten gebildeten 
Tumoren bestanden meist aus hypertrophierton, sphärische und plas- 
modiumiartige Strukturen enthaltenden Zellen. Innerhalb der plas- 
mod.i umähnlichen Strukturen konnten bewegliche Organellen beobachtet 
werden. Im Bereich von Blattverletzungen entstehende Tumoren waren 
vornehmlich aus hyperplastischen Zellen aufgebaut, welche ähnliche Ein- 
schluiikörper enthielten. Die Blüten kranker Bäume wiesen am Ende 
der Blütezeit zu einem hohen Prozentsatz rudimentäre Ovarien auf. 
Blüten augenscheinlich gesunder Bäume und solcher, bei denen nur der 
Verdacht einer Infektion bestand, hatten hingegen nur zu einem gerin
gen Prozentsatz rudimentäre Ovarien. Zwischen der Tumorbildung an 
künstlich kultivierten Blüten und der Ausbildung eines hohen Prozent
satzes von Blüten mit rudimentären Ovarien an kranken Bäumen zu 
Ende der Blütezeit scheint eine Wechselbeziehung zu bestehen. Safargali- 
Infektionen können somit frühzeitig, schnell und exakt auf zweierlei 
Weise nachgewjesen werden.

Die Anwesenheit plasmodiumähnlicher Strukturen in hypertrophierten 
Zellen und die Bildung beweglicher Organellen in diesen Strukturen
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deutet darauf hin. daß der Erreger der Safargali-Krankheit ein Pilz aus 
der Familie der ( liy tridiaceae und kein Virus ist. Zweifellos tritt das 
tuinorerzeugende Agens in mehr als einer Form oder einem Stamm auf.

G. Vukovits

Weltzien (PI. ( .) Uber die Wirkungen von Triphenylzinnacetat auf 
den echten Mehltau der Zuckerrüben, Erysiphe betae (Van.) Weltzien.
Zucker, 21, 1968, 241—246.

Anis einigen eu ropäi,schon Ländern sowie ams Israel liegem Literatur- 
herichte über eine mehltaubekämpfende Wirkung zintnihältiigeT Fumgd- 
zide hei Rüben \or In einer Publikation berichtete der Referent über 
eine inehHaubegünstigende Wirkung d'es Präparates Brestan (Spritz- 
niiittel mit 20% Wirkstoff). Diese Mitteilungen veranlaßten den Ver
fasser, in Gowädisliüiisvcrsuchen mit künstlicher Mehltau-Infektion die 
Wirkung verschiedener zinnhaltiger Fungizide auf den Mehltaubetfall 
von Rüiben zu cnniilolin. Im enst'en Vonsuch fand das Mittel Brestan 60 
V'erwendung, welches 60% Triphenylizininacctat und 20% Man cd) enthält. 
Mit diesem Rriipa rat, weiches in 3 verseiliiedenon Konzentrationen zur 
Anwendung igeliiingie, wurde eine imohltau/bokümpfende Wirkung erzielt. 
Die höchste Konzentration (1%) brachte dias beste Ergebnis. Audi das 
zu Vergleichs-Zwecken im den Versuch eimbezogone Kiupferspnitzmittel 
(Konzentration ()'">%) erwies sich im gewissem Maße gegen Mehltau 
wirksam. Auch in einem zweiten Versuch, in welchem Brestan, Brestan 
ctme., Brestan 60 und ein Kupferspritzmittel zur Anwendung kamen, 
wurde mit all diesen Mitteln eine inehltauhemmende Wirkung festgestellt.

Die Arbeit »lelilt einem wertvollen Beitrag zur Lösung des gegen
ständlichen Problems dar. Wenn die vom Referenten beobachtete Be
günstigung des Mehlteulbefalllos im Froillamd bei Anwendung des Präpa
rates Brestan in den Versuchen des Verfassers nicht bestätigt werden 
konnte, iso mag das vielleicht an dem in diesen Gewächsihausver.suchen 
sicher anders geartetem klimatiiischen Verhältnissen liegem. Es muß hier 
au di auf eine Texitsteile aufmerksam gemadi.t werden, die offenbar 
durch einen Irrtum ziustandege kommen i'srt (Seite 242, rechts oben): Es 
heißt dort, daß der Referent in seiner Arbeit über eine meihltau- 
begünstigonde Wirkung bei Verwendung der Präparate Brestan und 
Brestan conc. berichtet hätte. Dies entspricht nicht den Tatsachen. In 
der Arbeit des Referenten (Pflanzenschutzberiichte 33, 1965, 41—56) 
wird über eine solche m eh 11 au heg ünstiigon d e Wirkung wohl im Zu
sammenhang mit der Verwendung des Präparates Brestan, jedodi nicht 
hei Verwendung von Brestan conc., berichtet. In der Arbeit des 
Hefereuten findet sich auf Seite 49 sogar der Hinweis über eine Feld
beobachtung, welche keinem eindeutigen Beweis, wohl aber einem 
Anhaltspunkt für eine mehltaubekämpfende Wirkung des Präparates 
Brestan conc. erbrachte. R. Krexner

Schuhmann (G.): Beitrag zur systemischen Wirkung fungizider Ben
zimidazolderivate als Getreidebeizmittel. Nachrichtenblatt des Deutschen 
Pflanzenschutzdienstes, 20, 1968, 1—5.

Die seit vielen Jahren laufenden Bemühungen über die Entwicklung 
eines systemischen Fungizids führten zur Entwicklung von zwei Ver- 
hindiingsgruppen. die für diesen Zweck geeignete Stoffe umfassen: Einer
seits sind es die Benzimidazole, die von den Farbenfabriken Bayer AG 
zur Schaffung der Saatgutbeize Voronit, mit 2-(2‘-Furyl)-benzimidazol als 
wirksamen Stoff, herangezogen wurden; als eine andere, systemische
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Fungizid-Verbindungen liefernde Körperklasse wurde von den United 
States Rubber Comp, die Oxathiine gefunden mit den Hundelspräparaten 
Vitavax und Plantvax (2,3-Dihydro-5-carboxanilido-6-inetliyl-l,4-oxathiin 
bzw. 2,3-Dihydro-5-carboxanilido-6-methyl-l,4-oxathiin-4,4-dioxid). Syste
mische fungizide Wirkungen sind vor allem für Saatgutbeizen interessant 
da sie die Chancen eröffnen, die mit quecksilberhaltigen Produkten 
nicht erfaßbaren Krankheitserreger zu bekämpfen, die tiefer in die 
Getreidekaryopse eingedrungen sind und außerdem auch einen einige 
Zeit anhaltenden Schutz junger Keimlinge gegen den Angriff pathogener 
Pilze in Aussicht stellt. Verfasser berichten über Untersuchungen von 
2 Benzimidazolverbindungen, und zwar Furidazol (2-|2‘-Fury]]-benziini- 
dazol) und Thiabenzol (2-[4‘-Thiazolyl]-benzimidazoi) auf ihre Wirkung 
gegen einige wichtige samenbürtige pilzparasitäre Krankheiten und 
Keimlingskrankheiten von Getreide. Beide Stoffe besitzen gute Wirkung 
gegen Fusarium nivale und übertreffen in dieser Hinsicht quecksilber
haltige Beizmittel. Gegen andere Getreidekrankheiten, zum Beispiel 
Helminthosporium sativum, H. avonae, Ustilago maydis, Cercospora 
heripotrichoides, war die Wirkung weniger günstig. F. Beran

Luisetti (J.) und Rapilly (F.) : Sur une altération d'origine bactérienne 
des grains de blé. (Schädigung des Weizensaatgutes durch Bakterien.) 
Annales des Êpiphyties, 18, 1967, 483—493.

Sowohl an Proben von Weich- als auch von Hartweizen sind im 
Jahre 1966 eine auffallende Zahl von Körnern mit Rosafärbung aufge- 
treten. Zunächst lag die Vermutung nahe, es könnte sich um Befall durch 
Fusarium roseum Snyd. & Hans, handeln. Vom rosagefärbten Saatgut 
konnte jedoch nicht der genannte Pilz, sondern ein Bakterium isoliert 
werden. Auf Grund der morphologischen Eigenschaften, der Kulturan
sprüche sowie der biochemischen Leistungen kann dieses Bakterium zur 
Familie der Entorobacteriaceae zugeordnet werden und hat ähnliche 
Charakteristika wie Serratia Bizio, Enterobacter Hormaeche & Edward* 
sowie die anaerobe Art Pectobacterium Waldee.

Die Symptome, die durch diesen bakteriellen Befall verursacht werden, 
sind beschrieben. Insbesondere wird der Unterschied zu den durch 
Fusarium roseum hervorgerufenen Erscheinungen herausgearbeitet und 
festgostellt, daß die Unterscheidung allein an Hand der Symptome mög
lich ist. Die Verseuchung des Saatgutes durch das Bakterium verursacht 
starke Keim- und Triebkraftscliäden sowie Senkung der Stärke- und 
Kleberqualität. Abschließend wird darauf hingewiesen, daß eine Infektion 
durch das Bakterium nur möglich ist, wenn die Samenschale Verletzungen 
aufweist. B. Zwatz

Moore (M. H.) : Glasshouse experiments on apple scab. III. Fungicide 
mixtures, curative translocation, and the influence of milde*. 
(Gewächshausversuche mit Apfelschorf. III. Fungizidmischungen, kura
tive Translokation und Einfluß des Mehltaues.) Ann. appl. Biol., 59, 196* 
239—244.

In \ersuchen mit Fungizidkombinationen zur vorbeugenden und kura
tiven Schorfbekämpfung war gegenüber einem Zusatz von Quecksilber- 
phenylchlorid zu verschiedenen Präventivmitteln kein Vorteil zu erken
nen. Schwefelmittel beeinträchtigten die Kurativwirkung der Quecksilber
präparate in negativem Sinne stark, und zwar besonders dann, wenn 
die Mischungen erst 24 Stunden nach der Infektion ausgebracht wurden 
Captan zeigte eine nur schwache, Dodine Acetat überhaupt keine der
artige Wirkungsweise. Mischungen von Quecksilberphcnylcnlorid, Dinie-
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thyLdithiocarbamat und solche zwischen Zineb und Mancozeb ergaben 
vielversprechende Frgebnisse. Eine versuchsweise Mischung von Dodine 
und Glyodin-Acetat war in niedriger Konzentration sowohl vorbeugend 
als vor allem auch kurativ wirksam. Dodine-Acetat, Dichlofluanid, Netz
schwefel und Isobiityl-O-Cumarat zeigten eine geringe Tiefenwirkung 
gegen Schorf, wenn die Applikation nach der Infektion erfolgte. Queck- 
silberphenylchlori-d. welches beim Aufbringen im Sommer eine deutliche 
Tiefenwirkung erkennen ließ, war im Frühjahr, 24 Stunden nach der 
Infektion ausgebrnclii, weniger wirksam.

An Typenunirrlagen vorhandener, nichtbokümpfter Apfelmehltau
befall verringerie das Zustandekommen von Schoriinfektionen während 
der Schorfinfekl ionsperiode deutlich. G. Vukovits

Last (F. T.), Hollings (M.) and Stone (O. M.): Some effects. of cultural 
treatments on virus diseases of cultivated mushroom, Agaricus bisporus. 
(Über die Ei nwirkung von Kulturmethoden auf Viruskrankneiten 
kultivierter Chumpignons, Agaricus bisporus.) Ann. appl. Biol., 59, 1967, 
451—462.

Impfungen eines reinen, in Wannen gezogenen Champignonstammes 
mit virusinfizierten Kulturen führte zu Ernteverzögerungen und Ertrags
minderungen. Diese waren zunehmend geringer, je später die Infektion 
stattfand und umso gröfler, je mehr gesunde Brut verwendet wurde. An 
in Wannen befind liehen Champignonkulturcn, die an einer Stelle beimpft 
worden waren, entstanden gewöhnlich drei Zonen. 1. Eine unfruchtbare 
Zone um die Inrektionsstelle herum, die sich mit dem Älterwerden der 
Pilze fortschreitend vergrößerte. Diese war von einer 2. Zone umgeben, 
die aus einem Streifen verkümmerter Fruchtkörper bestand und eine 
äußere 3. Zone offenbar gesunder Pilze begrenzte, in welcher ab und 
zu einige Champignons mit verhärteten Lamellen oder wässrigem Strunk 
vorkamen. Aus verschiedenen Entfernungen von der Infektionsstelle 
entnommene, unter variablen Verhältnissen gewachsene Myzelisolate 
zeigten ein zum Virusgehalt der Fruchtkörper umgekehrt proportionales 
Wachstum. Isolate virusfreier Champignons wuchsen auf Agar schneller 
und erzeugten weiße, lockere Kolonien, während jene, von den wenigen 
Fruchtkörpern nahe der Infektionsstelle gewonnenen, braun sowie dem 
Medium angepreßt waren und nur sehr langsam wachsen. Zwischen 
diesen Extremen fanden sich gleitende Übergänge, die meist auch bei der 
Nachkultur erhalten blieben. In aufeinanderfolgenden Abständen von der 
gleichen Stelle der Wanne entnommene Isolate hatten zunehmend kleinere 
Wachstumsraten. Unsterile Einrichtungen bei der Champignonkultur 
führen zur Einschleppung von Viren mit infizierten Sporen und Myzel
fragmenten. welche später eine Verseuchung der Kultur bewirken, ohne 
daß die charakteristische Zonieruug entsteht. Solche Infektionen lassen 
sich durch vorbeugende Sterilisation mit Hitze verhindern.

G. Vukovits

Kranz (J.): Eine Analyse von annuellen Epidemien pilzlicher Parasiten. 
II. Qualitative und quantitative Merkmale von Befallskurven. Phyto- 
pathologische Zeitschrift, 6t, 1968, 171—190.

Im Teil I dieser Arbeit werden Bcfallskurvcn für 59 Wirt-Parasit-Paare 
über den Zeitraum von zwei Jahren gezeigt (Phytopathologiseke Zeit
schrift. 61. 1968, 59—86). Im zweiten Abschnitt wird nun dargelegt, inwie
weit sich diese Befallskurven für die Beschreibung von annuellen Epide
mien eignen.
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Es wird festgestellt, daß für den Krankheitsbcf all die glockenförmige 
Kurve (mit mehr oder minder steilem progressivem Ast, mit Kulmina
tionspunkt oder kurzem Plateau und letztlich einem ähnlich steilen degres
siven Ast) in etwa 60 bis 70% der Fälle, insbesondere aber in feuchten 
Jahren, zutrifft. Eine (gewisse Bedeutung erlangt noch die asymmetrische 
Kurve mit rechtsseitigem Maximum. Die einzelnen Kiirvcnabschnitte wer
den näher gekennzeichnet. Dabei übertrifft beim au [steigenden Ast die 
Sporenausstreuung und diie Infektion den Zuwachs anfälligen Gewebes. 
Im Kulminationspunkt beginnt infolge Befalles die Zahl der Individuen 
oder Organe im Bestand abzunchmen und der ausgleichende Zuwachs 
praktisch aufzuhören. Im absteigenden Ast liegen Abgänge in der Wirts
population, abnehmende Anfälligkeit, geringeres Infektionspotential, ver
minderte Trefferwahrscheinlichkeit und abnehmende Aggressivität.

ln der Hegel kommen eimgipfelige Kurven vor. Mehrgipfellge Kurven 
treten in 12 bis 18% auf, vor allein bei heftigem Befall und unter feuch
ten Standorten. Von einer Vegelationszeit zur anderen über wiegen dis
kontinuierliche Kurven. Von den untersuchten Millen waren nur 5% 
kontiin ulorlich.

Es wurde weiters untersucht, inwieweit sich die apparuntc Infektions
rate r nach Van der Plank auch für die Charakteristik des vorhandenen 
Zahlenmaterials eignet und gefunden, daß r im Mittel 0'13 bzw. 014 
betrug, r hat in lteiden Jahren stark variiert.

Ferner wurden die Schäden geschützt, die durch den Pilzbefall an den 
Pflanzen verursacht wurden und festgestellt, daß die Schädigung in 
trockenen Jahren üblicherweise 23 bis 30% geringer war als in feuchten 
Jahren; gewissen Einfluß übt auch die Bestandesdichte. der Standort so
wie die Häufigkeit des Wirtes aus. Die Artenzahl der Parasiten geht in 
trockenen Jahren jedoch nur um 6% zurück.

Die Merkmale der Kurvenformen können überwiegend als vom Stand
ort unabhängig bezeichnet werden, während verschiedene Standortbedin
gungen (Umweltfaktoren) eine mehr oder weniger große Variabilität der 
Merkmale der Befallskurven verursacht; ebenso unterliegen die Merkmale 
der Befallskurven bei verschiedenen Pilzgattungen einer relativ großen 
Variabilität.

Die Untersuchungen wurden bei Kindia in Guinea in den Jahren 1962 
und 1963 durchgeführt. Unter anderem wurden Pilze der Gattungen 
Puccinia, Cercospora und Oidium in die Untersuchungen einbezogen.

B. Zwatz

Guderian (R.): Reaktionen von Pflanzengemeinschaften des Feldfutter
baues auf Schwefeldioxideinwirkungen. Schriftenreihe der Landesan
stalt für Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes Nordrhein- 
Westfalen in Essen, 4, 1967, 80—100.

Für Industriegebiete mit einem hohen Ausstoß phytotoxischer Luftverun
reinigungen sind Kenntnisse der Reaktionen verschiedener Kulturpflan
zen auf industrielle Immissionen besonders wichtig, da sie die Grund
lage für passive Schutzmaßnahmen gegen ImmLssionsschäden bilden. Ver
fasser untersuchte die Empfindlichkeit von Futterpflanzen bzw. von 
Pflanzeiugemeinschaften des Feldfutterbaues (gegenüber Schwefeldioxid, 
wobei Ertragsleistung und Blattempfindlichkeit als Kriterium für die 
Pflanzenreaktionen dienten. Die Untersuchungen wurden in mit Kunst
stoffolie (Mylar) bespannten Gewächshäuschen mit einer Grundfläche 
von 2'5 mJ durch geführt. Die Begasungen mit Schwefeldioxid erfolgten 
mit variierter Konzentration und Einwirkungszeit. Die Untersuchungen 
führten zu folgenden Ergebnissen:
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1. Die Verschiebungen in der Zusammensetzung von Pflanzengemein
schaften verstärken sich mit steigender S02-Menge.

2. Bei gleichen Produkten aus Konzentration und Einwirkungsdauer 
fällt die Ertragsleistung progressiv mit der Konzentration ab. Spitzen
werte der Immission können sich demnach besonders nachhaltig auf 
das Wachstum und somit auf die Zusammensetzung von Pflanzengemein
schaften auswirken.

3. Der Resistenzgrad von Pflanzen ändert sich mit dem Zeitpunkt 
der Einwirkung. Neben graduellen Verschiebungen sind auch Umkeh
rungen im Resisicn/,Verhältnis möglich.

4. Unter dem Einfluß von Schwefeldioxid kann es in Pflanzengemein- 
schaften zu Änderungen der zwischenartlichen Konkurrenzbedingungen 
kommen, wodurch die primäre Wirkung auf die anfälligeren Beslandes- 
partner so v c r s i i i r k l  wind, daß sie von den widerstandsfähigeren Arten 
unterdrückt werden und schließlich jede Bedeutung für die Gesellschafts
bildung verlieren

5. Dem Rückgang der empfindlicheren Bestandeskulturcn steht viel
fach als Folge veränderter Konkurrenzverhältnisse im Bestand ein ver
bessertes Wachstum der resistenteren Kulturen gegenüber, so daß der 
Gesamtertrag einer Gemeinschaft in geringerem Maße abfällt als es 
dem Ausfall der empfindlicheren Arten entsprechen würde.

6. Die Resisicn/. der untersuchten Futterpflanzen ist sowohl nach der 
Blattempfindlichkeil als auch nach den Auswirkungen auf die Ertrags- 
lcistung bcurteili worden.

7. Der Resislenzgrad von Pflanzen ändert sich mit den Kriterien zur 
Kennzeichnung der Wirkung, weshalb bei der Ermittlung relativ wider
standsfähiger Arien für den Anbau in Immissiansgebieten die Resistenz 
an den Auswirkungen auf den Nutzunigswert der Pflanze zu messen 
ist. Das Nutzungsziel der Pflanze bestimmt also die Beurteilungsmaßstäbe.

F. Beran

Krüger (W.): Fungi- und phytotoxisdie Wirkungen von Beizmitteln 
bei der Maissaatheizung. Phytopathologische Zeitschrift, 62, 1968, 174 
bis 189.

Es stand die Frage zur Untersuchung, inwieweit sich Hg-Beizmittel 
einerseits und organische Beizmittel anderseits zur Bekämpfung samen- 
übertragbarer Maiskrankheiten eignen und inwiefern sich eine Behand
lung mit solchen Beizmitteln auf Keimung, Auflaufen und Jugendent
wicklung auswirken. Ferner wurde untersucht, ob innerhalb verschiede
ner Maissorten hinsichtlich der Empfindlichkeit gegenüber ein und dem
selben Beizmittel Unterschiede auftreten. Hierfür wurden Glashaus- und 
f reilandvcrsuche angestellt.

Den verwendeten Hg-Beizmitteln lagen die Wirkstoffe Phenyl-Hg- 
Acetat, Äthyl-II.g-Chlorid, Methoxyäthyl-Hg-Chlorid, Phenyl-Hg-Harn- 
stoff und Phenyl-Hg-Dimethyldithioearbamat und den organischen Beiz
mitteln Thiurame, Dithiocarbamate, Captane sowie p-Dimethyl- 
aminobenzo-Na-Sulphonat, Triphenylhydroxyd, 5-Chlor-4-Pheny 1-1,2 
Dithiol-3-1, N-Trichlormethylthiophthalimid, Dichlor-2,5-Dichlor 1,4-Naph- 
thochinon (Phygon), 8-Hydrochinolat von Cu, Terachlor-para-Benzochinon 
und zwei mit nidit näher deklarierten Wirkstoffen zugrunde.

Die Versuche waren auf südafrikanische Verhältnisse abgestimmt. Als 
Indikatoren dienten Sphacelotheca reiliana, Diplodia zeae, Colletotridium 
graminicolum und Phaeocytostroma ambiguum.

Wie sich herausstellte, zeigten die Hg-Beizmittel zwar je nach Wirk
stoffgruppe unterschiedliche, gegenüber den organischen BeLzmitteln aber
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deutlich überlegene fungizide Wirkung; die beste Wirkung erzielte das 
Kombinationspräparat Phenyl-Hg-Acetat und Äthyl-Hg-Chlorid.

Während TMTD-, Canbamat- und Captanpräparate in der Wirksamkeit 
gegen äußerlich dem Samenkorn anhaftende Krankheitserreger (,z. B. 
Sphacelotheca reiliana) den Hg-Beizmitteln gleichzusetzen sind, waren 
sie gegen die im Samenkorn vorliegenden Parasiten deutlich unterlegen 
und erwirkten unbefriedigende Beizeffekte.

Die Hg-ßeizmittel erwiesen sidi als phytotoxisch, wenn fünffache Auf
wandmengen appliziert wurden; Flüssigbeizmittel mehr als Trockenbeiz- 
miittel. In bezug auf eine Wachstu,msstimulation, die vereinzelt festge- 
stellt wurde, orwiesen sich organische Beizmittel den Hg-Beizmitteln 
nicht überlegen.

Eine unterschiedliche Empfindlichkeit verschiedener Sorten gegenüber 
Beizmitteln konnte nicht nachgewiesen werden.

Verfasser ist auf Grund der Versuchsergebnisse zur Bemerkung veran
laßt, daß das ideale Maisbeizmittel noch nicht gefunden sei.

B. Zwatz

Smart (N. A.): Use and residues of mercury Compounds in agriculture. 
(Anwendung und Rückstände von Quecksilberverbindungen in der 
Landwirtschaft.) — Residue Reviews, 23, 1968, 1—36.

Die Anwendung von Quecksilber in der Landwirtschaft ging von 
Deutschland aus, wo das erste quecksilberhaltige Saatgutbeizmittel im 
Jahre 1914 zur Bekämpfung saatgutübertragbarer Getreidekrankheiten 
„Uspulun“ eingeführt wurde. Heute werden Queeksälberverbindungcn 
auch als Spritzmittcl im Obstbau oder als Aerosole in Gewächshäusern 
verwendet. Verfasser bringt einen Überblick über die Krankheiten, die 
mit Quecksilberprodukten bekämpft werden, über die Aufwand- 
mengen, die Art der verwendeten Formulierungen und über die von 
verschiedenen Ländern ausgewiesenen Verbrauehszahlen. Die Spitze 
halten derzeit Japan mit 1.600 und die USA mit 400 Tonnen Jahresver
brauch an Quecksilberverbindungen in der Landwirtschaft.

Die Abhandlung befaßt sich eingehend mit dem Riickstandsproblem 
einschließlich der analytischen Methoden zur Bestimmung von 
Quecksilberrückständen. Verfasser führt die natürlichen Queck
silbergehalte verschiedener Produkte an; sie liegen z. B. für Kernobst 
bei 0'04 ppm Hg und darunter, in Weizen und Gerste bis zu 0'02 ppm 
Hg. Nach sachgemäßer Pflanzenschutzbehandlung werden Höchstmengen 
von z. B. 0T ppm Hg in Äpfeln und Tomaten, 002 ppm in Weizen und 
Gerste gefunden. F. Beran

Akhavein (A. A.) and Linscott (D. L.) : The dipyridylium herbicides, 
paraquat and diquat. (Die Dipyridylium-Herbizide Paraquat und 
Diquat.) — Residue Reviews, 23, 1968, 97—145.

Diese Publikation vermittelt sehr aufschlußreiche Informationen über 
diese beiden heute viel verwendeten Herbizide. Ausgehend von den 
chemischen und physikalischen Eigenschaften werden die Beziehungen 
zwischen herbizider Aktivität und chemischer Konstitution eingehend 
diskutiert. Es handelt sich um die herbizidwirksamsten Vertreterder 
dipyridylquarternären Ammoniumverbindungen. Die Abtötung chloro
phyllhaltiger Gewebe erfolgt durch Eingriff in die Photosynthese, 
indem diese Stoffe die Photoreduktion von Nikotinamid-adenin-dinu- 
cleotidphosphat (NADPHj) durch Ferredoxin unterbinden oder dem 
bereits vorhandenen Reduktionsprodukt Elektronen entziehen. Dies 
hat eine Unterbrechung des Elektronenflusses der Photosynthèse und
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Zerstörung von NADPHj im Dunkeln zur Folge. Da diese Reduktions
reaktion die wichtigste Fer,redoxin-gesteuerte Reaktion der Photo- 
synthese ist, gehen die Pflanzen durch diesen Vorgang ihrer Haupi- 
energiequellen verlustig.

Die Vorgänge iin den Pflanzen, die die Voraussetzung für die Wirkung 
der beiden Herbizide bilden, wie Adsorption, Absorption, Translokation, 
Phytotox'izität, Residualwirkung, werden vorn äußeren Faktoren, wie Licht- 
intensiität, Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflußt. Das Verhalten 
von Diquat und Paraquat im Boden und das Rückstandsverhalten auf 
Pflanzen werden erörtert. F. Beran

Schäfer (M. L.): Pesticides in blood. (Pestizide im Blut.) Residue 
Reviews 24, 1968, 10—39.

Die Persistenz der Insektizide auf der Basis chlorierter Kohlen
wasserstoffe iiii,(l die verbreitete Anwendung dieser Stoffe in der 
Pflanzenproduktion und zur Bekämpfung hygienischer Schädlinge 
führten dazu, daß wir diese Stoffe in unserer Umwelt, aber auch in 
lebenden Organismen nahezu regelmäßig nachweisen können. Wieder
holt wurde vorgrschlagen, den Gehalt des Blutes an diiesen Stoffen, 
z. B. von DDT oder Dieldrin, als Kriterium für die Gesamtbelastung 
des Organismus horanzuziebon. Verfasser berichtet über die Verteilung 
der Insektizide in den verschiedenen Blutkomponenten und über die 
Methoden des Nachweises dieser Stoffe im Blut, unter denen gas- 
dirom.atogruphii.sdM' Verfahren unter Verwendung des Eloklronen- 
einfangdetektors im Vordergrund stehen. Aiuf Grund analytischer 
Studien läßt ein I)DT-Blutspiegcl beim Menschen von mehr als 
015 ppm und ein Dieldningehalt lim Blut von 0’015 ppm, entweder 
auf eine kürzlich erfolgte Exposition durch größere als normalerweise 
aus der Umgebung ein verleibte Mengen oder Mobilisierung von Fett- 
depots, die mit einem Verlust an Gesamtgewicht verbunden ist, 
schließen.

Tabellarische Übersichten unterrichten über den Blutspiegel nach 
bestimmten oralen Gaben von Insektiziden, nach definierten Expositio
nen, nach berufsmäßigen Expositionen bei Fehlen und Vorliegen 
klinischer Intoxikationen. Eine Tabelle Informiert über die Relation 
zwischen Insektizidgehalt des Blutes und des Körperfettes.

F. Beran

M arkus (O.): Schäden durch Wuchsstoffherbizide auf 2,4-D- und 
Mecoprop-Grundlage an Zuckerrüben. Nachrichtenbl. des Deutschen 
Pflanzenschutzdienstes (Braunschweig), 20, 1968, 107—109.

Versuche des Verfassers dienten der Feststellung der Auswirkungen 
von 2,4-D und Mecoprop auf Zuckerrübenpflanzen verschiedenen Alters. 
Solche Auswirkungen sind aus zufälligen Beobachtungen wohl bekannt, 
ohne daß Klarheit bezüglich etwaiger Unterschiede zwischen verschie
denen Schadensziffern und über die Empfindlichkeit verschiedener 
Entwicklungsstadien der Zuckerrübenpflanzen besteht. In den Ver
suchen, die einerseits im Stadium des 4. bis 5. Laubblattes, anderseits 
kurz vor dem Schließen der Rübenreihen ausgeführt wurden, zeigte 
sich, daß 2,4-D wesentlich stärker schädigend als Mecoprop wirkt Die 
Einwirkung im frühen Stadium der Zuckerrüben führt zu stärkeren 
Ertragseinbußen, weniger zu Qualitätsverschlechterungen, während hin
gegen die spätere Anwendung der Herbizide zu stärkeren Qualitäts- 
Verschlechterungen und weniger zu Ertragsausfällen führt.

F. Beran
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Johannes (H.): U ber die A nw endung von H erbiziden an  Gewässern.
Mitte,ilumgien aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forst
wirtschaft Berlin-Dahlem, Heft 126, 1967, S. 5—118.

Aus verschiedenen Gründen ist die Anwendung von Herbiziden in und 
an Entwässerungssystemen aktuell geworden. Vor allem ist es der Arbeits
kräftemangel, der die Forderung nach einer chemischen Säuberung von 
Abflußsystemen entstehen ließ, eine Forderung, die wohl hinsichtlich 
der Effektivität erfüllbar erscheint; da aber gegen die Einbringung von 
Fremdstoffen in Gewässern biologische und toxikologische Bedenken zu 
berücksichtigen sind, erfordert das Problem eine sorgfältige Prüfung. Es 
gilt dies vor allem auch für fischereiwirtschaftlich genutzte Gewässer, 
besonders für Teiche der Fischzuchtanstalten, in denen im Interesse einer 
befriedigenden Zuwachsrate nur ein geringer Pflanzenwuchs duldbar ist.

Vorliegende Monographie behandelt sehr umfassend die Probleme der 
Grabenentkrautung, wie allgemein der Herbizidanwendung an Gewässern. 
Zunächst beschreibt der Verfasser die Herbizide, die zur Anwendung in 
und an Gewässern in Frage kommen. In tabellarischen Übersichten wer
den die herbiziden Wirkungen mit Angabe der Aufwandmengen und 
der Fischtoxizitäten zusammenigestcllt. Es handelt sich um die Herbizide 
Aminotriazol, Dalapon, 2,4r-D, Paraquat, Simazin und trichloressigsaurcs 
Natrium.

Den Hauptinhalt der Abhandlung bilden Berichte über Laboratoriums
und Freilandversuche, die Verfasser zur Abklärung der Wirkung von 
Herbiziden auf die physikalische und chemische Beschaffenheit des Was
sers, zum Nachweis von Herbiziden mit Hilfe von Testpflanzen, zur 
Feststellung der Wirkung dieser Stoffe auf die Sauenstoffbilanz und 
schließlich zur Erhebung ihrer Wirkung in Gräben und Teichen durch- 
führtc.

Es ist kennzeichnend für die neue Richtung, die auch in der Pflanzen- 
schutzmittelprüfung eingeschlagen werden muß, daß der Schwerpunkt 
der Untersuchungen auf der Ermittlung der Nebenwirkungen der Herbi
zide auf Oberflächengewässcr liegt. Es wurde geprüft, ob die Zugabe 
der verschiedenen Herbizide eine Änderung der Leitfähigkeit und des 
pH-Wertes des Wassers herbeiführt. Weder die Wirkstoffe, noch die 
gebrauchsfertige Formulierung dieser Herbizide beeinflussen in den erfor
derlichen Aufwandmengen die Leitfähigkeit und den pH-Wert von destil
liertem Wasser. Nur in Überdosierungen liegen meßbare Einflüsse vor. 
Es besteht daher ein dringendes Bedürfnis nach empfindlichen biolo
gischen Nachweismethoden von Herbizidspuren im Wasser. Verfasser 
berichtet über Versuche der biologischen Testung mit Hilfe der Alge 
Raphidium fasciculatum, von Lepidium sativum, Sinapis arvensis und 
Triticum vulgare.

Brauchbare Ergebnisse wurden nur mit Triticum vulgare erzielt, mit 
einer Erfassungsgrenze um 1 ppm. Untersucht wurde der Einfluß auf 
Wurzellänge, Sproßlänge und Trockengewicht.

Da die B.ioteste Versuchsserien im der Dauer etwa einer Wodie bean
spruchen und das Bedürfnis besteht, rasche Nachweise zu führen, wurde 
auch die Möglichkeit des Herbizidnachweises durch Feststellung von 
Veränderungen der Sauerstoffproduktion durch die in den Gewässern 
vorhandenen autotrophen und heterotrophen Organismen geprüft. Die 
Methodik wird ausführlich beschrieben. Die untersuchten Herbizide zeig
ten in den praktisch in Frage kommenden Aufwandmengen einen mehr 
oder weniger starken negativen Einfluß auf die Sauerstoffibilanz belebter 
Wässer. Dieser Einfluß hält 3 bis 5 Tage an. Wie die Ergebnisse des
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Weizentestes zeigen, bleiben die in das Wasser eingebrachten Herbizide 
gegenüber empfindlichen Testpflanzen längere Zeit wirksam, wobei sich 
Dalapon und die reinen Triazine als am kurzlebigsten erwiesen, da sie 
innerhalb einer Woche ihre Wirkung verlieren. Für Mehrstoffgemische 
jedoch wird eine \\7i rlozeit von rund 30 Tagen vorgeschlagen, bevor Was
ser aus behandelten Gräben für die Bewässerung landwirtschaftlicher 
Kulturen Verwendung finden kann.

Auf Grund der gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse werden aus
führliche Vorschläge für die Herbizidanwendung in und an Gewässern 
vorgelegt. F. Beran

Keller (Th.): Der Einfluß der Luftverunreinigungen auf den Wald im 
Lichte der neuesten Literatur. Berichte der Eidgen. Anstalt für das 
forstliche Versuchs wesen, Birmensdorf ZH, Nr. 8, 1968, 11—21.

Verfasser berichtet in diesem Übersichtsreferat über die Auswirkun
gen der wichtigsten industriellen Exhalationsbestandteile auf Wald
bäume. Die physiologischen Wirkungen von Schwefeldioxyd, fluorhaltigen 
Abgasbestandtcileii, Ghlor, Nitrogasen und anderen Stoffen auf Pflan
zen sowie forstliche Gegenmaßnahmen zur Walderhaltung werden be
sprochen. F. Beram

Leh (H. O .): Untersuchungen über die vertikale Wanderung von 
Herbiziden im Boden unter besonderer Berücksichtigung der Möglich
keiten einer Grund Wasserverunreinigung. Nachrichtenbl. d. Deutschen 
Pflanzenschutzdic-nstes (Braunschweig), 20, 1968, 99—106.

Verfasser berichtet über Untersuchungen zur Feststellung des Ver
haltens von Herbiziden im Boden, die vor allem die Möglichkeiten 
einer Grundwasserverunreinigung mit diesen Stoffen klarstellen sollten. 
Sechs verschiedene Böden wurden in aus PVC hergestellten Zylindern 
in einer Schichthöhe von 20 cm nach Aufbringung des Herbizids in 
der praktisch in Frage kommenden Höchstdosierung in verschiedenen 
Wassermengen von oben besprüht. Nadi Ablaufen des Wassers wurden 
die Bodensäulen in zehn je 20 cm hohe Schichten zerlegt, in denen 
dann mit Hilfe eines Bio-Testes (Hafertest) die in den betreffenden 
Schichten deponierten Anteile des applizierten Herbizids festgestellt 
wurden. Es ergab sich, daß unter den Bedingungen dieser Modell
versuche die Tiefe der Einwaschung von Amitrol, NaTa, Dalapon, 
Linuron, Pyrazon, Prometryn und Simazin in die Böden mit der 
Wasserlöslichkeit der Wirkstoffe zu- und mit dem Adsorptionsver
mögen des Bodens abnimmt. Die Wasserlöslichkeit spielt als das Ein
dringungsvermögen bestimmender Faktor bei Herbiziden und rela
tiv hoher Wasserlöslichkeit, wie Dalapon, NaTA und Aminotriazol, 
die dominierende Rolle, wie auch schon bei diesen Stoffen der konträre 
Einfluß des Humusgehaltes, nicht aber die Sorption an Tonmineralien 
deutlich bemerkbar wird. Bei Wirkstoffen, die geringere Wasserlös
lichkeit besitzen, überwiegt die Sorption durch die Humusstoffe und 
Tonmineralien; erstere sind in dieser Hinsicht wirksamer als letztere.

Im Hinblick auf die Persistenz mancher Herbizide läßt es sich nicht 
ausschließen, daß es bei Zusammentreffen ungünstiger Umstände (höherer 
Grundwasserstand, vor allem im Frühjahr, niederschlagsreiche Jahre, 
hohe Niederschläge nach der Ausbringung), zu einer Verunreinigung 
des Grundwassers durch herbizide Stoffe kommen kann. Auf diese 
Möglichkeit wird auch im Zusammenhang mit der Akkumulation von
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Herbiziden in tieferen Bodenschichten, in denen ein mikrobieller Abbau 
kaum stattfindet, hingewiesen. Verfasser zieht aber zusammenfassend 
den Schluß, daß die Gefahr einer Verunreinigung des Grundwassers 
als Folge der Auswaschung von Herbiziden aus dein Boden unter den 
praxisüblichen Verhältnissen und bei normalen Bodenbedingungen 
kaum gegeben sein dürfte. F. Beran

Keller (Th.) und Preis (H.): Der Bleigehalt von Fichtennadeln als 
Indikator einer verkehrsbedingten Luftverunreinigung. Schweiz. Zeitedir. 
für Forstwesen, 1967, Nr. 3, 143—162.

Verfasser berichten über Untersuchungen, die der Feststellung der 
Einwirkung bleihaltiger Auspuffgase von Kraftfahrzeugen auf Fichtcn- 
nadeln dienten. Es zeigte sich, daß Nadelbäume, deren Standort in der 
Nähe von Autostraßen liegt, einen höheren Bleigehalt aufweisen irn 
Vergleich zu solchen aus verkehrsabgewundten Gebieten. Während der 
normale Bleigehalt einjähriger Fichtennadeln bei 2 bis 3 ppm Pb liegt, 
wurden in einer Serie untersuchter Proben durchschnittlich 25'3 ppm 
in einjährigen, 27'2 in zweijährigen und 29'5 in dreijährigen Nadeln, 
in einer anderen Serie stärker exponierter Nadeln durchschnittlich 
445 ppm in ein- und zweijährigen und 410 ppm in drei- und vierjähri
gen Nadeln gefunden. Der größte Teil der Bl ei Verbindungen haftet 
an der Nadeloberfläche, so daß über 90% des Bloibelages mit Säuren 
und Detergentien abwaschbar sind. Auf die Notwendigkeit der Unter
such,ung von Gemüse, Obst und Futterpflanzen, die aus an verkehrsreichen 
Straßen gelogenen Kulturen stammen, auf ihren Bleigohalt wird hin- 
gewiosen. F. Beran

Sellke (K.) und Koßmann (K.): Unkrautbekämpfung in Zucker- und 
Futterrüben im grünen Rübenbestand. Zucker, 21, 1968, 183—190.

Verfasser berichten über die Wirkung und Eigenschaften eines neuen 
Blattherbizids, das zur Bekämpfung dicotyler Unkräuter nach dem Auf
laufen in grünen Beständen von Beta-Rüben bestimmt ist und dessen 
Wirkstoff die Bezeichnung Phenmedipham trägt. Es handelt sich um die
Verbindung 3-Met hoxy carbony laminopheny 1-N-(l’-methylphcny l)-oarba-
mat. Die Wirkung von Phenmedipham beruht auf einer Hemmung der 
Photosynthese sowohl der Unkräuter als auch jener der Rüben. Die Selek
tivität zugunsten der Rübe wird nun dadurch ermöglicht, daß sich die 
Chloropiasten der Rübenblätter nach der hemmenden Wirkung schneller 
erholen und ihre Funktionen wieder voll gewinnen, während dies für 
das Chlorophyll empfindlicher Unkräuter nicht zutrifft. Verfasser behan
deln die Wirkung, die Toxizität, das Abbauverhalten von Phenmedipham 
im Boden und beleuchten das Wirkungsspektrum des neuen Produktes, 
von dessen Breite nur wenige wichtige Unkräuter wie Kamille, Kletten
labkraut, Vogelknöterich nicht erfaßt werden. F. Beran

Andersen (A. H.) : The Inactivation of Simazine and Linuron in Soil 
by Charcoal. (Die Inaktivierung von Simazin und Linuron in Böden mit 
Holzkohle). Weed Research, 8, 1968, 58—60.

Die hohe Persistenz von Simazin und Linuron im Boden ist zur Er
zielung bestimmter herbizider Effekte von Vorteil. Im Zyklus des Frucht
wechsels ist aber die Anwesenheit von Rückständen dieser Herbizide in 
Böden häufig unerwünscht und gibt nicht selten Anlaß zu Schädigungen 
von Nachfrüchten, z. B. von Getreide. Um solche unerwünschten Nach
wirkungen zu vermeiden, wurde schon vorgeschlagen, aktive Holzkohle 
zur Inaktivierung unerwünschter Herbizidrückstände in Böden zu ver-
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wenden. Verfasser studierte dieses Problem, um w eitere In fo rm ationen  
über die Menge der notwendigen Holzkohle zu Inak tiv ierung  von Sim azin 
und Linuron in Böden zu gewinnen. In Modellversuchen w urden  nach 
Anwendung verschiedener Dosierungen der beiden H erbizide verschiedene 
Gaben mit D a m p f  aktiv ierter Holzkohle beigefügt, als T estpflanze fü r  
den Nachweis der inaktivierenden W irkung diente H afer. D ie Versuche 
zeigten, daß ak ii\ie rte  Holzkohle tatsächlich für gegenständlichen Zweck 
gut geeignet isl die inaktivierende W irkung ist abhängig vom H um us-

fehalt des Rodens. Es handelt sich um einen Absorptionseffekt, wobei die 
rage offen b l c i h l ,  ob bedenkliche Rückstandsmengen der H erbizide 

etwa später für Nachfrüchte wieder verfügbar und dam it schädlich w er
den können. F. B eran

K öhler (S.): \\ miisstoffschödigungen über die generative Phase durch 
Abtriftwirkuiigen eines 2,4-D-Herbizids vom Flugzeug aus. N achrichten
b la tt f. d. D eutschen Pflanzcnschutzdienst, 48, 1968, 29—32.

Bekanntlich sind Leguminosen besonders empfindlich gegenüber Wuchs
stoffherbiziden. \ erfasser berichtet über eine Schädigung eines behan
delten Futierei l)scnsehlages als Folge einer aviochemischen Behandlung 
eines benachbarten Maisfeldes mit einem 2,4-D-Ester. Die anfangs sicht
baren Schäden, manifestiert durch Blatt- und Stengeldeformationcn, 
hatten sieh nach 14 "Pagen wieder ausgeglichen und waren äußerlich nicht 
mehr sichtbar. I,s zeigte sich aber, daß die Keimfähigkeit des aus diesen 
Beständen gewonnenen Saatgutes wesentlich beeinträchtigt war. Nur 
66% der Samern keimten normal, 32% zeigten Wuchsanomalien des Keim
lings und 2% keimten überhaupt nicht. Die Keimfähigkeit nicht konta
minierter Sarnen der gleichen Sorte („Hödinger“) aus einem 6 km entfern
ten Standort betrug 97‘3%. Selbst nach einjähriger Lagerung des Saat
gutes war keine wesentliche Verringerung des Wirkstoffgehaltes in den 
Samenkörnern feststellbar. Mit Schäden an Pflanzen der nachfolgenden 
Generation ist demnach als Folge solcher Abtriftkontaminationen mit 
Wuchsstoffherbiziden zu rechnen. F. Beran

Bachthalcr (Cd): Die Entwicklung der Ackerunkrautflora in Abhängig
keit von veränderten Feldbaumethoden. I. Der Einfluß einer veränderten 
Feldbautechnik auf den Ackerunkrautbesatz. Zeitschrift fü r Acker- u n d  
Pflanzenbau, 127, 1968, 149—170.

Verfasser berichtet über die Einflüsse der modernen M ethoden in der 
Pflanzenproduktion mit besonderer Berücksichtigung der eingeengten 
P ruchtfolgeverhältnisse auf die Zusammensetzung der A ckerunkrautflora. 
Er stützt sieh dabei auf vergleichende Untersuchungen, die er an verschie
denen Standorten in Süd- und W estdeutschland durchführte m it 3.200 
pflanzensoziologisehen S tandortaufnahm en, die in der Zeitperiode 
1948/1953 und weiters im Zeitabschnitt 1958/1965 erfo lg ten ..D er Vergleich 
dieser beiden Zeitabschnitte, vorgenommen im ersten Abschnitt m it 1.850 
Vegetationsaufnahm en und im zweiten Abschnitt m it 1.350 A ufnahm en 
ergab einen Rückgang der leicht bekäm pfbaren Sam enunkräuter z. B. im 
Getreidebau von Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, Papaver 
rhoeas, Capselia bursa pastoris, Thlaspi arvense, Chenopodium spec., 
Centaurea cyanus, C oIdoIduIus arvensis und Vicia spec. Hingegen erfu h r 
das A uftreten einiger mit Wuchsstoffen schwer bekäm pfbarer Sam en
unkräu ter und einer Reihe von W urzelunkräutern eine Zunahme. Es 
handelt sich vor allem um die Sam enunkräuter Stellaria media, Myosotis 
arvensis, Matricaria spec., Anthemis arvensis, die W urzelkräuter Mentha 
arvensis, Stachys paluster, Sondius spec., Symphytum officinale, Tussi-
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lago farfara und die unerwünschten G räser wie Agropyron repens, Poa 
trioialis und Avenua fatua.

In tabellarischen Übersichten wird die Entwicklung der Ackerunkraut
flora übersichtlich dargestellt, wobei als Kriterium der Deckungsgrad 
nach Braun-Blanquet gilt.

Ein Vergleich der Artenzahl für die fünf Stetigkeitsklasscn nach Braun- 
Blanquet läßt für den Untersuchungsabschnitt 1948/1955 keine größeren 
Verschiebungen erkennen, während der Unterschied in der durchschnitt
lichen Artenzahl bei Halm- und Hackfrüchten 10 Jahre später wesentlich 
ausgeprägter ist. F. Beran

Tu (C. M.) and Bollen (W. B .): Effect of Paraquat on Microbial Activity 
in Soils. (Wirkung von Paraquat auf die mikrobiellen Aktivitäten in 
Böden). Weed Research, 8, 1968, 28—37.

Die Frage der Beeinflussung des Bodenlebens durch Pflanzenschutz
stoffe ist vor allem im Zusammenhang mit der Anwendung von Herbi
ziden von besonderem Interesse. Verfasser studierten die Beeinflussung 
der Nitrifikation in vier verschiedenen Böden, deren chemische, mecha
nische und mykologische Charakteristik tabellarisch wiedergegeben ist. Es 
zeigte sich, daß die Nitrifikation durch Paraquat nicht wesentlich beein
flußt wird, während die Ammonifikation des Stickstoffs aus der organi
schen Bodensubstanz eine leichte Hemmung erfuhr, ln höheren Konzen
trationen wirkte das Herbizid auf die Stoffwechsclaktivität der Boden
mikroben, als deren Maß diie Kexhlensäurcahgiabe und Sauerstafifaufnahmc 
diente, stimulierend. Die Oxidation von Schwefel wurde leicht gehemmt. 
Wesentlich ist die Feststellung, daß Paraquat keinen signifikanten Ein
fluß auf die allgemeinen mikrobiellen Aktivitäten übt, die für die 
Bodenfruchtbarkeit von Bedeutung sind. F. Beran

Meyer (J.) und Hadenfeldt (H. P.): Zur Bekämpfung der Rasenschmiele
(Deschampsia caespitosa). Gesunde Pflanzen, 4, 1968, 75—79.

Die Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa) ist ein auf Dauergrünland 
sehr verbreitetes Unkraut, das sich vor allem nach durchgeführten Ent
wässerungsmaßnahmen unliebsam bemerkbar macht. Gegenüber den bis
her empfohlenen Herbiziden Dalapon, Aminotriazol und TCA, weist das 
neuerdings für diesen Zweck herangezogene und von der Biologischen 
Bundesanstalt zur Horstbekämpfung auf Wiesen und Weiden empfohlene 
Paraquat (Gramoxone) wesentliche Vorteile auf. Während die erstgenann
ten Herbizide Wochen und Monate hindurch im Boden wirksam bleiben 
und dadurch das Eindringen guter Futtergräser in die abgestorbenen 
Horste verhindern, ist Paraquat einerseits durch sehr rasch eintretende 
Wirkung ausgezeichnet und wird überdies im Boden rasch inaktiviert. 
Schon einige Wochen mach der Gramoxoneamwendung zeigen sich in den 
abgestorbenen Horsten gute Futtergräser und Weißklee. 0'35%ige Kon
zentration von Gramoxone reichen zur Bekämpfung der Rasenschmiele 
aus. Die Bekämpfung kann während der ganzen Weideperiode durch
geführt werden; 6 bis 10 Tage vor der Behandlung soll das Gras gemäht 
werden, damit gute Benetzung der Rasenschmiele, als Voraussetzung für 
den Bekämpfungserfolg, gesichert ist.

Wesentlich höheren K ostenaufwand erfordert die ebenfalls wirksame 
Anwendung von Kalkstickstoff. Alle Bekäm pfungsm afinahm en bringen 
nur Dauererfolge, wenn folgende M aßnahm en einer guten W eideführung 
getroffen werden:
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1. Regelung der Wasserverhältnisse;
2. starke Düngung mit allen erforderlichen Nährstoffen;
3. hoher Viehbesatz;
4. Durchführung einer Umtriebsweide mit nicht zu langen Ruhezeiten, 

damit die Unlergräser (Wiesenrispe, Rotschwingel) und der Weißklee 
genügend lvuiwicklungsmöglichkeiten erhalten;

5. regelmäßige Reiinigungsschnitte mit tief schneidenden Geräten,
F. Beran

Maier-Bode (II.) Versuche über die Persistenz des Insektizides Endo- 
sulfan im pflanzlichen und tierischen Organismus. Archiv für Pflanzen
schutz, 3, 1967, 201 —211.

Das Insektizid Undosulfan, ein Gemisch zweier stereoisomerer Hexa- 
chlor-bicyclohepten-bis-(mcthylen)-sulfite, die als a- und ß-Thiodan be
zeichnet werden. Iiul als für Bienen gut verträgliches Insektizid Einigung 
in die Praxis gefunden. Verfasser studierte das Abbauverhalten dieses 
Insektizides auf Uhttergras. Es zeigte sich, daß Endosulfan im Vergleich 
zu anderen Insektiziden aus der Körperklassc der chlorierten Kohlenwas
serstoffe hinsichtlich der Abbaugeschwindigkeit nur von Lindan übertrof
fen wird. 14 läge nach der Anwendung war Endosulfan zu 92%, Lindan 
zu 94% abgebaiif. während der Abbau von Toxapbon und DDT in die
ser Zeit weniger als 70%, von Aldrin 84% betrug. Die Untersuchungen 
zeigten ferner, daß a-Tbiodan. das höhere Toxizität als ß-Thiodan besitzt, 
rascher abgebaut wird als letzteres. Schließlich studierte Maier-Bode die 
Speicherung von Endosulfan im Vergleich zu jener von DDT im Organis
mus von Schweinen. Endosulfan verhielt sien in diesem Versuch völlig 
anders als DDT; es zeigte geringe Persistenz und wurde im Fettgewebe 
kaum gespeichert, ln wichtigen Organen konnte Endosulfan zum Unter
schied von DD T überhaupt nicht nachgewiesen werden. Endosulfan ist 
nicht zu den persistenten Insektiziden der Wirkstoffklasse der chlorierten 
Kohlenwasserstoffe zu zählen. F. Beran

7. Deutsche Arbeitsbesprechung über Fragen der Unkrautbiologie und 
-bekämpfung am 5.16. März 1968 in Stuttgart-Hohenheim. Zeitschrift für 
Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz 1968, Sonderheft IV, 278 Seiten.

Nach dreijähriger Pause fand am 5. und 6. März 1968 die 7. Deutsche 
Arbeitsbesprechung über Fragen der Unkrautbiologie und -bekämpfung 
in Stuttgart-Hohenheim statt. Es wurden folgende vier Themengruppen 
behandelt:
1. Konkurrenz zwischen Unkräutern und Kulturpflanzen;
2. Unkrautbekämpfung in verschiedenen Kulturen;
3. Verhalten von Herbiziden in Boden und Pflanzen und
4. Neue Herbizide und Anwendungsverfahren.
Für die Eröffnung waren 2 Vorträge vorgesehen. Es sprachen B. R a de

in a c h e r über Fortentwicklung der Unkrautforschung und Unkrautbe
kämpfung und H. O r t h  über Entwicklungstendenzen der chemischen 
Unkrautbekämpfung. B. R a d e m a c h e r  unterscheidet innerhalb des 
Zeitraumes der Entwicklung des modernen Ackerbaues 5 Phasen der 
»erunkrautung, wobei die Entwicklungsländer zum Teil noch in der 
U Phase, die fortschrittlichen Agrarländer mit ihrem vielfältigen Herbizid
einsatz in der 5. Phase stehen. Für die Zukunft ergibt sich die Frage, 
wie ein Ackerbau ohne Unkräuter aussieht; kommt man mit weniger
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Dünger aus, sind neue Saatmethoden mit besserer Standraumverteilung 
notwendig und wie wirkt sidi die extreme Monokultur auf ßodenfrudit- 
barkeit aus? Langjährige Monokulturversudie mit Winterroggen, Winter
weizen, Lein und Erbsen zeigen, daß die Unkräuter keinen Einfluß auf 
Befall durdi Ophiobulus graminis, Cercosporella herpotrichoides, Fusa
rium culmorum, Mycosphaerella pinodes und andere Erreger von Frucht
folgekrankheiten ausüben. Die oftmalige Anwendung von Herbiziden 
führt zu einem vermehrten Auftreten resistenter Formen. Ranunculus 
acer, der innerhalb von 20 Jahren 13mal mit 2,4-D-Niatrium behandelt 
wurde, zeigte nachher mehr resistente Individuen als in der Ausgangs
population.

H. O r t h  nannte in seinem einleitenden Vortrag als Ziel der chemischen 
Unkrautbekämpfung die Sicherung der potentiellen Ernte und nidit die 
totale Vernichtung aller Unkräuter. Die Kenntnisse über die unterschied
liche Sortenempfindlichkeit und das Verhalten von Herbiziden in Pflan
zen und Boden sollten vertieft werden. Derzeit besieht noch ein Ver
langen nach einem idealen Getreideherbizid gegen mono- und dikotylc 
Unkräuter, einem Nacbauflaufherbiizid in Kartoffeln, einem länger wir
kenden Rüben herbizid und einem Mittel gegen Wildhirsen in Mais.

Die erste Thomcngruppe „Konkurrenz zwischen Kulturpflanzen und 
Unkräutern“ wurde von 7 Vortrugenden bestritten.

II. N eu  ru re r  erläuterte anhand von eigenen Vcrsuchsergebnisscii, 
Erfahrungen aus der Praxis und Mitteilungen im Schrifttum die Bedeu
tung und Beeinflußbarkeit der Konkurrenz zwischen Unkräutern und 
Kulturpflanzen in der fortschrittlichen Agrikultur. Die Konkurrenz kann 
durch Fruchtfolgemaßnahmen, Bodenbearbeitung, Düngung, Melioration 
und Chemikalien beeinflußt werden. So kann zum Beispiel durch Frucht- 
folgcmaßnahmen Flughafer und Wildhirsen auch bei den derzeit markt
orientierten Fruchtfolgen unterdrückt werden. In der Düngung sollte der 
gezielten Anwendung von Harnstoff als Blattdünger gegen Unkräuter in 
Getreide (40 kg/ha) und Raps (20 bis 30 kg/ha) mehr Beachtung geschenkt 
werden. Die das Wachstum beeinflussenden Chemikalien wie Herbizide, 
CCC oder MH können die Konkurrenz günstig oder ungünstig beein
flussen. Der fortschrittliche, zeitgemäße Pflanzenbau bedient sida dieser 
Möglichkeit einer Konkurrenzsteuerung und betreibt dadurch rationelle 
Unkrautbekämpfung.

B. D a n c a u  und G. B a c h t h a l e r  berichteten von standortkund- 
lichen und pflanzenbaulichen Untersuchungen der Unkrautflora in Frucht
folgeversuchen an 4 Ackerstandorten Südbayerns. Im süddeutschen Raum 
konnten 140 Ackerunkrautarten festgestellt werden. Der Aufbau der 
Unkrautgesellschaft ist vom Bodentyp und Bewirtschaftungssystem ab
hängig. In getreidestarken Fruchtfolgen traten mehr Samenunkräuter, in 
hackfruchtreichen Anbaurotationen mehr Wurzelunkräuter auf.

C. H ü l s e n b e r g  untersuchte den Einfluß der Unkräuter auf den 
Ertragsverlust bei den Gemüsearten Zwiebeln, Möhren und Kohlrabi. 
Durch die Unkrautkonkurrenz von 1 9 ,  3 7  und 1 0 0  Tage traten an Zwiebeln 
ein Ertragsverlust von 2 4 ' 2 ,  7 4 ' 2  und 8 5 ‘ 3 %  ein. In denselben Zeiträumen 
bewirken die Unkräuter bei Möhren einen Verlust von 1 9 ,  3 6 ' 6  und 5 8 ° /o .  
Außerdem trat eine Verlängerung der oberirdischen Triebe und eine 
Kürzung der Wurzeln ein. Die Verunkrautung in Kohlrabi bewirkte 
innerhalb von 5 3  Tagen einen Verlust von 2 2 '6 ° / o  und die in Weißkohl 
nach 5 7  Tagen einen Verlust von 3 '2 ° / o  und nach 4Va Monaten einen Ver
lust von 2 5 '2 ° / o .  Als Hauptunkräuter traten Stellaria media, Urtica urens, 
Poa annua und Chenópodium álbum in einer Stärke von 2 2 ' 5 ,  1 4 ‘4 ,  9 ‘ 2  
und 2 * 5  Pflanzen pro Quadratmeter auf.

198

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



M. H a n f  1) rach te Ergebnisse über den Einfluß von Ungräsern auf den 
Getreideertrag. Die gl ei die Anzahl Pflanzen an Ackerfiuchsschwanz ver
ursachten eine wesentlich geringere Schädigung des Getreideertrages wie 
Flughafer und Windhalm. Flughafer und Windhalm waren gleich stark 
sdiädlich. je  hoher die Ungräserzahl lag, umso höher war auch der 
Ertragsverlust. Ihne relativ geringe Verunkrautung durch Ungräser be
wirkt bereits infolge starker Bestockung eine beachtliche Schädigung des 
Getreiideer träges.

II. K e e s  untersuchte die Konkurrenz .zwischen Windhalm und Winter- 
weizen. Eine erfolgreiche Unkrautbekämpfung führte bei einer Bestan
desdichte von 100 bis 150 Windhalmpflanzen pro Quadratmeter zu Mehr
erträgen von I2'3% und bei einer Bestandesdichtc von 150 bis 210 Wind- 
halmpfianzen pro Quadratmeter zu Mehrerträgen von 23‘3%. Die kriti
sche Bofallszahl. hei der mit einer nennenswerten Schädigung zu rechnen 
ist, betrug auf leichten Böden 10 bis 15 Windhalmpflanzen pro Quadrat
meter und auf schweren Böden 15 bis 20 Pflanzen pro Quadratmeter. 
Die W indhalnikonkurrenz sollte spätestens im 7-Blattstadium dos Un
grases ausgeschult en werden.

K. II a f n e r berichtete über den E influß der Konkurrenz von S in a p is  
alba  und (Julium  a p a rin e  au f  das Getreide. Die Versuche w urden in  
Töpfen im Vcgelationshaus durchgeführt und um faßten Gerste, H afer 
und Weizen. Dir Konkurrenz von S in a p is  a lba  setzte früher und s tä rk e r  
ein als die von (¡a liu m  a p a rin e.

W. K o c h  und II. K ö c h e r  stellten in W asserkulturen m it W inter- 
weizen und Sommergerste fest, daß A lo p e c u r u s  m y o s u r o id e s , A o e n a  fa tu a  
und S in a p is  a rn en sis  einen geringeren NPK-Konsum aufwiesen als die 
Getreidepflanzen.

Zur zweiten Them engruppe „U nkrautbekäm pfung in verschiedenen 
K ulturarten“ lieferten P. B o e k e r , H. O r t h und G. M a a s  Beiträge.

P. B o e k e r  brachte ein Ubersichtsreferat über MH und Chlorflurenol 
als wuchshenimende Mittel. Während MH vorwiegend nur die Gräser in 
ihrem Längenwachstum hemmt, erfaßt Chlorflurenol audi dikotyle Pflan
zen. Als günstigste Anwendungszeit erwies sich die Vollblüte des Löwen
zahns im Frühjahr. Zu diesem Zeitpunkt weisen die Obergräser eine 
Länge von 10 bis 15 cm auf. Als besonders günstig erwiesen sich 
Mischungen von 10 bis 15 Liter Chlorflurenol +  10 Liter MH 30/ha. D a 
einige Ünkrautarten nicht gehemmt werden, ist ein sogenannter Reini
gungsschnitt im Herbst erforderlich. Die Hemmstoffe können derzeit für 
intensiv genutzte Rasenflächen noch nicht empfohlen werden, da eine 
ungleiche Hemmung und Verfärbung der Gräser nicht mit Sicherheit aus
geschlossen werden kann.

Eiinen Ubersichtsbericht über Herbizide iim Gemüsebau brachte H. 
O r t h .  Die Entw icklung von Herbiziden fü r den Gemüsebau w ird nicht 
mit der In tensität betrieben wie dies in  G etreide oder Zuckerrüben der 
Fall ist, weil zum eist geringere Absatzmöglichkeiten fü r ein entwickeltes 
Produkt vorhanden sind. Die A nwendung w ird außerdem  durch ver
schiedene Sortenem pfindlichkeit und zunehmende Bedeutung der Rück
standsfrage erschwert. D erzeit besteht noch eine em pfindliche Lücke in  
der Möglichkeit zur chemischen Bekäm pfung der U nkräuter in Salat und 
Gurken.

G. M a a s  brachte ein Ubersichtsreferat über die Einsatzm öglichkeit 
von Herbiziden in 11 Gewürz- und A rzneipflanzenarten. Mit Rücksicht 
auf Pflanzenverträglichkeit wäre derzeit eine U nkrautbekäm pfung in 
Anis, Baldrian, Basilikum, Bohnenkraut, Dill, Estragon, Fenchel, Kerbel, 
Knoblauch, Knorpelmöhre, Koriander, Kümmel, M ajoran, M ariendistel,
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Melisse, Paprika, Pastinaken, Pfefferm inze, Schnittlauch und Thymian 
möglich. Da jedoch die Frage der Beeinflussung von Inhaltsstoffen sowie 
der von Rückständen derzeit noch nicht ausreichend abgeklärt ist, kann 
vorerst nur versuchsweise eine U nkrautspritzung empfohlen werden.

Die meisten Referate beschäftigten sich mit der dritten Themengruppc 
über „das Verhalten von Herbiziden in Boden und Pflanzen“.

R. K. P f e i f f e r  berichtete über die selektive Wirkung von 2,4-Di- 
chlor 6, (o-chlorauiilin)-s-triazin („Dyrene“) auf verschiedene Klone von 
Cirsium aroense. Das Fungizid Dyrene, das gegen Botrytis cinerea in 
Erdbeeren verwendet wurde, zeigte gegen einige Cirsium-nroense-Pi 1 anzen 
eine hochgradige Phytotoxizität. Die empfindlichen Typen wurden bereits 
mit Wirkstoffmengen von 30 Gramm/ha abgetötet; die resistenten erwie
sen sich auch bei Gaben von 15 kg/ha als unempfindlich. Die Frage, 
worauf die Empfindlichkeit oder Resistenz zurückzuführen ist, konnte 
nicht beantwortet werden.

II. Z i e g l e r  und I. V o g t  konnten nachweisen, daß C14 markiertes 
Flurenol (9-Hydroxyfluorencarbonsüiire — butylester), das Blättern von 
Hafcrkeimlingen zugesetzt wurde, in kurzer Zeit über die Guttations
flüssigkeit aiusgesch loden wird. Eine Ausscheidung in Gasform fand nicht 
statt.

F. M ü l l e r  und Z. O z e r  untersuchten die Translokation von C14 
markiertem MCPA und den Roser vostoffhaushalt von Cirsium aroense. 
C14 markiertes MCPA wird in Cirsium aroense sehr rasch translociert. Bei 
Blattapplikation war nach 1 bis 2 Tagon die größte Anreicherung von 
MCPA im Wurzelsystem feststellbar. Besonders in jungen Sprossen ver
lief der basipetale Substanztransport in hohem Maße. In älteren Sprossen 
war nach kurzer Zeit ein akropetaler Transport feststellbar. Auf Grund 
der Reservestoffeinlagerung und des Wudisstofftransportcs ist der gün
stigste Bekämpfungstermin ab einer Höhe von 20 cm Trieblänge bis zur 
Blüte gegeben.

Chr. P ä t z o 1 d berichtete in einem Sammelrefcrat über die Auswir
kung von Wachstumsregulatoren und Herbiziden im Kartoffelbau. Die 
Vorauflaufherbizide beeinflussen den Saatgut- und Konsumwert der 
Kartoffeln nicht. Die Behandlung mit MH nach dem Auflaufen bewirkte 
an Pflanzkartoffeln eine Keimhemmung und an Konsumkartoffeln eine 
Veränderung der Inhaltsstoffe, die zu Fertilitätsstörungen bei Albino- 
ratten führten. Wuchsstoffhältige Unkrautmittel nach dem Auflaufen 
angewandt, blieben auf die Saatgutqualität und den Futterwert der Kar
toffeln ohne wesentlichen Einfluß. Lediglich die Beschädigungsempfind
lichkeit zum Zeitpunkt der Ernte war zum Teil erhöht. Die Verwendung 
von Nachauflaufherbiziden wird nicht empfohlen.

Über die A usw irkung einer M ecoprop-Spritzung bei K artoffeln auf den
1. und 2. Nachbau berichtete W. K a b i e r s c h .  Kartoffeln der Sorte 
Grata, die mit Mecoprop vor dem Auflaufen behandelt wurden, zeigten 
im Aufwuchs keine Störung. Der 1. Nachbau wies jedoch Blatt- und 
Wuchsdeformationen sowie eine 50%ige Ertragsminderung auf. Auch der
2. Nachbau zeigte noch deutlich Blattdeformationen, eine Erscheinung, die 
bisher nicht erklärt werden konnte.

G. M a a s  untersuchte die Beeinflussung der Ankerwurzeln (Kronen
wurzeln) des Getreides durch Herbizidanwendung. Die Ankerwurzeln 
des Getreides sind für die Standfestigkeit von größter Bedeutung. Die 
Herbizide MCPA, 2,4-D + MCPA, 2,4-D +  2,4,5-T, Ioxynil, Triallat, 
Morfamquat, Tribunil und Flurenol schädigten die Ankerwurzeln nur 
geringfügig. Stärkere Schäden entstanden durch 2,4-DP, MCPP + 2,4,5-T
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und MCPA +  Dicamba. Roggen reagierte empfindlicher als Weizen. Die 
Bodenhenbizide Triazine und Harnstoffderivate brachten uneinheitliche 
Ergebnisse.

Über einen Dauerversuch, in dem 11 Jahre hindurch alljährlich Herbi
zide angewendel wurden, berichteten K. II u r 1 e , A. R e s z ,  J. R i n 
te 1 e n und 11. H i e r i n g e r .

K. H u r l e  (and, daß DNOC bis auf einen Rest sehr schnell im Boden 
abgebaut wird. Bereits am 7. Tage nach der Behandlung waren nur mehr 
20% der ursprünglich applizierten Mittelmenge vorhanden.

A. R e s z  siebte fest, daß die 11jährige Anwendung von DNOC, MCPA,
2,4-D und Kalkslickstoff zu keiner quantitativen Veränderung der Boden
mikroflora fiilirle. Nach der Applikation geht die Mikrobenzahl, insbe
sondere bei Verwendung von Ätzmitteln zurück, erreicht aber nach 3 bis 
4 Wochen wieder den Normalwert. Die Pilze werden stärker als die 
Bakterien vorübergehend gehemmt.

J. R i n t e I <' n fand, daß die oftmalige Anwendung von DNOC, MCPA 
und 2,4-D keine wesentliche Verschiebung im Auftreten der wichtigsten 
Pilzgattuugeii P.ijilnum , F u sa riu m , A s p e r g illu s , A u r e o b a s id u m , M y c e l i u m  
sterile, M u c o r , T rich od erm a  und P en ic illiu m  nach sich zieht.

II. B i e r !  u ge r untersuchte die Collembolendichte. MCPA und 2,4-D 
blieben ohne Einfluß, DNOC verringerte den Besatz während 4 Monaten 
und T43 dz/hn Kalkstickstoff bewirkte zuerst einen Rückgang und dann 
eine Ubcrverniehrung der Collemibolen.

Über die Beeinflussung der Bodenfauna im Obstbau als Folge der 
chemischen Unkrautbekämpfung berichtete E. W i c k e .  Eine Domatol- 
spritzung von (> kg/ha hemmte die Entwicklung der Eadenwürmer und 
Rotatorien. Die Eadenwürmer wurden am stärksten unter der Gras
mulchdecke und die Rotatorien unter der Gründecke gehemmt.

R. K ä m p f  stellte Untersuchungen über den Einfluß chemischer 
Pflanzenschutzmittel auf die Bodenfruchtbarkeit an. Als Maßstab für die 
Bodenfruchtbarkeit benützte er die Lebendverbauung der Krümelstruktur 
nach Sekena. Es wurde der Einfluß der Herbizide auf die Krümelstabilität 
untersucht. Bei normaler Dosierung von CMPP + 2,4,5-T, CMPP, Atrazin, 
PCA und Parathion (0035%) wurde keine nachhaltige Beeinträchtigung 
der Mikroben festgestellt. Erst bei 20facher Überdosierung zeigten sich 
Depressionen, die Jedoch durch Zugabe von 0‘4% Weizenstroh aufgehoben 
wurden. DNOC bewirkte eine vorübergehende Schädigung der Krümel
stabilität, die nach spätestens 5 Wochen abgeklungen war.

B. W ü r z c r  und F. T. C o r b i n  studierten die mikrobielle Detoxi- 
kation der Herbizide Dicamba und Amiben. Ein Aktinomycet deoarboxy- 
lierte 14COOI1 markiertes Dicamba in Reinkultur im Boden und in Nähr
medien auf Vermiculite. Es ergaben sich deutliche Hinweise auf eine 
Ko-Oxidation von Dicamba ohne Anreicherung aktiver Organismen. Die 
Gegenwart von Penicillum im Substrat begünstigte die Decarboxylierung 
des Herbizids durch den Aktinomyceten. Dextrose und Dextrose-haltige 
Medien setzten die Phytotoxizität von Amiben im Gurkenbiotest herab.

N. T a u b e 1 berichtete über das Verhalten einiger Kulturpflanzen 
gegenüber den Bodenherbiziden Linuron und Monolinuron auf verschie
denen Böden. Die organische Substanz übt einen wesentlichen Einfluß auf 
die Phytotoxizität der Herbizide aus. Linuron zeigt auf Böden mit gerin
ger organischer Substanz eine geringere Pflanzenverträglichkeit als Mono
linuron. Steigt der organische Substanzgehalt im Boden, so nimmt auch 
die Pflanzenverträglichikeit von Linuron zu und ist der von Monolinuron 
ebenbürtig. Linuron wird von der Huminsäure 5mal so stark absorbiert

201

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



als Monoliinuron. Für die praktische Verwendung der Bodenherbizide 
sollte der Gehalt an organischer Substanz des ,zu behandelnden Bodens 
bekannt sein.

H. M a i e r - B o d e  und W. D. B e c h t e 1 untersuchten Amitrol- und 
Simazin-Rückstände im Obst- und Weinbau nach einer Unkrautspritzung. 
Rückstandsuntersuchungen an Äpfeln, Sauerkirschen, Roten und Schwar
zen Johannisbeeren und Reben, die mit amtlich anerkannten Amino- 
triazol- und Simazin-Mengen behandelt wurden, zeigten keine erfaßbaren 
Rückstände (Erfassungsgrenze für Amitrol 001 ppm, für Simazin 
0'02 ppm). Die Äpfel wiesen erst bei achtfacher Dosierung Amitrolrück- 
stände von über 0'01 ppm auf, die jedoch den Wert von 0'i ppm nicht 
überschritten. Die mehrjährige Anwendung von Amitrol führte zu keiner 
Erhöhung der Rückstandsmengen in Äpfeln. Somit bestehen gegen die 
Verwendung von Amitrol im Obst- und Weinbau auf Grund der seit
1. Jänner 1968 in der Bundesrepublik Deutschland in Kraft gesetzten 
Höchstmengen-VO keine Bedenken. Die Zahl „0“ im Begriff der „O-Tole- 
ranz“ müßte die untere Erfassungsgrenze des für die Rückstandsbestim
mung angewandten Verfahrens darstellen.

J. C. M a j u m d a r  und W. K o c h  fanden in vier Freilandversuchen, 
daß Monolinuron im Boden schneller abgebaut wird als Metobromuron 
und Linuron. Linuron war am beständigsten. Zur Erntezeit waren noch 
5 bis 20% der vor dem Aufgang der Kartoffeln ausgebrachten Wirkstoff
mengen vorhanden. In Kartoffelknollen waren geringere Rückstände als 
im Boden feststellbar, sie lagen unter der für die Bundesrepublik Deutsch
land gültigen Toleranzgrenze von 0T ppm.

In der letzten Them engruppe w urden neue Herbizide vorgestellt und 
verschiedene A nw endungsverfahren besprochen.

L. E u e und W. K a m p e  behandelten Bidisin (2-Chlor-3-l4-chloro- 
phenyll-propion-säuremethylester) als neues Flughafermittel und A. F i 
s c h e r  berichtete über l-rhenyl-4~imethoxy-5-brom-pyridazon, t-Methyl- 
äthylacety]-3-isopropyl-2,4-dioxo-decaihyidro-china7X)lin und 2-Phenyl-3,l- 
benzoxazinon als Nachauflaufherbizide in Kartoffeln. Als neue Mittel 
gegen Unkräuter in Getreide wurde Methbenzthiazuron (N,N‘-dimethyl- 
N‘-[2d>enzthiazolyl]-harnstoff) von H. H a c k ,  Cotoran (N-(3-trifluor- 
methyl-phenyl]-N‘,N‘-dimethyl-harnstoff) von K. B r a d e  und Dosa-  
n e x  (N‘-[3-Chlor-4-methoxyphenyl]-N N-dimethyl-harnstoff) von W. 
B e r g  vorgestellt. Von den einzelnen Mitteln wurden die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften, Toxikologie, Winkungsspektrcn und An- 
wendungsbreite besprochen.

Über Erfahrungen von Betanal (Phenmedipham) in Rüben referierte
K. P e t z o l d  und über die G räserbekäm pfung in W intergetreide
L. S i p o s  sowie F. S c h n e i d e r  und M itarbeiter.

Von den beiden Formulierungen des Phenmedipham zeigte Schering 
4075 eine schnellere Anfangswirkung als Schering 4072; ansonsten waren 
beide Mittel wirkungsgleich. Phenmedipham wies eine große Rübenver
träglichkeit und Wirkungsbreite gegen Unkräuter auf. Unzureichend er
faßt wurden G räser und P o ly g o n u m  a vicu la re . Gegen M ercu ria lis  annua  
war das Mittel unwirksam. Die günstigste Anwendungszeit lag während 
des 2- bis 4>-Blatt-Stadiums der Unkräuter.

F. S c h n e i d e r ,  G. K. J u d e l  und P. K ü r t e n  konnten auf Böden, 
die weniger als 3% Humus aufwiesen, mit 7 kg/ha Neburon (60%iges 
Spritzpulver) den Ackerfuchsschwanz und mit 5 bis 7 kg/ha den Wind
halm in Wintergetreide ausreichend bekämpfen. Da gleichzeitig auch 
zwenkeimblättrige Unkräuter vernichtet werden, liefert die Spritzung im
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Herbst nach der Saat zumeist einen vollen Bekämpfungserfolg. Das Mittel 
braucht nicht ei »gearbeitet werden. In den 17 ourcbgeführten Feldver
suchen wurde durch die Neburon-Anwendung ein sigmifikianter Korn- 
Mehrertrag von 11 bis 16% erzielt.

Ebenfalls eine gute Wirkung gegen Ackerfuchsschwanz und zweikeim- 
blättrige Unkräuter in Wintergetreide konnte L. S i p o s  mit neuen Harn
stoff- und Pyridu/.on-Abkömmlingen erzielen. H. Neururer

Stobw asser (Ih), Radem/ach/er (B.) hmd Lange (E.): Einfluß von Nadi- 
erntefaktoren auf die Rückstände von Pflanzenschutzmitteln in Obst, 
Gemüse und einigen Sonderkulturen. Residue Reviews, 22, 1968, 45—112.

Für die Lösung des Rückstandsproblems ist auch die Kenntnis des 
Rückstandsverh allons von Pflanzenschutzmitteln nach der Ernte wichtig, 
um beurteilen z u  können, ob unerwünschte Rüdestandsmengen etwa durch 
Nacherntefaktoi rn beeinflußt werden. Verfasser vermitteln einen Über
blick über den Einfluß der Lagerung unter verschiedenen Bedingungen, 
insbesondere bei verschiedenen Temperaturen, des Waschens und der 
Verarbeitung, a u f  Pflanzenschutzmittclrückstände. Die Lagerung von Obst 
und Gemüse bei Temperaturen über 0 Grad Celsius führt zu einer 
hemerkenswerieii Abnahme der Rückstände, die jedoch nach Wirkstoff 
und Lagergul unterschiedlich ist. In gelagerten Möhren zum Beispiel 
blieben lipoidlösliche Pflanzenschutzmittel weitgehend unverändert. Auch 
in tiefgekühlten Lagerprodukten blieben die Rückstände konstant. Der 
Einfluß des Wa schcns auf die Höhe der Rückstände ist unterschiedlich. 
So erwiesen sich DDT-Ttückstände in Äpfeln selbst bei Zusatz von 
Dctergentien als in hohem Maße waschfest; es liegen allerdings auch 
gegenteilige Ergebnisse vor. Auch für Parathion und Diazinon liegen 
Befunde von Stobwasser vor, denen zufolge Rückstände dieser Insektizide 
auf Äpfeln durch Waschungen nur eine geringe Minderung erfahren. Die 
Abwaschbarkeit nimmt mit der Alterung der Beläge ab. Nicht systemische 
Insektizide sind vornehmlich in den peripheren Schichten von Früchten 
und von Gemüse lokalisiert und können durch deren Entfernung bis zu 
einem hohen Grad eliminiert werden, was für systemische Insektizide 
nicht zutrifft.

Die Verarbeitung geernteter Produkte auf Konserven führt in der 
Regel zu erheblicher Minderung der Rückstände, wobei das Kochen einen 
höheren Effekt in dieser Hinsicht bringt als das Blanchieren. Audi das 
Pressen von Früchten führt zur Herabsetzung des Gehaltes an Rück
ständen, weil der Hauptteil der Pflanzenschutzmittelriickstände in den 
Trestern verbleibt. In einer tabellarischen Übersicht werden die in den 
LSA, Niederlanden und in der BRD geltenden Toleranzen für die 
wichtigsten Pflanzenschutzmittel angeführt. F. Berau

Garber (K.), Guderian (R.) und Stratmann (H.): Untersuchungen über 
die Aufnahme von Fluor aus dem Boden durch Pflanzen. Qualitas Plan
tarum et Materiae Vegetabiles, 14, 1967, 223—236.

Pflanzen vermögen Fluor sowohl über die Wurzeln aus dem Boden 
als audi als gasförmige Verbindungen aus der Luft über die Blätter 
aufzunehmen. Die Aufnahme fluorhaltiger Verbindungen durch die 
Pflanzen kann Schädigungen zur Folge haben, die sich i/n Verfärbungen, 
Nekrosen und Absterbeerscheinungen manifestieren. Da diese Symptome 
aber nicht typisch sind, ist auch die Pflanzenanalyse als diagnostisches 
Hilfsmittel von Bedeutung.
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Verfasser führten Untersuchungen zur Ermittlung der Fluoraufnahme 
durch Pflanzen aus verschiedenen Böden durch. Es zeigte sich, daß gleiche 
Pflanzenarten auf verschiedenen Böden unterschiedliche Fluorgehalte auf- 
weisen, die nicht mit den Fluorwerten der Böden korrelieren. Bei höheren 
Fluorgaben, etwa ab 15 Milligramm°/oF-, zeigten sich mit steigender 
Menge zunehmende Auswirkungen auf die Pflanzen. Die Fluoraufnahme, 
Schädigungssymptome in Form von Nekrosen und Verfärbungen an den 
Blättern sowie Ertragsminderungen waren auf Sandböden stärker als 
auf Lehmböden und Marscherde. Die Böden aus Gebieten mit fluor- 
haltigen Immissionen wiesen zum Teil sehr hohe F-Gchalte auf. Auf 
solchen Böden gewachsene Buschbohnen enthielten überhöhte Fluormen
gen, was zeigt, daß fhiorhaltige Luftverunreinigungen nicht nur direkt 
über die oberirdischen Pflanzenteile, sondern auch indirekt über den Boden 
auf die Pflanzen einwirken. Wichtig ist die Feststellung, daß der Schwan
kungsbereich im Fluorspiegcl der Pflanzen von nicht kontaminierten 
Versuchsböden im Vergleich zu möglichen Erhöhungen des Fluorgehaltes 
durch fluorhaltige Luftverunreinigungen gering ist, so daß die Analyse 
von Pflanzen auf ihren Fluorgchalt ein wichtiges Hilfsmittel zur Dia
gnose von Ffuorcinwirkungcn in Immissionsgcbieten darstellt.

F. Beran

Hurtcr (J .) : U n te r su c h u n g e n  ü b e r  d a s  r e s iste n te  V e r h a lte n  der  
G r a m in e e n  C o ix  la c r y m a -jo b i  u n d  Im p e r a ta  c y lin d r ic a  g e g e n ü b e r  dem  
h e r b iz id e n  W ir k s t o f f  S im a z in . (Abhandlung zur Erlangung der Würde 
eines Doktors der Naturwissenschaften der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule Zürich. Diss. Nr. 4038.)

Über die Wirkungsweise von Triiazin-LIerbiziden liegen zahlreiche 
Untersuchungen vor; einige dieser Arbeiten betreffen die chemischen 
Veränderungen der Triazine durch gegenüber diesen Herbiziden resistente 
Pflanzen, ln den Überlegungen über den Chemismus der Triazinwirkung 
spielt auch der Abbau der Chlor-Triazine ,zu den Hydroxy-Analogcn 
eine Rolle. In diesem Zusammenhang fand auch die hydrolytische Eigen
schaft des von Virtanen und Mitarbeitern aus Mais- und Weizenpflanzen 
isolierten 2,4-Dihydroxy-7-methoxy-l,4-benzoxiazin-3-on (Methoxyben
zoxazinon) Beachtung. Verfasser stellte sich die Aufgabe, den Zusammen
hang zwischen herbizider Resistenz und 1,4-Benzoxazinderivaten zu 
studieren und wählte für diese Untersuchung die zwei tropischen und 
subtropischen Gräser Coix lacryma-jobi L. und Imperata cylindrica L. 
Pal. als Versuchsobjekte. Die Untersuchungen bestätigten, daß die Triazin- 
Resistenz mit der Umwandlung von Simazin zu Hydroxy-Verbindungen 
und dealkylierten Abbauprodukten in Zusammenhang stehen dürfte. Die 
Frage jedoch, welche Rolle der Pflanzeninhaltsstoff Methoxybenzoxazinon 
im Abbaugeschehen spielt, bleibt offen. Festgestellt werden konnte, daß 
in Coix lacryma-jobi L. Methoxybenzoxazinon vorkommt, daß aber der 
Anteil dieser Verbindung mit zunehmendem Alter der Pflanze rasch 
abnimmt. In den Geweben von Imperata cylindrica konnte dieser In
haltsstoff nicht nachgewiesen werden. Die Untersuchungen zeigen, welche 
Möglichkeiten die Pflanzen besitzen, phytozide Substanzen unwirksam 
zu machen. Auf den Wert solcher Untersuchungen zur Entwicklung selek
tiver Pestizide, aber auch solcher, die anfänglich resistente Organismen 
zu beeinträchtigen vermögen, wird hingewiesen. F. Beran

Eigentümer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt für Pflanzenschutz, 
verantwortlicher Redakteur: Schriftleiter Prof. Dr. Ferdinand Beran, sämtliche 
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W is s . L ali. P fla n ze n sc h u tz  d e r  F a r b e n fa b r ik e n  B a y e r  A G ,  

W u p p e r ta l -E lb e r fe ld

Chemische und biochemische Aspekte der Toxizität 
von Phosphorsäureestern

D r . K a r l-J u liu s  S c h m i d t

V ortra g  a u f E in la d u n g  von  H e rr n  P ro f. D r . W .  D . E r d  m a n n ,  im  
Institut fü r  P h a r m a k o lo g ie  u n d  T o x ik o lo g ie  d e r  U n iv e r s itä t  G ö t t in g e n .

Herrn Dr. Dr. h. c. Dr. e. h. Gerhard S c h r ä d e r  zum 
65. Geburtstag gewidmet.

Die ökonomische und biologische Beden taug der insektiziden Phosphor- 
säiiTeester. an deren Entwicklung G erhard Schräder maflgeblich beteiligt 
u a r - '¡st allgem ein 'bekannt und H intergrund der nachstehenden Ü ber
legungen, die jedoch durch einige Fragen toxikologischer Seite an 
den präparativen Chemiker über die R eaktivität der Phosphorsäureester 
l>est;im.mt sind. Das Interesse der Toxikologen an dem Zusam m enhang 
zwischen Struktur  und W irkung dieser Verbindungsklasse im m olekularen 
Bereich beruht darauf, dafi den Phosphorsäureestern wichtige Hinweise 
auf den Bau und die Funktion lebenswichtiger Enzym systeme zu ver
danken sind und auch in Zukunft tiefere Einblicke zu verdanken 
'ein werden. Die folgende E rörterung  beschäftigt sich deshalb 
unter dem Gesichtspunkt der chemischen R eaktivität biologisch wiirk- 
'diner Phosphorsäureester mit einigen toxikologischen Problemen, d ie  
'ich in sechs Punkten zmsammonfassen lassen:
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1. P hosphors äu rees te r als Phosphor yl ier ungsmii 11 el
2. Korrelation .zwischen phosphorylierender und iiisektiizidier Wirkung
3. Korrelation zwischen insektizider und Esterasen hemmender Wirkung
4. Alterung von Acetylcholinesterase nach erfolgter Hemmung
5. Reaktivierung inhibierter Acetylcholinesterase
6. Ne u roto x is che Wiinkung von Phosphorsäureestern, besonders der 

Fluoride.

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Struktur und Wirkung 
bei 'den insektizid wirksamem PbosphorsäuToestern fand schon sehr früh 
eine empirische Antwort in der sogenannten Schrader-Rogel (Schräder- 
formell, Acylformel) (1):

( R j N - )  RO ^ 0  ( S )

(RjN-) ro^  x x

Sie bedeutet, daß  dann biologische W irkung zu erw arten Ist, wenn der 
Substituent X das A.nion einer X-H-aciden Verbindung ist, das heißt, 
anorganischer und organischer Säuren oder OH-, NH- bzw. SH-acider 
or,panischer Verbindungen. Praktische Beispiele sind Fluorid (Ester- 
haliogenid) und C yanid (Estcrpscudobalogenid), Phosphorylreste (Pyro- 
ester) oder geeignet substituierte Phenole (Phenolester). Auch die Ester 
von Imidoverhind'ungen und aciden M ercaptanen sind bekannt geworden. 
Die nachstehenden Formeln sollen als Überblick dienen:

R ° X p /  

R O " '  X F

R % ^ °  

H O " '  X CN

R 0 ^  0  

p  ;

R 0  0

E s  t e r f l u o r i d E s t e r c y a n i d P y r o e a t e r

» ° s

r o " p " o h C k *

r o ^  ^ 0

^  C 0 - -  

R 0 ^

X C 0 ' '

R O " '

3

P h e n o l e s t e r I m i d e s t e r T h i o l e a t e r

F ür alle diese Verbindungen ist charakteristisch, daß die Bindung 
zwischen P und X Lm Vergleich zu den Bindungen zwischen P und den 
übrigen Substituenten ak tiv iert ist. Das bedeutet, daß alle nach diesem 
Modell aufgebauten Phosphorsäureoster als phosphorylierende Substanzen 
wirken, wenn geeignete P artner angeboten werden. Ist die zu phosphory
lierende Verbindung Wasser, dann  ergibt sich der spezielle Fall einer
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Hydrolyse oder Verseifung, ist sie ein Alkohol, dann resultiert im Fall 
der Phenoles ter eine Umesterung.

Diese schon 19"57 von G. Schmder in mehreren Patenten ausgesprochene 
Regel (1) war auch der wichtigste Hinweis auf dien Wirkungsmechamisimis 
der 'PhosphorsäiiTcester: es mußte sich um die Phosphorylierung vermut
lich einer alkoholischen Gruppe in einem oder in verschiedenen Enzymen 
handeln:

RI.'

KO

,0
Enz-03

P°x  ^0 
/ P\KO 0-finz H-X

An dieser Stelle kommt es nicht darauf an, die Theorie der Nerven- 
reizleitung und der Acetylcholinesterase zu entwickeln, sondern auf die 
an der biologischen Wirkung orientierte Empirie.

Die Schnaderregel wurde etwa 25 Jahre später durch Clark, Hutchinson, 
Kirby und Wnrren (2) chemisch modifiziert. Sie beschriel>en Phosphoryl- 
gruppcn ilberl ragende Substanzen als P-X YZ-Systcme, das heißt, sic 
berück,sich tilg lern .nicht -nur die unmittelbar an den Phosphor gebundenen 
Atome X, sondern auch die benachbarten Atome Y und Z. Solche Nachbar- 
atome oder Atomgruppen sind (unter Umständen während der Phosphory
lierungsreaktion von großer Bedeutung. So kann man mit dem P-XYZ- 
Schema auch Ester erfassen, die trotz ihrer von der Schraderregel ab
weichenden Struktur gute Phosphorylierungsmittel sind oder durch 
einfache Reaktionen zu solchen werden. Ein gutes Beispiel bieten 
heterocyclische Verbindungen folgenden Typs:

-  N -  H
I

-  C =  C

0
-  N -  E oa

I X0:<
-  C = 0

-  N
1

-  c -  o:t

-  N
1

-  c -  0 -
0R

-  K -  C H -O H

I
-  C =  0

( N - H y d r o : c y m e t h y l - V e r b . )

-  fJ -  C i L -  0  -

I
-  C =  0

0«p 0̂51
\

0 R

In vielem Fällen lassen sich weder NH- noch OH-Gnuppierungen in der 
abgegebenen Weise verestern. Man griff deshalb zu dem präparativen 
Trick, über eine Alkylierung Methylenbrücken daziwisdienzuschalten und 
kam so zu den weniger aciden N-Hydroxymethyl-Der.ivaten, die sich
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besser phosphory,Heren lassen. Sie ordnen sich jedoch ohne Schwierigkeit 
im das P-XYZ-Schema ein. Am besten zeigen einige Beispiele, wie sich 
X, Y und Z gegenseitig beeinflussen können.

1. Die Schwächung der P-X-Biindung wind dadurch erreicht, daß Y ein 
sp24iybridiisdertes Kohlenstaffatom ist (doppelt gebundenes C). Der Effekt 
läßt sich noch verstärken, wenn Z, sofern es ein Kohlenstoffatom ist, 
elektronegative Substituenten trägt. Diesem Schema entspricht zmin 
Beispiel DDVP (Dichlorvos), wie auch die übrigen Enolphosphate:

HI
A

RO ^0
RO 0  -  CH =

( X )  ( Y )  ( Z )  C I

R°x  ^0
/ C1

RO X A 0  =  CH -  C H r

X C 1

Ist Z ein Stickstoffatom, dann erreicht man mit einer Protonierung 
denselben Effekt, wie mit den Chionatomen am Kohilonstof fatom im 
DDVP. Ein im Hinblick auf den Wiirkiinigsrneehanismos der AChK- 
Hommung interessantes 'Beispiel findet man in der sauren Hydrolyse 
von N-Phosphoryliimidazol:

H HO . 0  H

A " "  R O ^  H +
(x)\ /  (i)c = c

H H

RO

RO

p
H

N ^ °X  H -  H
W

H H

2. Bestehen zwischen X. Y und Z Ein fach Bindungen, dann kann eine 
Fragmentierung des Moleküls eimtreten. In dieses Schema passen 
Gusathion® (Aziinphos) mnd andere Ester der schon genannten 
N-Hydrox\methyl-Verbind*ungen:

3. Tritt die P-XYZ-Gruppe geschlossen als mesomeriestabilisiertes Aniom 
aus, dann erhält main das Phosphorylierungsschema der Phenolester vom 
Typ des Parathrion. Hier Besteht eine formale Übereinstimmung mit der 
Schnaderregel:
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Der Vorzug des P-XYZ-Schemas liegt darin, daß auch Strukturen 
heriicks ich tilgt werden, die erst im Organismus beispielsweise durch 
Protonierung oder Oxidation entstehen. Es besitzt gegenüber derSchrader- 
regel auch gewisse Vorteile bezüglich der Synthese neuer Phasphory- 
lierungsmittol. worauf an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden 
soll. Wesensnuißig besagen beide Ansätze dasselbe.

Hier schließt sich nun die Frage an, ob zwischen der phosphoryiierenden 
und der insektiziden Wirkung eine Korrelation auf zu finden ist. Am 
l>ekann tos teil sind besonders die Versuche von Fukuto (3), die biologische 
Wirkung in I himmett-vSenion zu fassen. Er wählte zu diesem Zweck die 
Reihe der substituierten Phenyl-diäthylphosphate:

x

Variiert man den Substituenten X, dann müssen alle Veränderungen der 
biologischen Wirkung auf die Eigenschaften dieses Substituenten und 
seiner Position am Benzrtlring zurückzuführen sein, ebenso wie Änderun
gen der Reaktivität von Ester zu Ester. Solche Reaktivitätsänderungen 
kann man über verschiedene Effekte und Parameter messen, auf die hier 
nicht im einzelnen eingegangon werden soll. Eine Möglichkeit bieten die 
sich aus kinetischen Ansätzen ergebenden Hammett'schen Substituenten
konstanten (o-Werte). Bleibt außer X das ganze Molekül konstant, dann 
müssen biologische Wirkungsänderungen in direkter Korrelation zu a 
stehen. Trägt man in der von Fukuto gewählten Reihe die Hemmwirkung 
als log Iso (Fl.iegenhirn-AChE) gegen die o-Werte verschiedener Substi
tuenten X auf, dann erhält man eine Beziehung von erstaunlich linearer 
Tendenz. Für die Praxis genügt in vielen Fällen die vereinfachte Über
legung, daß der sich nicht verändernde Phosphorylrest unberücksichtigt 
bleiben kann. Zwischen der Acidität des Phenols selbst, gemessen als 
pK-Wert, und der Iso sollte dann derselbe Zusammenhang bestehen. 
(Der pK-Wert gibt die Wasserstoffiexnen-Konzentration an, bei der 
50% freies Phenol neben 50% Pbenolat vorliegen.) Erfahrungsgemäß 
liegt das Wirkungsoptimiim nach der Schraderregel bei Phenolen mit
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pK-Werten zwischen 6 und 8. Acidere Phenole lassen sich -schlecht phos- 
phorylieren, die entsprechenden Ester hydrolysieren außerordentlich leicht, 
so daß sie häufig den Wirkungsort nicht erreichen können. Weniger saure 
Verbindungen liefern solvolytisch sehr beständige Ester, deren plms- 
phorylierende Wirkung für eine Hemmung nicht mehr au,»reicht. Die 
Korrelation zwischen Iso- >und den pK-Werten ist deshalb nur .in solchen 
Reihen zu erwarten, iim deinen die einfache Schradersche Acylrogel 
zutrifft. Nach dem P-XYZ-Schemia sind solche Limits weniger entscheidend, 
denn es sieht ja vor, daß das eigentliche Phosphorylicningsrnittel erst 
durch zusätzliche Reaktionen entstehen kann, wie die oben angeführten 
Beispiele zeigen.

Wenn man also die Korrelation zwischen phosphorylierender und 
biologischer Wirkung, gemessen als I50 in vitro, mir in einer grobem 
Annäherung erhalten kann, dann sind Korrokturfakiorcn oinziiführen. 
die die malen Verhältnisse berücksichtigen. Ein solcher Korrekturfaktor 
ergibt sich zum Beispiel aus den Vorgängen am Wirkungsort selbst. 
Main (4) postulierte einen reversiblem Primürschritt bei der Hemmung 
von Esterasen durch Phosphorsüureoster nach dem Schema:

ki
E + I ^ E I , v ----- ^EJ.rrev

kj

Der reversible Schritt hängt von der Affinität des Hemmers zum aktiven 
Zentrum ab und wird durch die sogenannte Affinitätskonstante Ka 
gemessen:

Uber die Art dieser Affinität ist damit nichts ausgesagt, sie kann 
sterischer Natur sein, auf der iBüdung von Wasserstoffbrücken oder 
Dipolen beruhen usw.

Die irreversible Hemmung hängt dagegen von der sogenannten Phos
phorylierungskonstanten kp ab, und nur dann, wenn wie bei reinen 
Acylierungshemmern K. gegen kp vernachlässigt werden kann, besteht 
eine direkte Korrelation zwischen biologischer und acylierender Wirkung, 
meßbar als Hammett-Serien, als Hydrolysegeschwindigkeiten o. ä. In der 
Praxis variiert aber Ka von Ester zu Ester, muß also berücksichtigt 
werden. Hollingworth, Fukuto und Metcalf (5) untersuchten nun in einer 
eleganten Anwendung der Mainschen Analyse die selektive Toxizität von 
Eolithion® (Fenitrothion) und dessen höheren meta-Alkylhomologen gegen 
Flicgenhirn-AChE und Rinder-Erythrocyten-AChE im Vergleich zu 
Methylparathion. Substituenten in m-Stellung setzen bekanntlich die
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W arm iblütertoxizilüt bei Phenolestern s ta rk  herab. T oxizität bedeutet in 
diesem  V ortrag die akute LDS0 in M illigramm pro K ilogram m  R atte  
per os.

CIL 0. ,33 V "
CHjjO  ̂ 0-•

Methylj .irathion (14 mg kg) Folith ion  (250 mg kg)

Es w urden .nun in vitro zwei Effekte erm ittelt, die sich qiuaiLitativ Vor
hersagen lassen

1. Chemisch ist zu erw arten, daß  ein Substituent in im-Stellung die 
plannro  Einstellung der endstündigen G ruppe zum Ring, dam it auch die 
Mesomerio ¡stört, und im Einklang m it der Schraderregel zu weniger 
leicht hydrolysiorbarem, sprich: weniger stark  phosphory hörenden Estern 
führt .  Dieser Effekt lädt sich an den entsprechenden pK-W erten, 
Suibstituenfenkonslnnlon, P = () — oder P =  S Frequenzen im IR- 
Spektrum  usw. kontrollieren. Q uantitativ  ¡dürfte die Störung der Moso- 
incrie jedoch wesentlieh geringer sein, als dem Toxizitätsunterschied en t
spricht.

2. W irkungsm allig müssen die festzustellenden Toxizitütsonlerschiedc 
zu einem erheblichen Teil a u f  verschiedenen A ffin itätskonstanten  Ka 
l>enuhen, also auf einer untersch.ieidliclie.il Affini tät  der Ester zum ak tiven  
Zentrum . Ein Substituent in m-fStellimg sollte 'die A nnäherung des Mole
küls an eine biochemische Grenzfläche sterisch erschweren. H ollingw orth, 
l ukiito und Metcalf schlossen deshalb aus den M olekülabmessungen von 
M ethylparathion und Folithion au f den räumlichen Ban der Fliogen- 
und Rinder-AChE zurück.

Bei hoher Toxizität muß gute Passung vorliegon, bei geringer T oxizität 
kann der Bau des Hemmermoloküls m it dem  Bau des aktiven Zentrum s 
nicht übereinstim men. das heißt, die Affini tät  ist gering. Die a u f  diese 
Weise erm ittelten W erte ¡für den Albst and zwischen anionischem und 
esteratischem Zentrum sind auf dem folgenden Bild wiedergegeben.

(Je nach Stellung des Phenolrings zum Phosphoratom  variiert der 
A bstand zwischen M ethylgruppe und Phosphor.)
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Rinder-Ery th rocy ten-AChE Niegonhirn-AChE:

Schlechte Passung 
Geringe Toxizität

Gute Passung 
Hohe Toxizität

Die Berücksichtigung allein der Affinitütskonstuntcn reicht natürlich 
nicht 'aus, um diie direkte Korrelation zwischen phosphorylierendcr und 
insektizider Wirkung herzustellen. Was main über letale Effekte einer 
Substanz messen und statistisch ainswerton kann, die Gesamt Wirkung, 
ist in Wirklichkeit eine wesentlich komplexere Grolle. Sie onthält Adsorp
tions-, Penetrations- und Verteilungsfaktoron im Organismus, die von 
bestimmten Löslichkeitseigenscbaften einer Substanz abhüngen. Außerdem 
wird der Wirkstoff im Organismus, der nach dem Prinzip der Homöostu- 
sie das innere chemische Gleichgewicht zu erhalten sucht, einer Reihe von 
Entgiftungsaktionen unterworfen. Ziel ist die Umwandlung der meist 
lipophilen Phosphorsäureester in wasserlösliche, das heißt, ausscheidbare 
Produkte. Die Zahl dieser chemischen Abfamgreaktioncn ist relativ klein, 
sie werden naturgemäß enzymatisch katalysiert. Schemalisch ergibt sidi. 
ohne daß über die zeitliche Reihenfolge dieser Reaktionen etwas gesatd 
werden soll, folgendes Bild:

lösliche Metaboliten
i

• i i k a t o f f
_____1 J } W ir k o r t

Q u a t e r n .
1

Osidr t . R e d u k t . H H a l -A b s p .
1

Hydro

r
l y  ee

unwirksam« Transportionnen
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1. D ie  Q u a te r n ie r u n g

Amine, Canbonsäuren, Phenole nsw. werden in ihre Salze überführt, die 
wasserlöslich sind und direkt ausgeschieden werden, zumindest aber 
lipophiilc Schranken nicht überwinden können. Deshalb ist der nach der 
Schraderregel zu erwartende stärkste Hemmer der Phenolester reihe 
insektizid unwirksam:

HO

HO/ P\
0
o - N̂ H X

2. D ie  O x id a t io n

Sic ist von ci ii li cro rd entlieh er Bedeutung, denn, als Abfangreaktion ange
legt, wirkt sic sich in vielen Fällen als Aktivicriingsreaktion aus. An 
sich untoxische, lipophil gut lösliche Substanzen werden durch die Oxi
dation in polende Hemmer überführt. Einige der wichtigsten Beispiele 
sollen hier 'diskutiert werden, so die Oxidation von Thionoostem zur 
P = O-Verbindung, die sich präparativ mit Brom, H2O2 oder verd. 
Salpetersäure' erreichen läßt. In vivo erfolgt am Thiomoschwefel vermut
lich eine Hydroxylierung mit unbekannten Folgereaktionen, die eben
falls zur P = O-Verbinduig führen. Die Oxidation beeinflußt vor allem 
die Wasserlöslichkeit einer Substanz, die Hydrolysiegeschwindigkeit, damit 
die Phosphorylierungsfähigkeit und mit ihr korrelierend die Cholim- 
esterase-HemmFähigkeit, in vitro meßbar als I50 (molar) oder plso. Nach
stehend werden einige dieser Parameter von Parathion und Paraoxon 
verglichen:

C,H,0 . .S
p^ r-\c2 H5 0 X X0 - /  V  NOj

Farathicn

c2hsox ^ o

X0 ~ { ^ y -  NO,
Paraoxon

V.ittl. LT) 50 (Ratte per 0 3) 7 n g  kg 5 mg kg

50 siige H ydrolyse (pH 1 , 70°C) 34 Stunden 18 ,5 Stunden

SO ?iige Hydrolyse (pH 8 , YOcc) 4 ,1 Stunden 9 ,2 Stunden

Ioslichkeit (Wasser, 25*0) 2 4  ppm 2 400 ppm

ChE-Hemmung (, I , Rattenhirn) 10  ̂ molar 10-^ ’^ oolar
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Die Iso ändert sich von Parathion zu Paraoxon um fast vier Zehner
potenzen. Der Tendenz nach gilt dies für alle Phosphorsäureester. Ein 
Hinweis auf die P = O-Venbindungan als eigentliche Wirkstoffe bietet die 
Tatsache, daß sie sich iim Mikroorganismen, Pflanzen. Insekten und Warm
blütern als rasch entstehende Metaboliten nachweison lassen.

Sind im Estermolekni noch andere Scli/wefelgnippierungen enthalten, 
dann werden sie bevorzagt oxidiert. Als Beispiel sei das Lebaycid® 
(Fenthion), angeführt, für dessen Abbau in Bohnenpflanzen (Phaseolus 
vulgaris) Niessen, Tietz und Frehse ein ausführliches Schema angegeben 
haben (6):

ch3öv s CH8°s ch3o , s

V < Q - sch3 — ch3o'  V Q - soch, —► 

1

ch3 oy xo -^^> -sa ,cH 3

1
1

CH30N />
1

Cü30s y/0

CHjO7 V Q - S O C H , — ► ch3o/  V 0 - so2ch3

Die Reihenfolge der Oxidation läßt «ich auch präparativ verifizieren. <1 io 
im Organismus aufgefundenen Abbauprodokte bestätigen die primäre 
Oxidation von Thioäthengruppen.

Audi durch die Bildung der Sulfoxide mnd Sulfone ändern sich Sub
stanzeigenschaften wie Wpasserlüslichkeit. Aktivität der der P-Ester-ßin- 
dungen. acyliercnde und somit biologische Wirkung. Lebaycid® ist eine 
nach der Schradcrrcgel hydrolytisch sehr stabile Substanz, die im 
Organismus lange Zeit beständig ist. Nach dem pK-Wert des zugrunde 
liegenden Phenols müßte man eine geringe insektizide Wirkung von der 
Größenordnung des Phenol- oder p-Methoxyphenolesters erwarten, denn 
alle drei zitierten Phenole besitzen pK-Werte um 9. Lediglich die 
p-Methylmercaptoverbindiung ist jedoch in der Lage, eine Oxidation zur 
p-Methylsulfinylgruppe zu erleiden, die ein stärkerer Elektronenakzeptor 
ist, als d.ie Methylmercaptogruppe. Damit gehorcht die Substanz wrie:'er 
der Schraderregel, das heißt, der Anhydridcharakter wird verstärkt, die 
Snsektizide Wirkung kommt zum Vorschein. Man kann deshalb Lebaycid® 
als Transportform bezeichnen (siehe Schema S. 212). in der das Molekül 
besonders leicht in den Organismus eindringt und in lipophilen Phasen 
verteilt wird. Durch Oxidation geht Lebaycid® in die verschiedenen 
Wirkformen über. Letzte Stufe ist auch hier die Oxidation der Thiono- 
gruppe. Bis die oxidierten Wirk formen entstehen, ist das Molekül gegen 
die sich als Desaktivierung auswirkende Hydrolyse im Organismus 
geschützt. Die Substanz hat also Zeit, sich in letaler Konzentration am
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Wirkungsort aneureichem, wie es dem Prinzip der letalen Synthese ent
spricht, das P e te r s  (7) am Beispiel Fliuoraoetamid formuliert hatte umid 
später von Mctcadf, Reynolds, Fiukuto and Collins (8) auf das Zustande
kommen von stemischer Wirkung übertragen wunde. Letale Synthesen 
spielen aber auch (bei anderen Effekten, z. B. bei der Fungizid Wirkung, 
eine gewichtige Holde.

Oxidation ist weiter der bevorzugte Abbau wog bei O- oder N-MethyJ- 
verbindüngen, sowie bei Methylgruppen am aromatischen Kern. Ein 
wichtiges Bcispird ist der Abbau von Schradnn (OMPA). Er beginnt mit 
einer Oxidation an den .N-Methylgruppen und führt unter Abspaltung 
von Forma Idehyd zu einem um eine Methylgruppe verminderten 
Amidrest:

yCHj
( Cll, N 0 0 N

"  P V  n c h

(C H , , 2 n '  X - 0 /  NN(CHj  ) 2

X
c h 2 o h

C H ,
-CHjÖ

H

CH3

( ) x id at i ve En tmeth y 1 ier u ng

Man spricht deshalb von einer oxidativen Entmethylierung. Sie 1 üfit 
sich als enz> inntisch katalysierte Uimkehrung der Eschweiler-Cdark- 
Reaktion a.uffasse.n. Während man noch vor kurzer Zeit angenommen 
hatte, aus der I>imethylamldogruppe entstünde primär ein N-Oxid, das 
sich sekundär zur N-f [yd roxymeth yd Verbindung umlagert, nimmt man 
heute eine direkte Hydroxylierung an, weil solche Oxidationen NADPHj 
und molekularen Sauerstoff erfordern. Es ist an sich überraschend, daß 
eine Oxidation nur in Gegeuwart eines reduzierten Katalysators abläuft, 
steht adjer am besten mit der Hypothese einer Hydroxylierung in Ein
klang. Auch Phenodäther lassen sich oxidativ entmcthylieren:

OCH. j)O C  Hg OK 'OH C H gO

Hydroxylierung einer aliphatischen Seitenkette am Benzolring ist auch 
die entscheidende Aktivierungsreaktion von TOCP (I). Der entstehende 
Benzylalkohol (II) reagiert vermutlich in einer inneren Umesterung zum 
aktiven Metaboliten ,jSM-1“ (III) weiter, der erstens als Modell für die 
Synthese von Salithion, zweitens als Modell für die von Aldridge 
synthetisierten natürlichen Substrate der Neuronesterasen diente:
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0 0

Jlydroxylienungsreaktionon dieses Typs erfolgen bei Warmblütern in 
der Leber, bei Arthropoden iim Fettkörper, den man deshalb als „Insekten
leber“ bezeichnen könnte. Sie wunden bei Insekten an vielen Fällen nadi- 
gewiesen.

3. Die Reduktion

Uber d ie Reduktion höherer O xidationsstufen das Stickstoffs, Schwefel* 
oder Kohlenstoffs im Jnscktenorgiamiiisnxus ist wenig bekannt. Zu den 
seltenen, überhaupt nachgewiesenen Fällen von Reduktion ist die Ent
stehung von Amimoparathion aus Parath ion in  der Pansenflüssigkeit von 
Rindern zu rechnen. Der Ester des p-Aminophenols ist praktisch ungiftig 
und kann durch Q uaternierung ausgeschioden werden. Auch durdi 
Escherichia coli kann Parathion im Verdaiuungstrakt von Vertebraten redu
ziert werden. Daß diese Reaktion selten nachweisbar ist. scheint nicht 
erstaunlich, denn in der Mehrzahl der Fälle würden lipophile Substanzen 
resultieren, die schwerer ausscheidbar sind.

4. Dehydrohalogenierung

c h 3 0

CHgOX ci
CH -  C c  C I  I X  
OH

CI

Dipterex

-  H C l

CHj O " "  X 0  -  CH -  C C l *  

B D V P

Man versteht danunter die A bspaltung von Halogensubstituenten aus 
einem Molekül in Form  von Halogenwasserstoff. Bekanntestes Beispiel ist 
die enzymatische Umwandlung von DDT in das ungiftige Äthylenderivat.
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Im Falle van Diplerex® (Trichlorphan) resultiert jedoch keine Entgiftung, 
sondern eine Aktivierung mim DDVP. Streng genommen trifft das Beispiel 
Dipterex®-Dl )\ P nicht völlig zu, weil hier die Dehydrohalogenierung 
mit der Umlagern,ng eines Phosphon- in einen Phosphorsäureester gekop
pelt ist. (Andere Umlagerungen dieses Typs sind bis jetzt noch nicht 
bekannt geworden.) Man hätte also Dipterex® als Transport-, DDYP 
als Wirkfonn betrachten.

5. Die Hyd rol> se

Bei Insekten. Miillben, Warmblütern und in Pflanzen ist die enzymatische 
Hydrolyse die wichtigste Abibaureaktion, mit der ibei Phosphorsäure
estern zu rechnen ist. In den letzten Jahren stellte sich herams, daß nicht 
nur die bewußt 'ab ¡feierte P-X-Bindiing in der Schraderformel, beispiels
weise ,/juni p \ itrophenol, hydrolytisch gespalten wird. Praktisch 
existieren für jede Estenbindung Hydrolyseenzyme. An diesem Punkt 
beginnt das ökonomisch außerordentlich wichtige Problem der Resistenz 
von Arthropoden gegen Insektizide.

Bei resistentc.n Insekten und Spininmilbon ist der Gehalt an spezifischen 
und nn,spezifischen Hydroilascin zum Teil erheblich vergrößert. Nach der 
Penetration und nach der Oxidation als Aktivierung ist die hydrolytische 
Sperre auf dem Weg der Substanz zum Wirkungsort so effektiv, daß 
dort praktisch keine letalen Konzentrationen aufgebaut werden können. 
Für die Resisten/, läßt sich deshalb die Beziehung aufstellen:

enzymat. Hydrolyse
Resistenz = ----------------- -- -----------

enzymat. Oxidation

Sie ergab sich aus Untersuchungen von Jiarczyk (9) bei den Farben
fabriken Bayer AG. Jarczyk fand bei vielen Anthropodenarten gegen 
Verbindungen der Parathionreihe wirksame Hydrolasen, die von ihm 
isoliert aind zu quantitativen Untersuchungen henangezogen wiurden.

Es erscheint betrüblich, daß die Phosphorsäure-Insektizide auf Grund 
ihrer Esternatur mit Sicherheit hydrolytisch abgofangen wenden können. 
Dies ist lediglich eine Frage der Selektion resistenter Insektenstämme. 
Andererseits sollte es aber auch möglich sein, die Hydrolyse, ähnlich 
wie Oxidationsreaktionen, zur letalen Synthese ausnützen zu können, 
das heißt, eine Abbaureaktion als Aktivierungsreaktion zu verwenden. 
Die Hydrolyse als letale Synthese müßte eine reelle Chance bieten, 
chemisch mit dem Problem der Resistenz gegen Phosphorsäureester 
fertig zu werden. Bedingung ist, .daß durch die Hydrolyse eine toxische 
Substanz freigesetzt wird. Der Phosphorylrest dient dann lediglich als 
lipophiler Schlitten, der diese toxische Substanz auf den richtigen Stoff
wechselweg bringt. Der Phosphorsäureester als Ganzes kann daneben
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nach dem ¡bekannten Schema hemmen, der Rest X in der Schrader- 
FormeJ sollte aber biochemische Schädigungen anderen Typs ausüben, 
die letal sind. Wir versuchten, idieses Prinzip mit dem Giftstoff des 
Ricinus zu verifizieren:

Riioinin ist eine Pyridin Verbindung, die an «der Darmmuskiilutur 
anigreift, an  einer P-Ester anfälligen Region also (muscarimsche Effekte). 
Ohne genauere Kenntmis der Verhältnisse l>oi Arthropoden mußte dieser 
Hinweis genügen. Unter Berücksichtigung der Schräder- bzw. P-XYZ- 
Regel wurden struk tu rell m it Rioinin möglichst nah verwandte Phos
phors du rocster („Rieinylester“) synthetisiert. Amf Anhieb ergaben sich 
P räpara te  mit einem außerordentlich breiten Wirkiungsspektriim: zum 
Teil hohe W arm blütertoxizität, insektizide, akarizide und phytoloxisdic 
W irksamkeit. Daß die Grumdübcrlcgung richtig war, beweist die Wir
kung gegen resistente Spinnm ilben bei einigen Vertretern dieser Reihe. 
Die Hoffnung, au f diesem Weg noch ein gutes Stück weiter zu kommen, 
ist auch einer der Gründe, die Freundschaft der Toxikologen und Pharma
kologen zu suchen.

Die präparative Hydrolyse der Plhosphorsäiirecster kann am dieser 
Stolle miicht ausführlich d isku tiert werden, w ir beschränken uns auf die 
fü r  die folgende Argum entation wichtigsten Fälle. Das norm ale Modell 
eines insektiziden Phosphorsäureesters ist ja so aufgeba.ut. daß es an 
der P-X-B'indung eine „Sollbruchstelle“ besitzt. Es bietet g ru n d s ä tz lid i 
jedoch mehrere A ngriffspunkte:

’ PO-Spaltung' ' CO-Soaltung'
(H ydrolyse, S o lvo lyse ) (A lkylierungen)

Hydrolysen oder Alkoholysen, die direkt am  Phosphoratom  angreifen 
und dabei eine Ailkoxy- oder Phenoxygruppe freisetzen, nennt man 
,.P O -Spaltung“. Reaktionen, die runter sogenannter CO-Spaltung ver
langen, bestehen in der Ü bertragung einer A lkylgruppe au f geeignete 
Partner. Die alkylierende W irkung der Phosphorsäureester ist ein
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anorganisches Merkmal, sie entspricht der alkylierenden Wirkung von 
Estern starker anorganischer Säuren wie Dimethylsulfat.

Daß an der Sollibruchstelle nicht -die (beabsichtigte PO-Spaltiuing, son
dern eine Alkylierongsreaktion eintritt, ist unter anderem dann zu 
erwarten, wenn die Bildung cyclischer Kationen möglich ist. Ester aus 
der Chaliimroihe und Systox®-Derivate sind die wichtigsten Beispiele, die 
noch diskutiert wenden.

Kombinier!, man die nach beiden Angriffspunkten möglichen Hydrolyse- 
iMid Alkylicriingsreaktionen, dann ergeben sich luter- und intramolekulare 
Reaktionen, die zu einer großen Zahl von Produkten führen können. 
Sie wurden \or allem durch Teichmann und Hiligctag (10) zusammen
fassend besch neben.

Wichtige l nierschiede bestehen in der ITydroly-seempifimd 1 idikerit von 
Phosphor- und Phosphonsü'ureostcrn mit einer direkten P-C-Bindung. 
Ohne auf die theoretische Begründung eiivzugchen läßt »ich sagen, daß 
die Phosplinnestor alkalisch iwesentlich rascher hydrolysiert werden, 
als -die Phosphorsäiurcester. In saurem Medium drehen sich die Verhält
nisse um, hier sind die Phosphonsüureester beständiger, als die Phos- 
phorverbmduiigen. Sieht man die Hydrolyse als Phosphorylierung von 
Wasser dann ergibt sich hier ein klarer Hinweis für die Korrelation 
zwiisdicn phosphorylierender und biozlder Wirkung: Phospbonsüure- 
ester sind im allgemeiincn toxischer und insektizid wirksamer, als analog 
gebaute Phosphorsäurcester.

P
r o /  X 0R*

Fh o s phoraäure e s t e r

BOx°$  C X 0R' 

Phoaphonaäureeater

Es ist mm die Frage, wie sich nicht voll alkylierte Phosphorsäure- 
derivate -gegen Hydrolyse verhalten. Die Monoester sind insofern 
uninteressant, als sie sehr rasch zur freien Phosphorsäure abgebaut wer
den. Die Diester sind dagegen hydrolytisdi außerordentlich stabil, sie 
lassen sich in vielen Fällen aus wässrig-alkalischer Lösung durdi Ein
dampfen in Form der Alikalisalze gewinnen. Eine wichtige Ausnahme 
sind Verbindungen, bei denen durch die Beteiligung von N-achbargruppen 
während der Hydrolyse fünf- oder sechsgliedrige Ringe entstehen können. 
Beispiel für den rasdien Abbau -aiidi von Diestern ist die Entpolymeri
sierung von Ribonuoleinsäuren in alkalischem Medium (11):
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Die Hemmung der Acetylcholin-Esterase oder ariderer Serin-Enzyinr 
ist sicher nidit die einzige Ursache der insektiziden Wirkung von 
Phosphorsäiureestern. Neben solchen auf PO-Spaltiing beruhenden 
Mechanismen hat man mit Hemmung« rcaktionen zu rechnen, die einer 
CO-Spaltung entsprechen, also mit Alkylierungen durdi Phosphorsäure
ester. Besonders geeignet sind Methylester, als Partner kommen vor allem 
Jodide, Amime und Meroaiptane in Frage.

C H ,0  . 03 ''p^
C H , 0  N 0 R

p\
C H ,0'  n 0 R

C H , J

C H , <3 . 03
C R - O ' X 0 R

R ° v  0
“ s — * M - -

C H , 0  N 0 c h 3-  Ä r 3

CHaO, 0 
P\

C ttjO ^" n o r

R ’ SH
H0S 0 

- >  P
C H jC /  X 0 R

C H , -  S  -  R *

Shishido und Eukami (12) fanden in Rattenleber-Homcgenaten und 
im Mitteldarm von Lepidopteren ein System, das Ester vom Typ des 
Methylparathion ohne vorhergehende Oxidation direkt zm den Desmethyl- 
venbindungen abbaut. Diese Methyliernngsreaktiion wird offensichtlich 
durch dem Glutathiongehalt des Gewebes bestimmt. Andere im im vitro- 
Versudi 2:ugesetzte Mercaptane zeigten dm ddesem System keine Wirkung. 
Es wmrde angenommen, dail Glutathion als Met/hylgrmppenacceptor
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dient. Diese japanischen Arbeiten von 1964 sind der erste unmittel
bare Nachweis von Methylierungsreaktionen im Organismus von Insekten. 
Die von Jarczyk (siehe S. 2)17) auifigefiu.n denen Este rasen werden interes- 
santerweise du ich reduziertes Glutathion aktiviert, durch oxidiertes 
Glutathion gehemmt.

Desmethyl\erhin,düngen vieler Handelsprodukte bilden mit Eisensalzen 
schwerlösliiche Komplexe, wie von G. Schräder auf dem Internationalen 
Pflanizensdiuizkomgreß 1967 in Wien vorgetrageu wurde (13). Über die 
Rolle solcher Komplexe im Insekt ist nichts bekannt.

Außer den 1 )imethylestem sind Verbindungen ,zur Alkylierung befähigt, 
die, wie Phosphorylcholdme oder Systox®-Derivate, zu Kationen cyclisier- 
bare Gruppen enthalten:

RO x  0 — CrljCHj— N
N R

RO

RO>C
CHj  +  . R

R
+  R * -  SH

RO. 0
/ P\ / R RO OH R’~  S -  CHj CHj— n '

N R

HO 0

HO^ X 0 -  CHjjCHj -  S -  R’

R0\ ,| >  -  R* 
RÔ  0 CHj ■f R’-  SH

♦>

R0n ^0
p

R O ^  N  OH +  R ’-  S -  C H jC H ,-  3  -  R

M ercaptogruppen enthaltende Enzyme sollten grundsätzlich in gleicher 
Weise zur A lkylierung geeignet sein. Audi doppelt an  Phosphor gebun
dener Sdiwefel kann über cyclisdie Ammonium- oder Sulfonium ionee 
in die Thiolform  überführt werden, wie das Beispiel des Thionosystox 
¿eigt. D eshalb erhält man nach den üblichen Synthesem ethoden 
stets ein Gemisch aus Thiono- und Thiolsystox als Ergebnis solcher in tra - 
oder interm olekularer Alylierungen.
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Nach diesem Schema wären biochemische Schädigungen Redox- 
Sys temen (Cystin-Cysteim) oder im Ci-Stoff Wechsel (Methionin-Homo
cystein) zu suchen. Denkbar sind auch Alkylierungen an der postsynap
tischen Rezepto-rseite. Es verdient in diesem Zusammenhang erwähnt zu 
werden, daß in Mitteldarm-Homogenaten von Lepidopterenlarven nach 
Begiftung mit E 600® das ursprünglich vorhandene Methionin völlig, 
nach Sevin®-Begiftumg zum großen Teil verschwunden war, wie 
Jarczyk (14) gefunden hat. Oh dies eine direkte Folge der P.hosphor- 
säuneester-Einwirkiung oder eine Sekundärreaktiion ist, läßt sich nicht 
sagen.

Über die phosphorylierten organischen Moleküle ergehen sieh weitere 
Rouktionsmöglichkeiten im Organismus, als Beispiel seien die Malathion- 
Typem erwähnt. Warmblüter sind, wie bestimmte resistente Insekten, 
■in der Lage, mittels besonderer Canboxylestonaisen den aliphatischen 
Ester zu hydrolysieren, wobei die Esterasen verbraucht werden. Die 
Abbaureaktion ist also gleichzeitig eine Ilern mm ngsrea kt ion, die Ver
bindungen wie z. B. ERN auch selektiv oiusüihon. Solche ( a nbox \ le.stcrase- 
Ileinmer wirken als Mulatbionsynergisten.

Die verschiedenen chemischen und biologischen Abbaumöglichkcitcn 
des Mulnthion zeigt das folgende Schema:

ALKYLIERUNG HYDROLYSE 
IM IN SE KT

O X ID A T IO N  

IM INSEKT

CH*,—  0

C H o — 0 '
ALKALISCHE SAURE 

HYDROLYSE HYDROLYSE

c h 2—  c o o c 2h 5 
^ 0

CH —  CSy

ALKALISCHE

SPALTUNG

OC2H5

SPALTG. DCH. CARBOXYL- 
ESTERASEN IN WARM -  

BLÜTERN U. RES. INS.

Hinweise au! HemmuingsmechanLsmon. die von der AChE-Hemmung 
abweichen, lassen sich auf verschiedene Weise gewinnen. Einige Mög
lichkeiten sind:

1. Statistisch signifikante synergistische Effekte deuten darauf hin, daß 
der Synergist ln den Um- und Abbau des anderen Stoffes eingreift, wie 
EPN bei den Carboxylestenasen des Malathion.
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2. Kreuz resistenzspektrem deuten -dann auf verschiedene enzymatische 
Hemmungsmechamismen, wenn innerhalb der Stoffklasse scharfe Unter
schiede bestehen.

3. Hat sieh bei einer Spezies Gruppenresistenz entwickelt, und findet 
man eiinen zu dieser Gruppe 'gehörenden Ester, der seine Wirksamkeit 
auch bei resistenten Individuen behält, dann ist auf zusätzliche letale 
Mechanismen zu schließen.

Ein 'konkretes Beispiel für diesen letzten Fall bietet die zusammen mit 
Ch. Fest bearbeitete VerbiindiMigsreihc der phosphorylierteo Azanuphthole. 
Die auf fälligste Eigenschaft der akarizid wirksamsten Verbindungen ist 
die leichte Reduzierbarkeit der heterocyclischen Ringe, die sich o Ik m i i s o  

leicht wieder zurückoxidiieron lassen. Dies wäre ein Hinweis darauf, daß 
die Wirkung gegen lh och reis i steinte Milben n'ußer auf einer Phosphorylie
rung biologischer 'Systeme auch auf einer Störung vom Rcdox-Reaktionen 
im Organismus (oxidative Phosphorylierung) (beruhen könnte. Eine 
weitere Möglichkeit bestünde darin, daß diese Azamaphthaline Anti- 
inetubolilcn beispielsweise der Folsäure darstelleii. Anich hier würde die 
Hydrolyse der Phosphor.säureester iin Organismus als Aktiivierungs- 
reaktion hmiiitzt, wie schon beim Beispiel Ricinin erwähnt wunde. Wenn 
man berücksichtigt, 'daß die Verbindungen des Phosphors im Organismus 
die Funktion haben, Energie zu speichern und abzugeben, die durch die 
Redoxreaktionen der Kohlenstoff Verbindungen entsteht oder verbraucht 
wird, dann erscheint es durchaus sinnvoll, beide Prinzipien in einem 
Hemmermolekül zu vereinigen.

Vom Standpunkt des Toxikologen ans interessiert natürlich besonders 
die Frage, ob sich phosphorylierte Enzyme chemisch reaktivieren lassen. 
Es sei deshalb kurz auf die chemischen Aspekte der Acetylcholin-Esterase- 
Hemmmnig eingegangen. Das heute allgemein akzeptierte Modell der 
toxischen und insektiziden Wirkung von Phosphorsäureestern ist die 
imiidazolkatalysiertc Phosphorylierung der alkoholischen Gruppe des 
Serin in der Aminosäureseqiienz der AChE. Es wird hier als bekannt 
vorausgesetzt.

Dieses Modell erk lärt eine ganze Reihe experim enteller Befunde. Seine 
Schwäche besteht darin , daß es bis jetzt noch nicht gelungen ist. in 
räumlicher Nähe der Transfer-A m inosäure Serin im ak tiven Zentrum 
den Im azolring bzw. Histidin nachzuweisen. Man ist deshalb gezwungen, 
ad  hoc Hypothesen wie „indiuced f it“ zu benützen, nach denen Koufor- 
mationsändie rangen der Proteinkette Teil des katalytischen Aktes selbst 
sein sollen. Die H istidinbeteiligung m ußte vor allem deshab postuliert 
werden, weil Serin allein mit DEP nicht reagiert, sondern einen Vereste
rungskatalysator erfordert. Die Beweisführung beruht weitgehend auf
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kinetischem Messungen. Vom Porter, Rydom und Schofiekl (15) wunde nun 
vor einiger Zeit ein Konzept vorgelegt, das .u. E. nicht die Beachtung 
gefunden hat, die es verdient. Erster Schnitt ist eine Aktivierung der 
Acetylchoilin-Esterase durch Wasseraibspaltung zwischen Serin- und 
benachbartem Glutamin- bzw. Asparaginrest zu einem ^-Oxazolim:

0 oo I i
JNH -  CH — C — NH — CH -  C

G l y

CH,
COOH

Asp

OH

Ser

0—-------- CH, 0
, 1 I '..,'NH -  CH -  XH -  C t  NH.,

NH.

Gly

Der Ox/azolin-Stickstof.f ist bei der normalen Acetylierum/g des Enzyms 
in der Lage, den CarbonylkohJenstoff des Aoetylrestes am zu greifen (1). 
Es kommt dann zu einem Gleichgewicht zwischen den Oxazoliinem (III). 
(IV) und (V), nachdem aus (II) der Gholimrest (RO-) abgespalten wurde. 
Aufnahme von Wasser und Abspaltung von Essigsäure führt aus diesem 
Gleichgewicht heraus wieder zur aktivierten Form der Acetylcholin- 
Estera.se. Für den über Oxazolinc laufenden Hemmungsmedianismus 
(siehe S. 225) spricht, daß Oxazoline mit DFP ohne Katalysator reagieren. 
Ihr pK-Wert sollte jedoch nicht kleiner als 4 sein. Ohme -diail die Formu
lierung in Einzelheiten korrekt sein müßte, ¡läßt das Rydon-Modell höhere 
Umsatzzahlen erwarten, weil keine Zeit erfordernden Konformationsän- 
derungen der ganzen Proteinkette postuliert werden. Aus Formel (II) 
und (V) kann zudem zwanglos die Abspaltung von Alkohol und Säure 
erklärt werden. Gegen diesem Mechanismus führten besonders Bender (16) 
und Heilbronn (17) an, die Oxazolinbildung unter physiologischen Bedün
gungen sei unwahrscheinlich, weil sie zu hohe Energie erfordere. Ferner 
reiche die Nucleophilie der Garboxylgruppe unter physiologischen Bedin
gungen nicht für eine Katalyse aus. Wie Rydon jedoch fand (18), läßt 
sich die Seqiuenz Asparagin-Acetylserin schon mit schwachen Basen wie 
Kaliumaoetat in Alkohol in ein Oxazolin überführen. Auch die bisher 
angenommene pH-Abhängigkeit der Serin-Acetylienrng sdieint nicht so 
eng begrenzt zu seim (vgl. 19), als daß eine Beteiligung der Canboxyl- 
gruppe des Asparagin- oder Glutaminsäureesters amsgesdilossen wäre.
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Die Hemm ung der Acetylcholinesterase durch Phosphorsäureester 
könnte aus der (III) entsprechenden Form  (lila) heraus erfolgen, weil 
das phosphorylierte Enzym nicht m ehr üher ein Gleichgewicht der 
eyolischen Form en (III)-(V) um lagert, sondern rascher m it W asser zu 
der offenen S tru k tu r (VII) reagiert. D am it ist eine Rückkehr zur ak tiven  
Emzymform (I) nicht m ehr möglich:
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I /  -Sa
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Hier schließt eine neuere Artbeit von Shalitan iiimcl Bernhard (19) un. 
die mittels Modellpeiptiden versuchten, die Entacetylieniing der AChE 
über eine Katalyse durch ¡intermediär auf tretende hnidsfniikkiren zu 
erklären. Ihre Bildung wäre nicht selbstverständlich, denn die Carboxyl- 
gruppe der Asparaginsäure muß im Modell verestert sein, ferner verzögern 
acetylierte Serimgruppen im Modell .die Imid bi klung. Interessant ist 
dagegen, daß Shalitin und Bernhard neben einer normalen Hydrolyse 
des acetyiliierten Enzyms bis ziu 68% ß-Eliminierung zum Dehydroalanin- 
Derivat fanden. Sie konnten damit Arbeiten von Riley, Turnbull und 
Wilson (20) bestätigen, mach denen Diphenylphosphorsänreester von 
Serinderivaten rasche ß-Elimimieruing unter Bildung der Dohydroalanin- 
verbindiungen eimgehen:

o
r  -  CH -  ü I

CH,

C 0 0 R ’

0II
NH -  CH -  C -  X 

I
C H -I
OH

-  R ’ OH / COv 
R  -  C H ^  \

CH2 /  ^co
N - CHi

CO -  X 

C H , -  OH

Tniidbildiing nach Shalitan iiind Bernhard (19)
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.C O

R  -  C JT  \  CO —  X

CH “  "  ° <  'C H , y  ' Ç H ,

0  -  C C C H ,
'C O '

.CO
- ►  R  -  CH. \  .C O  -  X

CH / N ~  C H \

\ c o /  CHa“ 0H
C H jC O O H

Imidkatajliisierte Hydrolyse der AChE (19)

.C O  -  X
CO

R  -  \  / -

I, N -  CĤCHo /  P̂h*
\ co X Ÿ*

0  —  C O C ri,

CO
- ►  R -  C H "^  \

„ „  .N  — C — CO — X
CH2 /  II 

\ C O  ch2

CH-COOH

ß-Eliminierung nach iShalitan und Bernhard (19)

-  CO  -  NH —  CH -  CO —  

Cf,2 n/
¿ - p(  (

-►  —  C O —  N H - C  - c o 
li
C H -

s X 3
^  n°o

Alterung durch ß-, Elim inierung (Riiley, Turnbuill und Wilson 1957)

Damit wird nun ein entscheidender Vorgang der AChE-Hemmung 
durch Phosphorsäureoster berührt: die sog. Alterung (21). Sie ist 
definiert als abnehmende Reaktivierbarkeit phosphoryHerter AChE 
durch Stoffe wie 2-PAM. Als chemische Erklärung wird allgemein 
angeführt, daß im Phosphorylserin eine Alkoxygruppe verseift wird 
und der entstehende Diester hydrolytisch weitgehend inert ist. Diese 
Überlegung scheint einleuchtend, denn sie entspricht unseren Erfah
rungen vom präparativen Verhalten eines Phosphorsäure-di- resp. 
-tri-esters. Allerdings ergeben sich einige Fragen.

CO —  NH —  CH —  CO —  

ÔR
0  -  P

OR

OH

—  CO -  NH -  CH —  C O  —I
C H ,

0 -  P
y,0R
V

Alterru/ng durch Hydrolyse
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Interpretiert man die Alterung als Hydrolyse (PO- oder CO-Spal- 
tung), dann sollten DLmethylester, entsprechend ihrer höheren hydro
lytischen Anfälligkeit, toxischer sein, als Diäthylester. Erklärt man 
ihre tatsächlich geringere Toxizität mit einem erhöhten Abbau auf 
dem Weg zum W'irkungsort, so müßte ein Vergleich in vitro ergeben, 
daß bei Dimethyle9tern die irreversible Form der gehemmten AChE 
rascher auftritt, als bei Diäthylestern.

Es wurde bei der Entpolymerisierung der Ribonucloinsäuren schon 
darauf hingewiiesen, daß die Reaktivität von Phosphorsäurediestern 
zu nimmt, wenn während der Hydrolysereaktion, durch Beteiligung von 
Nachbargruppen, die Bildung von Fünfringen möglich ist. Die Hydro
lyse der phosphorylierten AChE läßt sich in ähnlicher Weise über 
einen Sechsring formulieren. Die Konsequenz wäre, daß man statt 
einer Alterung sogar eine Reaktivierung des inhibierten Enzyms 
erwarten müßte, denn der entstehende Monoester ist unbeständig.

—  CO -  NH -  CH -  CO -I
0 CK,II I ^

HO ~  P -- O1HO

Sechsringbydrotyse statt Alterung

Nachdem nun aber Modellversuche ergeben haben, daß phosphory- 
lierte Serinverbindungen unter ß-Eliimnierung in die Dehydroalanin- 
derivate übergehen, teilweise mit respektablen Ausbeuten, muß man 
mit der Eliminierung als Alterungsreaktion ernsthaft rechnen. Dies 
würde aber gleichzeitig bedeuten, daß der Versuch einer h y d r o 
l y t i s c h e n  Regenerierung gealterter AChE aussichtslos ist. Darüber 
hinaus wäre denkbar, daß als Anionen angebotene Aktivatoren des 
Oximtyps diese Eliminierung basisch katalysieren, daß sie also eine 
Alterung provozieren, statt eine Reaktivierung zu bewirken. Die nach
trägliche Addition von Wasser an die Doppelbindung des Dehydro- 
alanins ist theoretisch denkbar, müßte aber experimentell noch geklärt 
werden („Nachwachsen“ irreversibel gehemmter AChE).

Untersucht man die chemische Rolle der reaktivierenden Oxime bei 
der toxischen Wirkung von Phosphorsäureestern, dann fallen zunächst 
zwei Eigenschaften dieser Substanzklasse auf:

1. Es handelt sich um wirksame, durch den a-Effekt (22) noch ver
stärkte, basische Hydrolysekatalysatoren. Die Vorstellung, daß Oxime
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in vivo Ilvdrolysereaktionen veranlassen könnten, diente geradezu als 
Arbeitshypothese für ihre Synthese. Dabei ergeben sich aber einzige 
Schwierigkeiten für den ReaktivierungsmechanismiiiS.

2. Die Wirkung der Oximreaktiviatoren weist eine starke Zeäit- 
abhängigkeit auf, d. h. das Wirkungsoptimum liegt nahe am Zeitpunkt 
der Giftaufnahme.

Beide Gesichtspunkte müssen bei der Formulierung von Reakti/vie- 
rungsmechanismen berücksichtigt werden.

Die Reaktivierung als basische Verdrängung des Phosphorylrestes 
an der alkoholischen Gruppe dos Serins fordert zum Widerspruch 
heraus, weil der Primärschritt der Entgiftung zu einem Oxiimphosphat 
führen muß, das rückacylierend wirkt (Umesterungsgleichgewicht):

Ferner ist die Frage zu beantworten, warum die Esterbrndung zum 
Serin bevorzugt hydrolysiiert werden soll. Erstens sind die Bindungs- 
polaritäton bei allen drei Estergruppen nicht so unterschiedlich, als 
daii man die bevorzugte Hydrolyse einer bestimmten Esterbindung 
postulieren dürfte. Zweitens sind die Alkoxygruppen sterisch leichter 
erreichbar, als die Serinosterbindung. Drittens kommen auf eiine 
Seryloxygruppc zwei Alkoxygruppen. Unter Berücksichtigung aller 
drei Faktoren, müßten deshalb die Alkoxygruppen eine erhebliche 
Konkurrenz für die Seryloxygruppe darstellen. Der Erfolg dieser 
Konkurrenz wäre dann die Bildung eines Desalkylesters am Wirkungs
ort, d. h. nach den geltenden Vorstellungen, eine Alterung des Enzyms! 
Dimethylester sollten schwerer reaktivierbar sein als Diäthylester. 
Zugunsten der hydrolytischen Reaktivierung phosphorylierter Cholin
esterasen durch Oxime unter Bildung der Desalkylester spricht nur 
die Hypothese von dem auf Seite 228 diskutierten Sechsriingmechanis- 
mus, mit der man sich aber im Gegensatz zum heute gültigen 
Konzept der Alterung über Desalkylierungen stellt.

Kühn, Fischer und Lohs veröffentlichten kürzlich eine Arbeit (23), 
die im Zusammenhang mit der Zeitabhängigkeit der reaktivierenden 
Wirkung von Oximen, Beachtung verdient. Setzt man 2-PAM mit leicht 
alkylierenden Phosphorsäureestern ohne Katalysatoren durch Erwär-
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men in Alkohol oder Aceton um, dann erhält man nicht, wie durchaus 
erwartet werden könnte, die phosphoryliierten Oxime, sondern ein 
Salz aus Methylpyridimum-Kation und Desalkylestcr. Außerdem ent
steht, wie mit Kaliumjodid selbst, Methyljodid. Als Ester wurden 
Dipterex®, DDVP und Methylparathiion eingesetzt. Die Oximstruktur 
selbst blieb bei den Endprodukten intakt.

Die Toxizität wurde intraperitoneal als LD50 in Milligramm je 
Kilogramm Maus bestimmt. Sie ist bei den Dosalkylsalzen herab
gesetzt, während die Eigcntoxiziität des Pyridiiniumions erhalten bleibt. 
Dipterex bildet eine Ausnahme, die damit erklärt wird, daß die 
Toxizität des Pyridiniumions die des Dipterex® übersteigt. Bei Methyl- 
parathion wird der Entgiftungseffekt durch die Umlagerung zur 
Methylmercaptogruppe noch verstärkt.

Die Wirkung der Oximreaktivatoren könnte dann auf Grund der 
Zeitabhängigkeit (Seite 229. Punkt 2) in einer Entalkylierung der 
toxischen Ester auf dem Weg zum Wirkungsort bestehen. Ob dieser 
Medianismus an das Jodid-Ion des 2-PAM gekoppelt ist, oder ob auch 
andere Anionen geeignet sind, müßte nachgeprüft werden. Ist das 
Jodid-Ion entscheidend, sollten auch andere Salze, z. B. mit lang- 
kettigen Alkylresten substituierte Ammoniumjodiide, entgiftend wirken. 
Wenn auch die Desalkylierung toxisdier Phosphorsäureester, und 
damit eine Verminderung der letalen Konzentrationen am Wirkungs
ort, midier nicht die Hauptreaktion der Oxime darstellt, so ist sic

CHa J

+ CH -  C C 1 ,I
OH
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als unterstützender Mechanismus grundsätzlich möglich. Ohne weitere 
Modell- u n d  in vitro-Vrrsuehe ist eine endgültige Entscheidung nicht 
möglich.

Da die Keaktiviierung als Hydrolyse zu interpretieren auf gewisse 
Schwierigkeiten stöfit, war er in Diskussionsbeitrag von Hagedorn 
außerordentlich interessant. Es ist bekannt, daß man Aldoxime mit 
Diäthyl|)h()s|)h()rsäurechlorid thermisch zu Nitrilen Umsetzer! kann 
(24). Hagedorn wies darauf hin, daß bei den Oximreaktivatoren die 
Tendenz Nitrilibildung in Korrelation zur reaktivierenden Wirkung 
steht, eine Korrelation, die einmal durch die Acidität des Oxims, 
zweitens durch die Acidität der Phosphorsäurokomponentc bestimmt 
wird. Nach dem Hagedorn sehen .Schema bleibt es bei der .ß.ilduiing 
eines Ox imphosphates als Primärschritt der Reaktivierung, Sekundär
schritt ist ¡('doch eine ß-Eliiiminierung zu Nitril und Diesterphosphat 
(siehe Schema w. u.). .Mit der Reaiktivierurug als ß-EiIiminierung wäre 
mechanistisch der Anschluß an die Alterung als ß-Eliminierung 
gewonnen. Reaktivierung durch geeignete Aldoxime würde bedeuten, 
daß man die Alterung des Enzyms in eine konkurrierende „Alterung“ 
des Oximpliosphates u.mwandclt. Entsteht in einem Fall das Dehydro- 
ulanin-En/N m, so im anderen das Nitril.

-  CO -  Nit -  CH -  CO -  ICtl,

CH =  N -  0  -  P. 

CH,

J/OR
X OR

P r i m ä r s c h r i t t  Gleichgewicht zwischen Phasphorylenzym und 
Phosphoryloxim.

M
c h3

&

OR

OR MOx CR

OR

S e k u n d ä r s c h r i t t  Irreversibler Zerfall in Nitril und Phosphat. 
R e a k t i v i e r u n g  a l s  ß - E l  i m i n i e r  ung
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Als Überleitung zum Problem der Neurotoxizität von Phosphorsäure- 
estern sali zunächst kurz auf die fluorhialtigen Verbindungen eingegan- 
igen werden, denn häufig wird die toxische Rolle des Fluors iin seinen 
Verbindungen etwas unkritisch als gegeben vorausgesetzt.

Bhosphoresterfiluoride sind in erster Linie als normale Säurehalogenide 
zu betrachten, die den Vorzug besitzen, in bestimmten pH-Bereichen 
hydrolytisch stabiler und außerdem lipophiiler zu sein, ials die Chiloride 
oder Bromide. Sie besitzen dadurch überlegene Penetnatioms- und Ver
teilungseigenschaften. Ein weiterer Vorteil iist die geringe Größe des 
Fluoratoms, wodurch sterische Einschränkungen bei Reaktionen am Wir
kungsort weniger ins Gewicht fallen, als beispielsweise bei (den großen 
phenolischen oder beterocyclischen Resten, die ebenfalls der Schrader- 
regel gehorchen. Alle diese Eigenschaften erleichtern eine Accumiuliatban 
am Wlrkungsort, auch die Penetration in das Zentralnervensystem. Phos- 
phoryilifluoride besitzen keime Grnppierung im Molekül, diie geeignet 
wäre, mit der anionischen Stelle der AOhF in Wechselwirkung zu treten. 
Man muß sie deshalb als ideale Acylienungshemmer betrachten, das heißt, 
als selektive Hemmer esteratiseher Stollen im Enzym. Das für eine 
llominung in Frage kommende Spektrum an Enzymen ist .deshalb größer, 
als bei den strukturell spezialisierten Triestern. So werden sämtliche 
öerinenzymo gehemmt ¡und, wie mocli zu zeigen ist, auch die .,Neuron
esterasen“ vorerst unbekannter Struktur. Vor allem sind die Fluoride zur 
Plemmiu,ng der Acylcholin-Acy 1hydrolase [3.1.1.8] („Pseudocholinesterase“) 
geeignet.

Bei der Phosphorylierung eines Estenasezentrums werden Fluoridionen 
freigesetzt, über deren Schicksal im Stoffwechsel wenig bekannt ist. 
Sollten sie eine gewisse Eigentoxizität besitzen, daun ist diese vermutlich 
sekundär, wenn man die bei den Phosphorylfluoriden mögliche Acylie- 
rumgsbreite und -geschwindigkeit berücksichtigt.

Hier mischt sich oft die Vorstellung von Fluoressigsäure ein, deren 
toxische Wirkung auf einer Beteiligung am Krebsschen Cyclus beruht. 
Ursache ist der Ersatz von Wasserstoff durch Fluor und die damit ver
bundene Störung des normalen Metabolismus über oxidative Abbau
me chianismen. Vereinfacht kann man sagen, daß die physikalischen Eigen
schaften ähnlich sind, das chemische Verhalten jedoch große Unterschiede 
zeigt. Die Toxizität der Fluoressigsäurederivate beruht also darauf, daß 
das Fluorid n i c h t  abspaltbar ist (durch Oxidation oder Hydroxy
lierung), während die Phosphorsäurefluoride ihre Toxizität gerade der 
Abspaltbarkeit des Fluors verdanken (durch Hydrolyse oder Solvolyse). 
Man sollte diese beiden Toxizitätsursachen streng unterscheiden!
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Die W irkii,ngsst'eigenun>g beim Übergang von den Phosphor- zu den 
Phosphonsiiiirofiluoriden steht im Eimklamg mit den Hydrolyse- bzw. 
Phosphor yd i c nungsrageln. Verz weigt man bei den Alkamphosphonsäune- 
Oialkyl es fern 'die Alkoxygruppe, dann werden die ihydrolytischen Neben- 
reaktioneu am der Alkoxygmuppe zurückgedränigt und die reimen Phos- 
phorylienumgsreaktionen „erzwungen“, was mit eimer Wirkungssteigerung 
verknüpft ist.

Im I linhiick auf die Toxizität von Kluoridionen verdient ©in Hinweis 
von I frilbmnn-Wikström (25) Interesse, nach dem Fluorid iomen eine 
reaktivin ende Wirkung auf phosphorylierte Cholinesterasen ausüben. 
Die Reaklivierumgisgeschwindigkeit ist proportional der Fluoridionen- 
Konzentralion, sie ist amfierdem pH-abhängig und (in leicht saurem 
Milieu griilier, als in basischem Medium (Optimum 'der Oximreaktivie- 
rumg). Hieraus ergibt sich folgendes Reaktivieriings«ehern,a:

AKO E

+ H

Rcf 'fc -  H

*°N ,°
RÔ  XE -  H

+ F

- F

0
II +
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Am sich ist dieser Effekt micht überraschend, denn das Fluoridion ist 
das am stärksten basische Anton im Periodensystem. Es besitzt eine 
höhere Ladungisdichte als das Hydroxylion und vermag deshalb das 
Hydroxyliion am Phosphorzentralatom, wo es nicht auf die Nucleo- 
phiilie. sondern auf die Rasizität der eintretenden Verbindung amkommt, 
selbst im wässriger Lösung ziu verdrängen. Ferner muH an die Fähigkeit 
des Fluorwasserstoffes erinnert werden, ähnlich wie Wessermoleküle zum 
Teil recht stabile Assoziate zu bilden. Dies könnte bedeuten, dafi Fluorid
ionen im Organismus unter Bildung von Dipolen Wasserstoffbrücken 
blockieren. Solche Überlegungen werden von der Tatsache bestätigt, dafi 
Fluor,idionen schwache, reversible Hemmer der Cholinesterase sind und 
gegen Verbindungen wie Sarin und Tabun eine signifikante Antidot- 
wiirkung besitzen. (Es wäre interessant zu wissen, wie sich langkettig 
substituierte Ammoniumfluoride in dieser Hinsicht verhalten und ob 
eine Korrelation zu analog gebauten Jodiden 'besteht!) Damit erscheint 
es als ziemlich sicher, dafi eine event. Eigentoxizität von Fluoridionen auf 
einem Eingriff am anderen Stellen des Stoffwechsels beruhen müfite.
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Die dem FJuioridicm häufig zuges chriebene toxikologische Mo oder rolle 
geht vielleicht darau f zu rüde, daß Phosphoryil- und Phosphonyilfluoniclc 
die einzige Verbin diungsgmppe dairstellen, in der man .die ncuirotoxische 
Wirk u ng mit einem gemeinsamen S trukturelem ent, eben dem lluoridion, 
verknüpfen zu können glaubte. F ür die ineurotoxische W irkung kann 
man in Analogie zur Schraderregel folgende Strukturbedingungen stellen:

R0V °
E d '

RV
r'  n f

r2n
RO —, 
Alkyl —)

Phosphinsäiirefluoride sind hydrolytisch zu empfindlich, sie gelangen 
nicht t>is zum Wirkungsort und sind deshalb unwirksam. Die sek. 
Aminogruppe ist per se nicht neurotoxisch wirksam, denn OM PA zeigt 
zum Beispiel keinen neurotoxischen Fffekt: es ist ein Anhydrid und ein 
weit schlechterer Acyliierungshemmer. als das entsprechende Fluorid. Die 
Alkoxygruppen können von 2 bis 6 C beliebig variiert werden. ohne 
daß sich erhebliche Wiirkungsnnterschiode ergäben. Methyl Hillt insofern 
etwas ab, als der hydrolytische Abbau auf dem Weg zum Wirkungsort 
höhere Anfangsdosen erfordert.

Betrachtet man die Phenolester, dann wird das Bild völlig uneinheitlich. 
Hier fällt es schwer, einen gemeinsamen Nenner zm finden, »der Hinweise 
auf die Struktiirbedingiingen der aeurotox¡schon Wirkung geben könnte. 
Außerdem besteht keine Korrelation zu der Hemmung von Acetyl- oder 
Pseudocholinesterase. Die Erkenntnis, daß TOCP beispielsweise nicht 
direkt, sondern in Form des von Aidridge vermuteten, von Fto, Casida 
und Fto (26) strukturell geklärten Metaboliten SM-1. die neurotoxische 
Wirkung entfaltet zeigt, daß man bei einer Diskussion über Struktur und 
Wirkung in erheblichem Maße letale Synthesen zu berücksichtigen hat. 
Zwar kommen hierfür prinzipiell nur wenige Reaktionstypen in Frage, 
wie schon erwähnt wunde, aber diese können bei jeder individuellen 
Verbindung zu einor Vielzahl von Metaboliten führen. Zu diesem Pro
blem ist einfach zu wenig bekannt, sowohl was den Metabolismus neuro- 
toxischer Substanzen, als auch die chemischen Reaktionen am Wirkungs
ort betrifft. Immerhin gibt es verschiedene Anhaltspunkte, die wenig
stens ein grobes Bild der Hemmungsreaktion erlauben:

1. Glees (27) fand eine gewisse Antidotwirkung von Cortisonacetat bei 
kleineren Dosen von TOCP. Es liegt nahe daran zu denken, daß dieser 
Elster bei neurotoxischen Substanzen als kompetitiver Hemmer an einer 
Esterase wirkt. Möglicherweise hat man mit Cortisonacetat das einem
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W.irkungsopl.imum entsprechende Struktur op tim um noch nicht erreicht, 
vielleicht sind auch immunchemische Vorgänge beteiligt.

2. Aldridge und Poulsen (28) nahmen SM-1 als Modell und argumen
tierten. die natürlichen Substrate einer Esterase müßten einmal alipha
tische Verl) in diungen, zum anderen Strukturanaloge des SM-1 sein. Sie 
synthetisieren cu-Phenylcarbomsäure-phcnoloster /und fanden zwei Este- 
nasen. die das Essigsäurederivat (PPA) /und das Propionsäurederivat (PPP) 
mit derselben Geschwindigkeit abbauten, wie Acetylcholinesterase das 
Acet> leliolm. Auf beide Esterasen wirken DEP und SM-1 stark hemmend. 
PPA und PPP wären ein Hinweis darauf, da fl die entsprechenden Enzyme 
keine anionischcn Stellen besitzen.

3. Es ist an die besonderen Eigenschaften der Phosphorylfluori.de zu 
erinnern, die spezifische Hemmer estoratischer Stellen sind, spezielle 
Pcnctrations- und Verteilungseigenschafton besitzen und sterisch besonders 
günstig liegen (Phosphoryilierungspotential pro Moltekülgrüfle). Die 
neurotoxischen Eigenschaften der PhosphoryLfiluoride deuten ebenfalls 
darauf hin, daß es sich am eine Esterasehemmung handelt. Daß die 
Größe des Alkylrestes bis 6 G nur von geringem Einfluß auf die Wirkung 
ist, läßt sich verstehen, denn die Raumerfülliung der Alkoxygnuppen hat 
als obere Grenze in der Struktur von SM-1. von PPA oder PPP, die 
Phenyligrnppen. Phosphorylfluoride bis zu einer bestimmten Molekülgröße 
könnten also sterisch die z/u hemmende Esterasesteile „unterlaufen“

Alle diese Befunde führen zu dem Schluß, daß bestimmte Esterasen 
direkt im Neuron gehemmt werden, die im Stoffwechsel des Neurons 
eine wichtige Rolle spielen und durch eine lipophile Schranke geschützt 
sind, welche als Sieb die neurotoxischen von den nicht-neurotoxischen 
Verbindungen trennt. Die weiteren biochemischen Schädigungen sind 
dann sekundärer Natur. Sie beruhen auf letalen Unterbrechungen 
des Stoffwechsels im Nerv, was zu einem Absterben des Axons vom

S M -1

P P P
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äußeren Ende her in Richtung Neuron führt. Cavanagh (29) bezeichnete 
diesen Vorgang als „dying bade“, womit 9ich auch die Demyelinisierung 
erklären ließe. Die Hemmung der Neuronesterasen erfolgt rasch, die 
physiologischen Folge re aktionen wie „dying back“ sind Zeitreaktionen. 
Reaktivatoren müßten also, wie bei der AChE-Hemmung, entweder 
sehr rasch nach der Giftaufnahme, oder falls geeignete Verbindungen 
aufgefunden werden, prophylaktisch verabreicht werden.

Eine dritte Gruppe neurotoxischer Substanzen paßt chemisch weniger 
gut in dieses Schema. Es sind die Trithiolphosphite und -phosphate 
wie DEF® und FOLEX®. Das Wirkungsspektrum dieser Substanz
klasse ist 'im allgemeinen von insektizid nach herbizid-fungizid ver
schoben. Man findet, wie bei anderen neurotoxischen Verbindungen,

S - P - S - C ^ - n  F O L E X ®

S

¿ 4 H9 - n

0i
n - C 4 H g -  S  -  P  -  3  -  C4 H , - n  

S

C4 H j - n

D EF
R)

synergistische Wirkung mit Mtlathion. Bei der Hydrolyse wird 
Mercaptan frei. Die Di- und Trithdolester lassen sich durchaus als 
Acylierungsmittel betrachten, aber man muß doch mit einer speziellen 
Wirkung des bei der Enzymhemmung solvolytisch freigesetzten 
Mercaptans rechnen. Auch hier ist noch sehr wenig bekannt. Weiteres 
experimentelles Material wäre, vor allem im Hinblick auf die prak
tische Verwendung dieser Substanzen im Pflanzenschutz, sehr
wünschenswert.
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Zusammenfassung

Der Zusammenhang zwischen Stnuktiur und biologischer Wirkung 
insektizider Phosphorsüurecster wird anhand der Schräder-Kegel („Acyl- 
formel“) und des P-XYPZ-<Schema diskutiert. Die Gesamtwirkung eines 
insektiziden Phosphorsäureesters wird jedoch außer durch bestimmte 
Bindungseigenschaften und physikalische Faktoren aiudi durch chemische 
Reaktionen im Organismus bestimmt. In einigen F’ällen führt dies 
statt zu einer Entgiftung primär zu einer Aktivierung der insektizid 
■unwirksamen „Transportform“ eines Wirkstoffes. Das Hydrolyseverhalten 
der Phosphor- und Phosphonsäureester erlaubt einige Schlüsse auf 
Hemmung. „Alterung“ und Reaktivierung von Acetylcholinesterasen 
(AChE). Als mögliche Alterung wird neben der partiellen Hydrolyse 
posphorylierter AChE eine ß-Elimiinierung unter Bildung des entsprechen
den Dehydroalanin-Enzyms diskutiert. Der Wirkungsmedianismus von 
Reaktivatoren gealterter AChE wie 2-TAM, Toxogonin® und anderen 
läßt sidi ebenfalls als Eliminienungsreaktion formulieren, die in Kon
kurrenz zur Alterung steht.

Die neurotoxische Wirkung von Fluoriden und Estern der Phosphor
säure Ist möglicherweise auf eine phosphorylierende Hemmung von 
„Neuronesterasen“ zurückzuführen.
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Summary

Th i“ correlation <xf bit»logical activity with .structure in the series of 
insecticidal phosphoric acid dérivâtes is discussed on the basis o f the 
„Schrader ¡ule'' (Acyl-ruile) and the P-XYZ scheme. The biological over
all e f  fect o f  an 'individual phosphoric acid aster is determined however ¡by 
chemical reactions in the organism in addition to spozific ester bonding 
and physical properties of the molecule. 1m some cases such reactions 
w ill c Liaise an activation of the 'inactive „transport form“ instead of 
the intended detoxication. The mechanisms of hydrolysis ¡in the group 
of phosphoric and phosphonie acid esters permit some conclusions on the 
inhibition ..ageing“ and reactivation of acetylcholin esterases (AChE). 
Besides the partial hydrolysis of phosphorylated ACliE, ageing is 
suggested to be a ^-elimination, resulting the corresponding dehydro- 
ailanine en/.vitnc. Also the mechanism of reactivating aged AChE by 
2-PAM. Toxogonin® etc. may ibe interpreted as a p-eliim¡nation, competing 
with the ageing reaction. The «curotoxic activity of some phosphoric 
acid fluorides and esters may be causad by a phosphorylatiing inhibition 
of ..lieumn esterases“
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Aus dem Pflanzenschutz-Laboratorium der Farbenfabriken Bayer AG, 
Wuppertal-Elberfeld und dem Biologischen Institut, Leverkusen.

D eriv a te  des F lu o ra ce ta m id s  als M icro tizid e

C. F e s t  und G. H e r m a n n

Herrn Dr. Dr. h. c. agr. Dr. h. c. med. vet. G. Schräder 
zum 65. Geburtstag gewidmet.

Fluoraeelannid (I) und alle verwandten Verbindungen, die eine 
gerade Zahl von Kohlenstoffatomcn besitzen, siind stark toxische 
Verbind ii ngen

FCII2CONII2 (I)

Fluoraoetamid (I) selbst hat eine LD50 von 6 bis 10 mg/kg Maus 
( P a 11 i s o n , Monographie 1959). Bei Verbindungen mit einer geraden 
Zahl von Methylengruppen, wie z. B. Fluorpropionsäure (II)

FCH2CH2COOH (II)

liegt die Toxizität in der Größenordnung von 60 bis 100 mg/kg Maus. 
Diiese alternierende Toxizität wurde mit der Theorie der ß-Oxidation 
beim Fettsäuremetabolismus in Zusammenhang gebracht. Die toxischen 
Säuren können nämlich alle zu Fluoressigsäure abgebaut werden, mit 
anderen Worten, jede Verbindung, die durch einen einfachen bio
chemischen Prozeß Fluoressiigsäure bilden kann, ist toxisch und ver
hält sich ähnlich wie Fluoressigsäure selbst. In vivo wird Fluoressig
säure in Fluorzitronensäure umgewandelt, die den Tricarbonsäure- 
cyclus durch Hemmung des Enzyms Aconitase blockiert ( P a t t i s o n ,  
Monographie 1959).

Fluoressigsäure ist das toxische Prinzip der sehr giftigen süd
afrikanischen Pflanze „Gifblaar“, deren Extrakte die Eingeborenen 
als Pfeilgifte verwendeten ( M a r a i s  1944).

Durch Veränderung des Moleküls erhielten wir Verbindungen mit 
geringerer Toxizität und guter microtizider Wirkung.
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Fluoracetam id addiert, wie viele Särureamide, leicht C hloral. Die 
Addition fü h rt zu reak tionsfähigen Substanzen (III), die auf verschie
dene W eise um gesetzt w erden können ( F e s t  und H e r m a n n ,  
1964/1967).

F C H 2C O N H 2 +  C C I3C H O  -------------

(I)

F C H 2C O N H  • C H O H

I
CC13

dH)

C hloralfluoracetam id  (III) reag iert e inerseits mit Isoryanatem und 
C arbam insäurcchloriden:

()
I!

F C H jC O N H  ■ C l l O I l  +  R N  C O  ------------ >  K C H jC O N II  • ( H O - C - N I I R

I I
CCI3 CC13

(IV)

R = Alkyl, Phenyl, sahst. P henyl
R () R

/  II /
FCIIjCONII • CHOH + CfCON — >  FCH2CONII • C IIO -C -N

I \  I \
CC13 R CC13 R

(V)

Andererseits kann Chloralfluoracetamid chloriert werden, wobei das 
sehr reaktive Chlorid (VI) entsteht:

F C H jC O N H  • C H O H  +  P C 15 -------------► F C H 2C O N H  • C H  • C I

I I
CCU oder S()C12 CC13

(VI)

Umsetzung mit primären, sekundären, aromatischen und heterocyc
lischen Aminen führt weiter zu Aimnalen der Formel (VII) ( F e s t  
und H e r m a n n  1964/1966),
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\
FCHjCOMI CHC1 + NH

I /
CC13 R2

Ri
/

Ri

- >  FCHaCONH-CH N 
I \  

CC13 Hz
(VN)

die k ii rzschwanzmäuse als selektive Rodcmtizidie wirksam sind.

Die Amine (wenn Ri = R2 = H) addieren Isocyanate 'und bilden 
Ilarnsloli ( I n  i vate: (Kost  and H e r m a n n ,  in Vorbereitung, 1%H).

F('1I2C()\II Cll NII2 + ICNC()------- > FCIl2C()Nll

C.CI3

R  =  Alkyl ,  \ r y l ,  subst. At y 1

C l l  N i l
I

CCI3
(VIII)

-C -NUR 

O

Ferner reagiert (VI) mit Mereaptunen zu Thioäthern ( F e s t  und 
I l er  m a 11 11 Vorberciii iiing. 1968)

FCII2C()MI (MICl + IISIH ---------► FClljCONH-CII-SR,
| I

CCI3 CC13
( IX)

Rt = Phenyl, oder p-Chlorphcnyl. iolyl .  Mothylmorcaptophenyl 

oder mit Thiosäure zu Thioestern
X X

FCJHCOMI • CHC1 + M e X -C -R 2— > FCH2CONH • CH X - C - R 2
I I
CCI3 CC13

(X)
X = 0,S, R2 = Phenyl, Dialkylamin, Alkoxyl 
Me = Alkalimetall oder Wasserstoff

Die nach den vonbeschriebenen Verfahren hergestellten Substanzen 
zeigen sehr interessante toxikologische Eigenschaften, die sie zur 
selektiven Bekämpfung von Microtinen („Kurzschwanzmäuse“ , Wühl
mäuse im weiteren Sinne) geeignet machen.

Die üblicherweise zur Bekämpfung von Microtinen, insbesondere 
von Feldmäusen, eingesetzten Wirkstoffe und auch die Fluoressig-
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säure ibzw. ihre Salze sind für alle Warmblüter etwa gleich giftig 
(s. Tabelle 1). Das, seines niedrigen Preises wegen, zur Feld mau s- 
bekämpfung bevorzugte Zinkphosphid, wurde in der Tabelle nicht 
aufgenommen, weil für diesen Wirkstoff keine exakten toxikologischen 
Daten vorliegen. Es wird jedoch in der Literatur immer wieder 
darauf hingewiesen, daß Zinkphosphid eine hohe Allgemeingiftigkeit 
für Vögel und Säugetiere besitzt ( M a r t i n ,  1961 S t e i n i g e r ,  
1952). Diese Mittel stellen also, wenn sie im Freiland eingesetzt 
werden, eine nicht zu unterschätzende Gefahr für die Wildlebens
gemeinschaft dar. Bei ihrer Anwendung sind daher besondere Sicher- 
heiitsvorkehrungen zu treffen. Giftkörner müssen z. B. mittels der 
Legeflinte unmittelbar in die einzelnen Feldmauslöeher eingebracht 
oder in Drainagerohren bzw. anderen Behältern so ausgelegt werden, 
daß sie nur für die Feldmäuse zugänglich sind. Dies bedingt einen 
heute kaum mehr zu bewältigenden zusätzlichen Arbeitsaufwand. 
Wendet man die Mittel im Flächenbehandlungsvcrfahren großflächig 
an, wie dies mit den Wirkstoffen 2 und 3 (Tabelle 1) fast ausschließ
lich geschieht, so erzielt man wohl deutliche arbcitstcchnischc Vorteile, 
muß aber eine massive Gefährdung der Wildlebensgemciuschaft in 
Kauf nehmen, zumal es sich bei den beiden genannten Substanzen 
um hödist persistente Chlorkohlenwasscrstoffc handelt. Hinzu kommt 
noch, daß alle drei in Tabelle 1 genannten Wirkstoffe Sekunda rtoxisch 
sind. Das bedeutet, daß mit diesen Mitteln vergiftete Feldmäuse eine 
ernste Gefährdung für ihre natürlichen Feinde, vor allem für Tag- 
und Nachtraubvögel, darstellen, zumal sie von diesen in geschädigtem 
Zustand besonders lei di t und in großen Mengen erbeutet werden 
können ( S c h m i d t  und W e 1 d e n s t e i n , 1958 und S t e i n i g e r ,  1952).

Sdion seit langem wird daher die Forderung nadi selektiv gegen 
Microtinen wirksamen Stoffen erhoben ( F r a n k ,  1965). Köder auf 
der Basis solcher Substanzen könnten im Befallsgebiet frei aus
gestreut werden, wobei unter Einsatz von Maschinen (Drillmaschinen 
oder Düngerstreuern) ein arbeitstedinisch besonders vorteilhaftes 
gleichmäßiges und lückenloses Ausbringen möglidi wäre.

Voraussetzung hiefür ist aber, wie bereits erwähnt, daß die Köder 
„Mierotizide“ enthalten, also Wirkstoffe, die eine selektive Wirkung 
gegenüber Microtinen besitzen, von den übrigen wild-lebenden Warm
blütern (Vögeln und Säugetieren) ohne nachteilige Folgen aufgenommen 
werden können.

Es wurde nun gefunden, daß die neuen Chloral-Fluoracetamid- 
Derivate eine weitgehend selektiv mierotizide Wirkung besitzen. Dies 
läßt sich leicht an ihrer unterschiedlichen Giftigkeit gegenüber den 
einzelnen Tierarten zeigen (s. Tabelle 2, a bis c). Die in der Tabelle
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en tlu d lenen toxikologischen W erte fü r die neuen  Substanzen  w urden 
in  üblicher Weise 'erarbeitet.

T a b e l l e  1
p ero ra le  LD jo, m g/kg

W irksto ff Ratte M aus F e ld 
m aus

H aus
ta u b e

H ühner
vögel

1. Nat rium-monofluoracetat 5—71) 8 — 102) 5 2,5—93) 5—7,53)
2. 1.2,3.4,10,10-Bexachlor-

e\o-(>,7-epoxy-l,4,4a,5,- 
6.7,8.Sa-octahydro- 
1,4,5.8-endo, endo-di-
met liannaphthalin 7 ,3 4) 8 8 NB 4,34)

3. Chloriertes Camphen 90—4255) 1125) 905) NB 50—2005)

Als Versuchstiere dienten Albinoratte (Rattus norvegiews), Albino- 
imius (Muis inusciiliis), Feldmaus (Microtus arvalis), Kanarienvogel 
(Seniums ennurius). Haustauibc (Columba livim) sowie das Haushuhn 
(CalIns domesticus). Die Auswertung der Versuche erfolgte bai Albino- 
müiisen, Feldmäusen und Kanarienvögeln jeweils 3 Tage nach der 
Applikation, alle übrigen Tierarten wurden 7 Page lang nachbeobaichtet.

Zur Herstellung geeigneter Wirkstoffzubcroitungen wurden die 
Wirkstoffe mit einem Gemisch aus .hochdisperser Kieselsäure und 
Talkum zu 30 Gewichtsprozent Wirkstoff enthaltenden Pulvern ver
arbeitet. Unter Zugabe einer geringen Menge pulverisierten Pflanzen- 
gnmmiis wurden aus diesen Wirkstoffkonzontraten durch Anreiben 
mit Wasser Suspensionen hergestellt, die in 1 Milliliter Flüssigkeit 
die pro 100 Gramm Tiergewicht zu applizierende Wirkstoffmenge ent
hielten. Bei sehr hohen Dosierungen (>1.000 Milligramm je Kilogramm) 
wurden die Wirkstoffe ohne vorherige Abstreckung zu Suspensionen 
verarbeitet. Die Dosierung erfolgte nach Wägung der Versuchstiere 
vol umetrisch. Appliziert wurde mittels einer stählernen Knopfsonde 
oder eines Kunststoffkatheters per os.

Die Bestimmung der LDs0-Werte (Wirkstoffmenge, durch die 50% 
der eingesetzten Tiere abgotötet werden) wurde aus den Mortalitäts- 1 2 3 4 5

1) H ü t e r ,  F. (1952)
2) H ü t e r ,  F. (1951)
3) S p e c t o r ,  W. S. (1956)
4) S t e i n e r ,  P. und G r u c h ,  W. (1959)
5) G r u c h ,  W. und S t e i n e r ,  P. (1960) 
NB = nicht bestimmt
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werten der in geometrischer Progression variierten Dosen wie üblich 
vorgenommen.

Ein recht Interessanter Vertreter der Carboxy-Deri vate ist z. B. 
die Verbindung 7 (Tabelle 2 a). Sie ist für Ratten 15mal weniger 
toxisch als für Feldmäuse. Finkenvögel und Hühner vertragen die 
25fache Menge der Feldmaus-LDso, ohne nachteilige Folgen. Tauben 
überleben das 5öfachie, Hausmäuse sogar das 120fache der für Feld
mäuse tödlichen Dosis. Ähnlich günstige Toxizitätsrelationcn lassen 
sich für die Verbindung 16 (Tabelle 2 b) aufzeiigon. Aber auch unter 
den Aminalen (Tubell/e 2 c) findet sieh mit Verbindung 25 ein außer
ordentlich vielversprechender Vertreter der neuen Wirksloffgruppe.

insgesamt läßt sieh sagen, daß die neuen Chloral-Flnoracetaimd- 
Derivate mit wenigen Ausnahmen für Murinen („Langischwunzmüuse“, 
Ratten und Hausmäuse) minder toxisch sind. Ganz besonders fallen 
die geringem Toxizitäten an der Hausmaus auf. Von besonderer prak
tischer Bedeutung aber sind die vielfach außerordentlich günstigen 
Ciiftwerte der neuem Substanzen bei Tauben, Finken vögeln und 
Hühnern.

Weitere Versuche unter Praxisbedingungen werden zeigen, inwieweit 
der Einsatz der neuen Substanzen eine die natürliche Wildlebens- 
gemeimschaft nicht im negativem Sinn beeinflussende und überdies 
arbeits technisch vorteilhafte Bekämpfung von Mierotinen. insbesondere 
Feldmäusen, mit frei ausstreubaren Ködern oder im Flächenbehand- 
lungs ve rf ah reu ormögl i ch t.

Literatur 1 2 * 4 5

(1) Erf.: C. F e s t .  G. H e r m a n n  (1964/1966): (Farbenfabriken Bayer 
AG) DAS 1,218.460.

(2) Erf.: C. F e s t .  G. H e r m a n n  (1964/1967): (Farbenfabriken Bayer 
AG) DAS 1,256.495.

(5) Erf.: C. F e s t .  G. H e r m a n n  (1968): (Farbenfabriken Bayer AG) 
in Vorbereitung.

(4) Erf.: C. Fe s t ,  G. H e r r m a n n  (1968): (Farbenfabriken Bayer AG) 
im Vorbereitung.

(5) F. F r a n k (1965): Nachrichtenbl. d. deutsch. Pflanzensch. 17, Nr. 
104—108.
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(6) W ( . i n c h ,  W. S t e i n e r  (I960): Mitt. Biol. Bunidesanst. f. Land-
Forst w. H. 102.

(7) F. 11 ü t e r  (1951): Anz. f. Schädlingskde. XXIV, 23—26.
(8) F  H ü t e r  (1952): Anz. f. Schädlingskde. XXV, 137—140.
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(10) II. M a r t i n  (1961): Publication 1093, Research Branch Canada 
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(14) W. S.  S p e c t o r  (1956): Handbook of Toxicology, Vol. I, W. B. 

Saunders Comp. Philadelphia und London, S. 142 f.
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F.-Fiike-Verlag. Stuttgart, S. 93.

Zusammenfassung

Es wird die Herstellung neuer Chloral-Fliioridacetamid-Derivate be
schrieben, die sich durch eine selektive Giftwirkumg auf Microtinc aus- 
zeichnen, während ihre Toxizitätswerte für Murinen sowie für mehrere 
Vogelarten sehr günstig liegen.

Summary

The syntheses of new adducts of chloral to fluoracetamide are described 
in the following article. The now compounds stand out for a selective 
virulence on miorotines. where as their values in toxicity are favourable 
to murines as to several bird-species.
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Ratte
I

A = CC13

T a b e l l e  2 a
F • CHj • CO • NH • C H -A

1.
—O • CO ■ CH = CH— ^  ^

2.
- O  • CO • c h 2 ■ CI
3. O

II
- O C O C H 2 S P ( O C 2H5)2
4. S

II
- O C O C H 2 S P ( O C 2Hs)2

- O  • CO • NH • CH3
6.
- O C O N ( C H 3)2

—O—CO • N H - ^  ^

8.

- O 'C O 'N H - ^  ^ - N 0 2 

9.
- O  CO N H - ^  ^ - O C 2Hs

zwischen 
100 und 250
zwischen 
100 und 250

zwischen 
250 und 500

zwischen 
125 und 250

zirka 75

zwisdien 
37'5 und 75

150

zwischen 
62'5 und 125

zwischen 
300 und 600
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perorale LDm, mg/kg
Maus Feldmaus Haustaube Kanarienvogel Haushuhn

>  150 zwischen 
10 und 20 <  100 zwischen 

10 und 25 NB

NB zwischen 
10 und 20 NB zwischen 

5 und 12'5 NB

NB zirka 20 NB NB NB

NB
zwischen 
10 und 20 NB NB NB

zwischen 
500 und 600 zirka 5 100 zwischen 

40 und 80 40

zwischen 
75 und 150 zirka 2'5 <  20 zwischen 

2'5 und 5 NB

>  1.200 10 >  500
zwischen 
250 und 500 > 250

>  2.000 zwischen 
5 und 10 1.000 zirka 100 > 1.000

>  1.200 10 250 zirka 150 > 250
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T a b e l l e  2 b :
F • CH2 • CO ■ NH ■ CH -A

Ratte
A = 

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

CC13
- S  • C 2H 5

\ =
r
\ -

/

- S —

- * - v

■ ~ s  \ =

_ s _^\ =
- S  • C O -

-CHj

?—CI

\
: /
X
/
\
: /
\
/
\ o i
\ _

/ ■ \
■ \ = /

sch3

17. — S—CS • N(CH3)j

18. - S - C S  • O • C2H5

19. —SCN
/ N H

20 . - S  • C HCl
\ N H 2

/ N \ / \
21. —S—C || |

\ S / \ /

20

40

40

zirka 50

zwischen 
100 und 250

<  37 5

zwischen 
150 und 300

50
zwischen 
100 und 250

20

100

zwischen 
100 und 200
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M aus

\B

1.200

>  150

>  300

>  600

>  300

zwischen 
300 und 600

>  150

>  150

>  150

zwischen 
600 und 1.200

perorale LDso, mg/kg
Feldmaus Haustaube Kanarienvogel Haushuhn

<  25 \B zwischen 
5 und 12'5 NB

zwischen 
5 und 10 >  250 zirka 40 <  250

zwischen 
5 und 10 NB >  25 NB

<  100 zwischen 
25 und 40 <  100

10 <  250 40 NB

10 NB NB NB

>  500 >  80 zwischen 
100 und 250

zwischen 
2 und 5

10

<  250

zwischen 
100 und 250

zwischen 
5 und 12'5 
zwischen 
80 und 160

<  250

zwischen 
100 und 250

<  5 >  250 zwischen 
20 und 40

<  250

5 Ä “ ™  zirka 25 NB

NB NB NB>  150 < 10
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R atte M aus

T a b e l l e  2 c
V ■ CH2 • CO ■ NH ■ C H -A

I
A = CC13

22.
—n h 2

zwischen 
40 und 75

zwischen 
75 und 150

25.
—NH • CH 3

zwischen 
40 und 50

zwischen 
80 und 150

24.
- N ( C H 3) 2 zirka 50 zirka 500

- N H - ^ " ^
V , /

\ C I

zirka 250 2.000

26.
- N H  CO NH C If3

zwischen 
75 und 150

-N H  CO N H ^ - ( ) C 2H s >  1.000 NB

28.
/ C O \ / \

—N 1 |i zwischen 
500 und 1.000 NB
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perorale
Feldmaus

10

<

zwischen 
2'5 und 5

10

<

zwischen 
10 und 20

LDm, mg/kg
Haustaube Kanarienvogel Haushuhn

<  250 < 4 0  < 2 5 0

NB

<  250

zwischen 
100 und 250

>  250

NB

zwischen 
4 und 8

zirk a  25

zwischen 
60 und 80

zwischen 
80 und 160

NB

NB

NB

<  250

zwischen 
100 und 250

>  250

NB

NBz irk a  20 NB
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Referate

A n d rea e  (B .): Wirtschaftslehre des Ackerbaues. 2. A u fla g e , V erlag  
Eugen U lm er, Stuttgart, 1968, 297 Seiten, 48 A bb., 70 Tab., D M  38'— .

In der v orliegen d en  zw eiten  A u fla g e  erfu h r d er  den  P flanzensch utz 
beh an d eln d e  A bschn itt e ine w esentlich e E rw eiterun g  u nd durch  V o r 
ansetzung eines kurzen  K apite ls  ü ber „D ie  U n k rau tbek äm p fu n g  und 
ihre F o lg en “ eine w illk om m en e  E rgänzung. In  diesem  K a p ite l w erd en  
d ie  versch iedenen  W ege der U n k rau tbek äm p fu n g  in b e triebsw irtsch a ft
licher Sicht skizziert, d ie  in d ü nn besiedelten  A grarstaaten , ü b erv ö lk erten  
A grarstaaten , A gra r-In d u striesta a ten  und hoch in du stria lisierten  Staaten  
gegangen  w erd en : V on  b od en a u fw en d ig en  ü ber a rb e itsa u fw en d ige  zu 
k ap ita lau fw en d igen  M aßnahm en.

In dem  dem  P flanzenschutz im  engeren  S inne gew id m eten  A bschn itt 
behan delt der A u tor  zunächst d ie  durch P flan zen k ran k h eiten  und 
Sch ädlin ge erw achsenden  V erlu stgefah ren  und d ie  b e triebsw irtsch a ft
lichen A u sw irk un gen  von  E rn teverlusten  sow ie  des P flanzenschutzes. 
D ie A u sgaben  fü r  P flanzensch utzm ittel betru gen  1965/66 in der B u n d es
rep u b lik  D eutschland 12'30 D M /ha LN. In  T abellen  w erd en  d ie  P fla n 
zenschutzm ittelkosten  fü r  versch ieden e K ulturen  fü r  versch ieden e B e
tr iebsform en  w ied ergegeben . M it besond erem  N achdruck u nterstreich t 
A n dreae  d ie  B edeu tu n g der betriebse igenen  (hygienischen) P fla n z en 
schuf zm aßnahm en. D ie betriebs frem d en  (m echanischen und chem ischen) 
P flanzcnsch utzm aßn ah m en  w erd en  als N otbeh elf und n atu rw id rige  V o r 
kehrungen  beurteilt, zu denen  der L an dw irt nur n otged run gen  greift. 
Ihnen w erden  als natürliche M ittel des P flanzenschutzes d ie  b e triebs 
eigenen M aßnahm en gegen übergestellt, von  denen  dem  zw eckm äßigen  
F ru ch tfo lgeau fbau  d ie  größ te  B edeutung zukom m t. K ann  auch eine 
Ä n d eru n g  der A ck erflä ch en verh ä ltn isse  aus ü bergeord n eten  b e triebs 
w irtschaftlichen  G ründen  nicht vorg en om m en  w erden , so besteht doch  
d ie  M öglichkeit, im  B ereich  der F ruch tfolge  p flan zen h ygien isch e  G ru n d 
sätze zur G eltung zu bringen. In e iner T abelle  w erd en  die  M öglich 
keiten  einer F ru ch tfo lgevere in fach u n g  aus p flan zen h ygien isch er S ich t 
und die  w ich tigsten  G esun du ngsfrüchte aufgezeigt. E ine w e ite re  T abelle  
veranschaulicht den  D opp elfru ch tfo lgew ech se l als Instrum ent d er  P fla n 
zenhygiene. So kann z. B. d ie  G efah r des A u ftreten s des K a r to ffe l
älchens in der F ruch tfo lge : K a rto ffe ln  —  W in terroggen  —  K a rto ffe ln  —  
W in terroggen  —  F utterhackfrüchte —  H afer verrin gert w erden , w en n  
m an das P rinzip  des echten  Fruchtw echsels verläß t und zum  D o p p e l
fruch tw ech sel z. B. nach fo lg en d em  Schem a ü bergeh t: K a rto ffe ln  —  
F utterhackfrüchte —  K a rto ffe ln  —  W in terroggen  —  W in terroggen .

Sch ließlich  kom m t A n d rea e  zum  Schluß, daß sow oh l d ie  H ygien e  als 
auch d ie  T h erapie  erford erlich  ist, und daß sich be id e  W ege sin n voll 
ergänzen  m üssen. D ie groß artigen  Fortschritte, d ie  au f dem  G eb ie te  des 
chem ischen P flanzenschutzes erzielt w urden , dü rfen  nicht zu e in er 
V ernachlässigung der P flan zen h yg ien e  führen . Ü bersteigerte  H ygien e  
w irk t betriebserschw erend , d ie  ü bersteigerte  T h erap ie  kosten steigernd , 
verbu nd en  m it e iner S törung ausgeg lichener L eben sgem ein schaften . D er 
H inw eis au f d ie N otw en digk eit e iner harm onischen  V erein igu n g  h y g ien i-
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scher und therapeutischer M aßnahm en w ä re  noch  d ah ingehen d  zu er
gänzen, daß auch d ie  b io log isch en  G egen sp ie ler der Schädlinge durch 
system atische V ork eh ru n gen  genützt w erd en  sollten , und daß erst d ie 
Synthese a ller d ieser M öglichkeiten  den  Z ielsetzu ngen  des m odernen  
P flanzenschutzes, d ie  in  einem  in tegrierten  P flanzensch utz zu sehen 
sind, entspricht. E in sehr u m fan greicher L iteratu rn achw eis b ildet den 
A bschluß des in teressanten  P flanzenschutzabschn ittes d ieser bew ährten  
„W irtsch aftslehre des A ck erbau es“ . F. B eran

D asm ann (R. F.): Environmental Conservation. (Erhaltung der Um
welt.) John  W iley  & Sons, Inc., N ew  Y ork , L on don , Sydney, T oronto, 
zw eite  A u flage , 1968, 375 S., zah lreiche A b b ild u n g en  und T abellen , S 80'— .

W ie d er  V erfasser schon in der E in leitung erw ähn t, stellt das Buch 
einen  V ersuch  dar, d ie  U m w elt des M enschen und deren  P roblem e 
vom  Standpunkt des N aturschutzes, der im  w eitesten  S inne zu verstehen  
ist, zu betrachten . Er w ill in den  Lesern  V erständn is fü r  den  natür
lichen L ebensraum  des M enschen erw ecken  und von  d er  N otw en digkeit 
der E rhaltung desselben  überzeugen. Das Buch stellt kein  rein  w issen 
schaftliches W erk  dar, sondern  es w ill m it den  S ch w ierigkeiten  v e r 
traut m achen, d ie sich aus der w echselseitigen  B eziehung zw ischen 
M ensch und U m w elt ergeben .

In der E in leitung w ird  das A n liegen  des W erk es dargelegt und die 
S ituation  des M enschen in der Natur, von  der er in seiner E xistenz 
abhän gig  ist, kurz skizziert. In den  ersten  K apite ln  gibt das reich 
illu strierte  Buch einen  Ü berblick  ü ber d ie  U m w elt des M enschen, deren 
G ru ndlagen  und E ntw icklung, aber auch G efäh rdu ng . B oden bildu ng , 
E rosion , S u kzessionen  und N ahrungsketten  sow ie  d ie  versch iedenen  
V egetation sgeb iete  d er  E rde w erd en  an H and zah lreicher B ild er und 
Skizzen  erläutert. N achdem  der V erfasser in einem  eigenen  K apitel aus 
der G eschichte der M enschheit heraus d ie  gegen ü b er der natürlichen 
U m w elt begangenen  F eh ler au fgezeigt und a u f d ie  G efah ren  h ingew iesen  
hat, d ie  d erselben  durch  den  M enschen drohen , setzt er sich in den 
w eiteren  K apiteln  m it den  versch iedenen  K om p on en ten  der m enschlichen 
U m w elt in ih rer w echselseitigen  B eziehung und in ih rem  Z usam m en 
w irk en  m it der m enschlichen  Z iv ilisa tion  auseinander. B esond eres A u g en 
m erk  w ird  der E rhaltung des B odens geschenkt. B oden arten  w erden  
kurz charakterisiert und d ie  A n ford eru n gen  an den  B oden , dessen  E igen 
schaften  und seine G efäh rd u n g  erläutert. Im  Zusam m enh ang dam it geht 
d er  V erfasser auch kurz au f das W eltern äh ru n gsp rob lem  und das 
P estiz id prob lem  ein, oh ne sich jed och  m it d iesen  T h em en kreisen  e in 
geh end er auseinanderzusetzen . A ls L ösung des N ahrungsprob lem s, w ie  
auch d er  v ie lfä ltigen  P rob lem e der W asserw irtsch aft, d ie  in einem  
w eiteren  K apite l behan delt w erden , sieht der V erfa sser  d ie  B egrenzung 
der B evölk eru n gszah l der Erde. W a ld - und H olzw irtschaft, W e id ew irt
schaft, der E rhaltung des W ildes und d er  F isch ereiw irtschaft sind jew eils  
ein zeln e K ap ite l gew id m et. A uch  die  persön lichen  B elan ge des M enschen 
in seiner B eziehung zur Natur, w ie  E rholungsgeb iete , R eservate, städti
scher L ebensraum , die  V eru nrein igu ngen  versch ieden er A rt und schließlich  
das B evö lk eru n gsp rob lem  kom m en  zur Sprache. D ie größ te  G efah r fü r 
d ie  U m w elt und fü r  d ie  E xistenz des M enschen  selbst sieht d er  V e r 
fasser in  der rapiden  B evölkerun gszun ahm e. E ine optim a le  B evö lk eru n gs
zah l und  B evölk erun gsstab ilitä t ist anzustreben, das G leichgew ich t 
zw ischen  B evölk eru n g  und U m w elt.

D er V erfasser w ill d ie  E inzelprob lem e, N ahrun gs-, W asser-, W a ld -, 
W ild p rob lem e usw ., als G anzes gesehen  w issen . S ie alle  stellen  nur
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T eile  im gesam ten  B em üh en  zur E rhaltung der U m w elt des M en schen  
dar. D er A u tor  app elliert an d ie  V era n tw ortu n g  des M enschen  g eg en ü b er  
der U m w elt, d ie  auch k ü n ftigen  G eneration en  b ew a h rt w e rd e n  m u ß 
und nicht für den  M enschen g eop fert w erd en  darf, der in  ih r leb t u nd  
von  ihr abhängig  ist.

A m  A n fa n g  der behan delten  T h em en k reise  g ib t der V erfa sser  m eist 
einen  kurzen  gesch ichtlichen  Ü berb lick , d er  d ie  V e r h ä lt n is s e n  den  U S A  
berücksichtigt. G ru ndlagen  und P rob lem e d er  e inzelnen  U m w elt
kom p onen ten  w erd en  zum eist an H and von  B eisp ie len  erläu tert und  
die daraus resu ltierenden  V erp flich tu n gen  fü r  den  M enschen  au fgezeigt. 
Durch den  u m fan greichen  Inhalt, d ie  V ielse itigk eit und  K o m p le x h e it  
des T hem as und d er  P rob lem e und ihrer w ech selseitigen  B ezieh u n gen  
bedingt, ist es u nm öglich  in dem  vorh an d en en  R ahm en  a u f d ie  za h l
reichen P rob lem e au sfüh rlich er und in einzelnen  F ä llen  auch kritischer 
einzugehen . D araus erg ib t sich m anchm al eine oberflä ch lich  ersch einen de 
B eh an dlu n gsw eise  m ancher T hem enkreise .

Z ah lreiche L iteratu rangaben  und ein  S achregister b ild en  den  A bsch luß  
des Buches. G . N ied er

Riehtei (G .): Stoffwechselphysiologie der Pflanzen. Eine E in fü hrun g. 
G eorg  T h iem e V erlag , Stuttgart, 1969. X , 437 Seiten , 102 A b b ild u n g en . 
F lex ib les  Taschenbuch, DM  12,80.

V oru rteile , w ie  es sie zu B egin n  des T aschenbuchzeita lters gegen  L eh r
bücher in d ieser A u fm ach u n g gegeben  hat, sind längst zerstreut und 
Studenten  gre ifen  im m er h äu figer  zu d iesen  p re isw erten  B änden. Ein 
w eiterer unschätzbarer V orte il von  b illigen  B üchern  ist der, daß sich 
auch Interessenten  v on  R and geb ieten  dieser L eh rm ittel oh ne B u d g et
debakel bedienen  können . U nd gerade dieses Buch, das in erster 
L in ie B io logen  ansprechen  w ill, ist in g le icher W eise fü r  C h em ik er und 
P harm azeuten  zu em p feh len , sind es gerad e d iese W issenschaften , d ie  
jed e  ihr besonderes In teresse an den  S to ffw ech se lv org ä n g en  d er  N atur 
hat. D er A u tor  setzt fü r das Stud ium  dieses B uches etw as C h em ie 
kenntnisse voraus, jed och  braucht sich der Fachlaie nicht d a v o r  zu 
fürchten , w en n  er der M aterie nur echtes Interesse en tgegen brin gt.

B reiten  R aum  w id m et der A u tor  der P h otosyn th ese und beleuchtet 
den F ortschritt der A u fk lä ru n g  der m an n ig fa ltigen  R eak tionsschritte  
dieses k om p lexen  N aturvorganges. Im  w eiteren  w ird  d ie  E n erg ie 
gew in nu ng der Z e lle  besproch en ; ansch ließend die  versch ieden en , v on  
der Z e lle  au fgebauten  Substanzen, nach G ru ppen  geord net, au fgezeigt, 
um  letztlich  den  S to ffw ech se l der essentiellen  E lem ente S tick sto ff, 
S ch w efe l und P h osph or zu beschreiben .

Es m uß ausdrücklich  betont w erden , daß das Buch in e in em  sehr 
leicht faß baren  Stil gehalten  ist, ohne aber d ie  M aterie zu sim p lifiz ieren . 
D er A u tor  verg iß t nicht in d ie  M eth od ik  der U ntersuchung einzugehen , 
so daß m an sich leicht ein B ild  v on  den  S ch w ierigk eiten  der F orsch un g 
m achen kann. Er brin gt eine schem atische E in fü hrun g in  d ie  v ersch ie 
densten  chrom atograph ischen  M ethoden, d ie A rb e it  m it E lek tron en 
m ikroskopen , d ie  M ark ieru ng m it 14C, verg iß t nicht d ie U ltrazen trifuge  
und spektrograph ischen  E rgebnisse. S elbst ein  A u sflu g  in d ie  P h y si
kalische C hem ie w a r  notw endig , um  das C hem ische G leich gew ich t und 
die E n ergieb ilanz zu erklären . A ll d iese E rw äh nu ngen  sind  a u f das 
n otw end igste  M aß reduziert und b ilden  keine B elastung fü r  den  N ich t
chem iker.

D urch  den  D ruck von  A bsätzen , d ie  w en iger  in teressant o d er  aber 
zu k om p liziert erscheinen, in einem  kleineren  S ch riftgrad  e r fo lg t  e ine
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A u flock erun g  des T extes, so daß das Lesen  in k ein er W eise  beschw erlich  
ist. D ie W ied ergabe  d er  v ie len  F orm eln  und R eaktionsschem en  ist 
in der fü r  den  V erlag  bekannt ansprechenden  W eise  durchgeführt. 
Zucker sind in der übersichtlichen  H a w orth -P ro jek tion  gezeichnet, obw oh l 
ein  einziges B ild  der w ah ren  sterischen V erhältn isse  besond ers bezüglich  
der gerü stau fbauen den  P olysaccharid e  nicht geschadet hätte. K orrekturen  
in e iner w eiteren  A u fla ge , w ie  zum  B eisp ie l d ie feh len d e  D opp elb ind un g  
im  A den in  au f Seite 15 od er  d ie o ffen gelassen e  S tellung der O H -G ru p p e 
der a -D -G lu co se  a u f Seite 206 w ären  anzubringen .

A bsch ließen d sei festgestellt, daß der A u tor  ein  B uch gesch a ffen  hat, 
das eine bedeu ten de E rleichterung des Studium s der S to ffw ech se lv orgä n ge  
darstellt. M ußte sich der Student b isher d ieses W issen  aus versch ie
denen  B üchern  aneignen , so glau be ich, daß er dies je tzt m it diesem  
T aschenbuch kann. F ür Interessenten, d ie  tie fer  in d ie  P roblem atik  
eingehen  w ollen , feh lt jed och  eine L iteraturzusam m enstellung. Bitte 
nachholen. H. K oh lm ann

Fortschritte der Botanik —  Anatomie und Morphologie, Physiologie, 
Genetik, Systematik. Geobotanik. H erg. von  H. E llenberg , K. Esser,
H. M erxm üller, P. S itte und H. Z ieg ler. B and 30, S p rin g er-V erlag , 
B erlin , 1968, X II, 358 Seiten, 5 A bb ., DM  74 — .

O b w oh l d ie G roß g lied eru n g  der „F ortsch ritte  der B otan ik “ in die 
5 H auptabschnitte, A n atom ie  und M orp holog ie , P h ysio log ie , G enetik, 
System atik  und G eobotan ik , beibehalten  w urde, w echselt von  Jahr zu 
Jahr die A nzahl der E inzelbeiträge. Das liegt darin  begründet, daß über 
einzelne Sachgebiete nur a lle  2 Jahre berich tet w ird  od er  neue B eiträge 
h inzukom m en. In B and 28 w u rd e  erstm alig  au f ein alphabetisches Sach
gebietsverzeichn is verzichtet. S either w urde  statt dessen  ein sehr aus
führliches Inhaltsverzeichn is geboten . In dem  nun zu besprechenden  
Band w u rd e  um  S tellungnahm e gebeten, ob  w ied er ein  Sachregister 
angefertig t w erd en  soll. D adurch  w ürden  sich eine V erzögerun g  von  
etw a 3 W ochen  und eine gerin ge V erteueru ng ergeben . T rotz  der a u f
gezeigten  S ch w ierigkeiten  b in  ich der M einung, daß ein  Sachregister 
unbedingt n otw en d ig  ist, da es das A u fsu chen  von  O rig inalarbeiten  
w esentlich  erleichtert.

Im  ersten  A bschn itt ü ber A n atom ie  und M orp h o log ie  ist der B eitrag 
ü ber „S u bm ik rosk op isch e  C yto log ie  und m olek u lare  O rganisation  der 
prokaryotisch en  Z e lle “ neu. F erner find en  w ir  noch d ie  beiden  trad itio 
nellen  B erichte ü ber „M orp h o log ie  und E ntw ick lungsgesch ich te“ und 
„M orp h o log ie  einschließ lich  A n atom ie“ , w ob e i letztgenannter im  G egen 
satz zu B and 29, W urzel, B lü te und B lütenstände, behandelt. D ie T e il
geb iete  ü ber Z e llp h ysio log ie , W asserum satz und S to ffbew egu n gen , M in e
ra lstoffw echsel, W achstum , E n tw ick lu ngsp hysiolog ie  und B ew egu ngen  
w u rden  sow oh l im  voran gegangenen  als auch im  d iesjährigen  Band 
berücksichtigt. Im  B eitrag  ü ber Z e llp h ys io log ie  w ird  ü ber d ie  E lek tro- 
ph ysio log ie  berichtet, eine Fortsetzung jen es B erichtes ü ber „S tru ktu r 
und F unktion  p flanzlich er M em bran en “ im  vorjä h rig en  B and. W ährend 
im  R ahm en der E n tw ick lu ngsp hysiolog ie  im  V or ja h r  nur ü ber S am en 
keim ung re feriert w urde, behandelt der d iesjährige  B and B lü tenbildung, 
W irkung der H istone in der E ntw icklung, W irkun g der C ytok inine, 
A u fh eb u n g  der Senescenz, B edeutung des A bscisin , eines neuen P fla n 
zenhorm ons und schließlich  die  E n tw ick lu ngsp hysiolog ie  der C ya n o- 
phyceen . Ein B ericht ü ber P h otosyn th ese feh lt in B and 30; h ingegen 
scheinen ausführliche R efera te  ü ber „B iosynthese  sekundärer P fla n 
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ze n s to ffe “ und „S tra h len w irk u n g en  ion is ieren d er S tra h len “ auf. U nter 
dem  A bschn itt G en etik  fin d en  w ir  d ie  B eiträge ü ber „R e p lik a tio n “ , 
„R ek om b in a tion “ , „M u tation “ und „E xtra ch rom osom a le  V e re rb u n g “ . Im  
d ies jä h rig en  B and w ird  d ie  S ystem atik  d er  A lgen , P ilze, F lechten , M oose  
und F arne behandelt, w äh ren d  im  V o r ja h r  im  A bschn itt S ystem atik  
nur über „S ystem atik  und E volu tion  d er  S a m en p fla n zen “ und „P a lä o - 
b o ta n ik “ berich tet w urde. D er letzte H auptabschn itt ü ber G eob ota n ik  
w e ist seit 3 Jahren  d ie  selbe G lied eru n g  au f und re fe rie rt ü ber „A r e a l
und F loren k u n d e“ , „F lo re n - und  V egetation sgesch ich te  seit dem  E nde 
des T ertiä rs“ , „V egeta tion sk u n d e“ und „S ta n d orts leh re“ .

F ür die P h ytop a th o log ie  scheint nur der A bschn itt ü ber P h y sio log ie  
v on  größ erer  B edeu tu n g  zu sein. B esond ers d ie  B erich te ü ber W asser
um satz und S to ffb ew egu n gen , M in era lsto ffw ech sel, W achstum  und v o r  
a llem  F n tw ick lu n gsp h ysio log ie  könnten  A n ha ltsp un k te  zur K läru n g  
p h ytop ath olog isch er F ragen  geben . A uch  der B eitrag  ü ber „S ystem atik  
und Stam m esgesch ichte der P ilze “ im  A bschn itt System atik , d ü rfte  fü r  
den  P h ytopath ologen  v on  Interesse sein, da er ü ber d ie neuesten  O r ig i
n alarbeiten  und dadurch  ü ber den neuesten  Stand der gü ltigen  T axa  
in form iert w ird .

O bw oh l schon seit e in igen  Jahren  der recht u m fan greiche  A bschn itt 
ü ber „A n g ew a n d te  B otan ik “ au fgelassen  w urde, stellen  die  vorliegen d en  
B erich te einen w ich tigen  B eitrag  zur In form ation  ü ber d ie  neuesten  
F orsch un gsergebn isse  au f den  versch iedensten  G eb ieten  der B otan ik  dar.

G. Tu isl

Starka (J.): Physiologie und Biochemie der Mikroorganismen. V E B
G u sta v -F isch er-V erla g , Jena. 1968, 608 Seiten, 189 A b b ild u n g en  und 
66 T abellen  im T ext, M D N  10820.

A u s dem  Tschechischen nach der 2., e rw eiterten  und verbesserten  A u f 
lage übersetzt v on  E dith G ünter, Jena, liegt uns ein  deutschsprach iges 
W erk  vor, das d ie P h ysio log ie  und B ioch em ie der M ikroorgan ism en  
erstm alig  in ausfüh rlich ster W eise behandelt. A u f kaum  anderen  
G eb ieten  der B io log ie  w u rd en  so fun dam en ta le  G ru n d p rin zip ien  der 
L eb en svorgä n g e  entdeckt, w ie  in der B iochem ie, P h ys io log ie  und G enetik  
der M ikroorganism en . D adurch  w u rden  V oraussetzungen  fü r  d ie  p ra k 
tische A usnutzung der unerm eßlichen  F äh igkeiten  der B akterien , P ilze 
und anderen  M ikroorgan ism en  geschaffen . D ie groß artige  E n tw ick lu ng 
der technischen, pharm azeutischen, landw irtschaftlichen , m ed izin ischen  
und E rn äh ru n g sm ik rob io log ie  w äre  oh ne gleichzeitige  E n tw ick lu ng der 
a llgem einen  M ik rob io log ie  undenkbar. S icher w ird  die F orschung neue 
E rkenntnisse ans Licht bringen, d ie  w ir  heute kaum  erah nen  können.

Das vorliegen d e  W erk, das in sieben  H auptabschnitte geg lied ert ist, 
zeichnet sich durch  zah lreiche h ervorragen de, besond ers e lek tron en 
m ik roskop ische  A b b ild u n g en  aus. V ie le  T abellen  und D iagram m e sow ie  
d ie  S tru k tu rform eln  w ich tiger organ ischer V erb in du ngen  und R ea k tion s
schem ata der m arkantesten  S to ffw ech se lzyk len  tragen viel zum  leich teren  
V erständn is der an und fü r  sich schw ierigen  M aterie bei. Nach jed em  
K apite l w ird  der L eser au f bedeu ten de M on ograph ien  und L eh rbücher 
in einem  kurzgefaßten  L iteraturverzeichn is zu w eiteren  Stud ien  h in 
gew iesen . A us G rü nden  der Ü bersichtlichkeit und des R aum es w u rd en  
grundsätzlich  keine O rig ina larbeiten  in d ie B ib liograp h ie  au fgen om m en , 
w ie  der A u tor  in seinem  V orw ort ausdrücklich  betont. M ein er M einung 
nach sollten  aber gerade H inw eise  a u f O rig in a larbeiten  in e in em  au f 
so bre iter Basis angelegten  W erk  nicht feh len . Ein ausführliches S ach -
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register, ein Verzeichnis der im Text genannten Organismen sowie 
ein Autorenregister erleichtern wesentlich das Studium dieses Lehrbuches.

Unter dem Titel Mikrobiologie pflegt man oft nur die Bakteriologie 
zu behandeln, während die übrigen Mikroorganismen kaum erwähnt 
werden. Da das sicherlich nicht richtig ist, ist der Autor bestrebt, über
all dort, wo dazu eine Veranlassung besteht, auf die Zusammenhänge 
und Besonderheiten im Stoffwechsel, der Physiologie und überhaupt aller 
Tätigkeiten, nicht nur unter den Bakterien, sondern unter allen Haupt
vertretern des Mikroorganismenreiches, hinzuweisen.

Das erste Kapitel beschreibt in ziemlich ausführlicher Weise die Form, 
Struktur und Chemie der Bakterienzelle sowie die physikalischen Eigen
schaften der Bakterienoberfläche. Besonders breiter Raum ist dem 
Abschnitt über Antibiotika gewidmet. Da das Studium der Zellphysiologie 
untrennbar mit dem Studium der Enzyme zusammenhängt, werden ihr 
Charakter, ihre Spezifität und ihre Klassifizierung im folgenden Kapitel 
behandelt. Im 3. Kapitel ist fast ausschließlich vom Wachstum und der 
Vermehrung der Bakterien und dem Einfluß der Umwelt auf die Mikro
organismen, vor allem Bakterien, die Rede. Ein kurzer Abschnitt 
berichtet über die Vermehrung von Viren. Der nächste Hauptabschnitt 
bringt uns die verschiedenen Ernährungsweisen der Mikroorganismen 
näher. Besonders interessant erscheint mir der Artikel über „Ursprung 
der Autotrophie und phylogenetische Entwicklung der Mikroorganismen“, 
in dem berichtet wird, daß die ursprünglichsten Organismen stark 
heterotroph gewesen sein mußten und sich erst allmählich eine auto- 
trophe Ernährungsweise der Mikroorganismen herauskristallisierte. 
Unter dem Begriff Stoffwechsel fassen wir biochemische Reaktionen 
und Stoffwechselwege, wie die Gärung, Oxydation und Photosynthese 
zusammen. Uber diese Prozesse, die einerseits die Quelle von Zwischen
produkten, andererseits der Hauptenergielieferant sind, gibt das Kapitel 
fünf Auskunft. Die beiden letzten Kapitel über Biosynthese und Genetik 
bergen nicht nur eine Fülle von fundamentalen Erkenntnissen über die 
Mikroorganismen, sondern über das Verstehen des Lebendigen schlecht
hin. Die Erkenntnis des Ablaufes und der Organisation biosynthetischer 
Vorgänge in der Zelle ist ein Schlüssel zum Verständnis der Organisation 
des Lebens. Die Mikroorganismen sind aber auch ein hervorragendes 
Modell zur Aufklärung grundlegender genetischer Mechanismen, die 
für alle Organismen gültig sind, ein Modell, ohne welches man sich 
die moderne Genetik nicht mehr vorstellen kann.

Dieses einmalige Werk wird Mikrobiologen, Physiologen, Biochemikern, 
Genetikern, Biologen, Mykologen, Studierenden der Biologie, interes
sierten Ärzten und Medizinstudenten zu unschätzbarem Vorteil gereichen 
und sie sicher zu intensiveren Studien über Mikroorganismen anregen.

G. Tuisl

Lampel (G.): Die Biologie des Blattlaus-Generationswechsels. VEB
Gustav-Fischer-Verlag Jena, 1968. 264 Seiten mit 19 Abbildungen und 
3 Tabellen im Text sowie 33 Tafeln mit 187 Figuren im Anhang. 
Geb. M 53 40.

Generations- und Wirtswechsel haben bei den Pflanzenläusen eine 
außerordentliche morphologische, physiologische und fortpflanzungs
biologische Differenzierung bewirkt, die seit langem das Interesse der 
Entomologen erregt. Die Verhältnisse sind aber derart komplex, daß es 
zu vielen Fehldeutungen kam und auch heute noch manche Frage 
offen ist. Dies spiegelt sich sehr deutlich in der unübersichtlichen und 
zum Teil überholten Terminologie, die einschlägiges Arbeiten erschwert.
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Der Autor hat zunächst den dankenswerten Versuch unternommen, hier 
Wandel zu schaffen. Seine Vorschläge zur Vereinfachung und Präzi
sierung der Begriffe und Symbole scheinen gut geeignet, die Verwirrung 
zu beseitigen. In dem leider sehr kurzen letzten Kapitel des Allgemeinen 
Teiles werden neuere Erkenntnisse über den Einfluß der Umwelt auf 
den Generationswechsel diskutiert. Das Hauptgewicht liegt auf dem 
Speziellen Teil, in welchem für jede Familie und Unterfamilie eine 
generelle Übersicht über den Generationswechsel geboten und außer
dem jeder in der betreffenden Gruppe vertretene Fortpflanzungstyp an 
einem markanten Beispiel geschildert wird. Klare schematische Dar
stellungen erleichtern das Verstehen der komplizierten Materie. Eine 
Erklärung der Fachausdrücke und Zeichen, ein umfangreiches Literatur
verzeichnis und ein Register (behandelte Blattläuse, zitierte Autoren) 
vervollständigen das Werk, das nicht nur als Basis für weitere Studien 
gedacht ist, sondern im Hinblick auf die Bedeutung der Pflanzenläuse 
als Virusvektoren auch dem im Pflanzenschutz tätigen Fachmann viel 
zu sagen hat. Kleine Schönheitsfehler (der Titel und ähnliche Text
formulierungen sind grammatikalisch falsch) könnten bei Neuauflage 
beseitigt werden. O. Schreier

Zahradnik (J.): Schildläuse unserer Gewächshäuser. Die Neue Brehm- 
Bücherei, 44 Seiten, 23 Abbildungen. A. Ziemsen-Verlag, Wittenberg 
Lutherstadt, 1968. Preis DM 3'30, brosch.

Wie bei den bisher erschienenen Heften der Brehm-Bücherei handelt 
es sich auch bei dem vorliegenden um eine allgemein verständliche 
Abhandlung; diesmal über Schildläuse unserer Gewächshäuser. In knap
per, geraffter Form bringt der Verfasser, der in der Fachwelt als 
Schildlausspezialist bekannt ist und großen Ruf genießt, eine interessante 
Darstellung dieser Insektengruppe. In 5 Abschnitten werden eingehend 
die Biologie, Ökologie, Nährpflanzen, Schaden, Verbreitung und vor 
allem auch die Bekämpfung besprochen. Die natürlichen Feinde, Parasiten 
und Räuber, finden ebenfalls Erwähnung. Besonders hervorgehoben 
werden in diesem Zusammenhang die kleinen Zehrwespen (Chalcididae, 
Mymaridae, Aphelinidae, Encyrtidae, Pteromalidae), aber auch andere 
Insekten, wie Käfer, Schmetterlinge, Fliegen, Wanzen, Netzflügler und 
vor allem die Milben, wurden oft als Schildlausfeinde beobachtet. Im 
letzten Abschnitt werden die wichtigsten, in Gewächshäusern schädliche 
Schildlausfamilien, wie Röhrenschildläuse, Ortheziidae, Schmierläuse, 
Wolläuse, Pseudococcidae, Napfschildläuse, Coccidae, Deckelschildläuse, 
Austernschildläuse, Diaspididae, beschrieben und auf beschränktem 
Raum das Wesentliche über diese Schädlinge treffend herausgearbeitet. 
Die sehr guten Abbildungen (Photos) zeigen die im Textteil besprochenen 
Schildlausarten, meist gemeinsam mit der Wirtspflanze. Ein Literatur
verzeichnis über das wichtigste einschlägige Schrifttum beschließt die 
hübsche Broschüre, die sich würdig in die große Reihe der Brehm- 
Bändchen einfügt. H. Böhm

Hering (E. M.): Briefe über Blattminierer. (Letters on Leaf Miners.)
Selected, edited and annotated by S p e n c e r  (K. A.). Dr. Junk, Hague, 
1968, 450 Seiten, 1 Portrait. Dutch Guilders 70'—.

Professor H e r i n g  ist der Fachwelt als Spezialist für blattminierende 
Insekten in bestem Gedächtnis. Als Publizist war er überaus erfolgreich 
und hat sich ein besonderes Verdienst mit zahlreichen Veröffentlichungen 
über Blattminen erworben. Eine Zusammenfassung seiner Forschungs-
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ergebnisse findet sich in den Büchern über „Ökologie der blattminie
renden Insekten“, „Die Blattminen Mittel- und Nordeuropas“, „Biology 
of the Leaf-Miners“ und „Bestimmungstabellen der Blattminen von 
Europa einschließlich des Mittelmeerbeckens und der Kanarischen Inseln“. 
Seine Vielseitigkeit auf entomologischem und botanischem Gebiet fand 
auch in Briefen, die er in großer Zahl — 2.000 bis 3.000 pro Jahr — schrieb, 
ihren Niederschlag. Eine Auswahl, der an seine Freunde und Fach
kollegen, H. B u h r ,  J. K l i m e s c h ,  E. S c h ü t z ,  F. G r o s c h k e ,  
G. C. D. G r i f f i t h s und K. A. S p e n c e r  gerichteten Briefe, 
sind in dem vorliegenden Buch wiedergegeben. In diesen 
Briefen sind nicht nur Details entomologischer und botanischer 
Informationen aufgezeichnet, sondern sie vermitteln auch ein
Bild der Persönlichkeit H e r i n g s .  Der Briefwiedergabe, die
einen Umfang von 339 Seiten umfaßt, folgen zwei Appendices; 
Appendix A bringt eine Liste über H e r i n g s  404 Publikationen, 
Appendix B beinhaltet Bestimmungstabellen der paläarktischen 
Liriomyza-Arten und paläarktischen Phytomyza-Arten. Den Abschluß 
bildet ein ausführlicher Index, der aus zwei Teilen besteht; der erste 
Part enthält das Arten-, der zweite das Wirtspflanzenverzeichnis. Her
vorhebenswert ist die hervorragende Ausstattung des Buches. Die 
Herausgabe der „Briefe über Blattminierer“, die vor allem für den 
Fachwissenschaftler von großem Interesse sind, wird sicherlich einem 
Wunsche H e r i n g s  gerecht, den interessierten Entomologen Anregun
gen für weitere Studien auf diesem Spezialgebiet zu geben.

H. Böhm

Feucht (W.), Fischer (H. E.), Fürste (W.), Kraft (M.), Winter (P.): Die 
Zuckerrübe. 96 S., 24 Abb., Die neue Brehm-Bücherei, A. Ziemsen-Verlag, 
Wittenberg-Lutherstadt 1968, M 6'50, Vertriebsorganisation: Kosmos- 
Verlag, Stuttgart.

Die Broschüre gibt einen Einblick in alle Sachgebiete der Zuckerrüben
kultur. Besonders ausführlich sind die Kapitel Morphologie und Physio
logie, Züchtung und Vermehrung behandelt. Sie umfassen zusammen 
etwa die Hälfte des Büchleins. Die eingehende Darstellung gerade dieser 
Sachgebiete wird nicht verwundern, wenn man erfährt, daß die Autoren 
dieser Schrift Mitarbeiter des Institutes für Rübenforschung in Klein- 
wanzleben sind. (Der Name Kleinwanzleben ist seit vielen Jahren 
untrennbar mit der Zuckerrübenzüchtung- verbunden.) Die ausführliche 
Darstellung der Rübenzüchtung in dieser Broschüre ist aber auch aus 
einem anderen Grunde zu begrüßen: Im Rahmen der Rübenkultur hat 
die Züchtung gegenüber früheren Jahren an Bedeutung gewonnen, da 
es einerseits gelungen ist, polyploide und monokarpe Sorten mit ihren 
bekannten wertvollen Eigenschaften zu züchten, andererseits zwecks 
Erhaltung der Heterosiswirkung Hochzuchtsaatgut jährlich neu erzeugt 
werden muß, da bei einem „Nachbau“ ein Leistungsabfall auftritt. In 
der Schrift wird festgestellt und es ist auch aus der Beschreibung des 
Züchtungsganges zu erkennen, daß die Züchtung von Beta-Rüben kom
plexer und arbeitsaufwendiger ist, als die Züchtung anderer Kultur
arten. Der Züchtungsgang — bis zur Gewinnung des Handelssaatgutes — 
umfaßt 11 Jahre. Als besonders wichtige Zuchtziele werden Monokarpie 
und Schoßresistenz genannt. Im Hinblick auf die zu erwartende Zunahme 
der Ernährungskrankheiten im Zuckerrübenbau infolge intensiver Dün
gung werden Phytopathologen mit Interesse vermerken, daß neben 
anderen Zuchtzielen auch die Eignung der Sorten zu intensiver Düngung
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und künstlicher Beregnung bei den Zuckerrübenzüchtern Beachtung 
findet.

Das Kapitel „Anbau“ gibt einen guten Überblick über die pflanzen
baulichen Voraussetzungen der Rübenkultur. Außerdem werden alle 
Neuerungen auf den Gebieten Saatgut, Düngung, Anbautechnik und
Ernte skizziert.

Im Abschnitt „Schädlinge — Krankheiten — Unkrautbekämpfung“ 
werden die wichtigsten Schädlinge und Krankheiten sowie die modernen 
Verfahren der Unkrautbekämpfung im Rübenbau besprochen. Mit einer 
Übersicht über die Weltzuckererzeugung sowie die volkswirtschaftliche 
Bedeutung der Zuckerrübe, in welcher auch der Wert der Zuckerrübe, 
des Rübenblattes und der Rübenschnitte als Futtermittel herausgestellt 
werden, schließt das Büchlein.

Im Text der Broschüre finden sich zahlreiche — für den Fachmann 
sehr nützliche — Literaturhinweise, welche auf die Verzeichnisse über 
allgemeine und spezielle Literatur im Anhang verweisen.

Da die Literatur über den Zuckerrübenbau infolge intensiver For
schung und daraus folgender Veränderung der Arbeitsmethoden ver
hältnismäßig rasch veraltet, sind kurzgefaßte Zusammenstellungen — 
falls s i e  in Abständen von wenigen Jahren in Form von Neuauflagen 
revidiert werden — sehr zu begrüßen, da sie dem einzelnen ohne großen 
Kostenaufwand eine mehr oder weniger kontinuierliche Orientierung 
über dieses Sachgebiet ermöglichen. Fehler müßten allerdings zu ver
meiden sein. Die Überträgerin der kalifornischen Kräuselkrankheit ist 
keine Blattwanze, sondern eine Zikade (S. 22)! Wenn die Schrift auch 
häufig auf den Zuckerrübenbau Ostdeutschlands Bezug nimmt, so ist 
sie doch so weit auf mitteleuropäische Verhältnisse abgestimmt, daß sie 
im gesamten deutschen Sprachraum mit Gewinn gelesen werden wird. 
Die Broschüre ist vor allem jenen zu empfehlen, die sich über Verfahren 
und Ziele der Zuckerrübenzüchtung orientieren und einen Einblick in 
neue Arbeitsmethoden des Rübenbaues gewinnen wollen. R. Krexner

Salter (P. J.) und Goode (J. E.): Crop responses to water at different 
stages of growth. (Die Reaktion verschiedener Wachstumsstadien der 
Kulturpflanzen auf Bewässerung.) Research Review No. 2, Common
wealth Agricultural Bureaux, Farnham Royal, Bucks, England, 1967. 
246 Seiten, $ 6'80.

Das Buch referiert über die bisher auf diesem Gebiet geleisteten 
Arbeiten. Der erste Teil gliedert sich in einen historischen Überblick 
und eine Besprechung der Faktoren, die die Auswertung der experi
mentellen Ergebnisse beeinflussen. In diesem Zusammenhang werden 
der Wassertransport aus dem Boden über die Pflanze zur Atmosphäre, 
weiters die Bedingungen, welche die Reaktion der Pflanzen auf die 
Bodenfeuchtigkeit beeinflussen, und Messungen des Reaktionsvermögens 
der Pflanzen erörtert. Vor allem sind jene Ergebnisse einbezogen, bei 
denen durch Bewässerung in bestimmten Wachstumsperioden günstigere 
Resultate erzielt werden konnten sowie Experimente, bei denen durch das 
Unterbleiben einer Wasserzufuhr in bestimmten Stadien bessere Er
gebnisse zu verzeichnen waren. Unberücksichtigt blieben hingegen die 
auf dem Gebiet des Wasserhaushaltes von Zellen und Geweben in der 
Grundlagenforschung durchgeführten Arbeiten.

I m  z w e it e n  u n d  d r i t t e n  T e i l  d e s  B u c h e s  w e r d e n  f ü r  a l le  b e k a n n t e r e n
e i n -  u n d  m e h r jä h r ig e n  K u lt u r p f la n z e n  U n t e r s u c h u n g e n  im  D e t a i l  b e -
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sprochen, die sich mit der Wirkung von Regen oder künstlicher Bewäs
serung, von Bodentrockenheit, Wasserverlust oder Wasserüberschuß auf 
das Wachstum, die Blütenknospenbildung, den Fruchtansatz und die 
Fruchtentwicklung sowie kurz mit Störungen und Krankheiten be
schäftigen.

Im vierten Teil wird dieser Problemkreis nochmals eingehend disku
tiert und durch ein Literaturverzeichnis der besprochenen Arbeiten 
abgeschlossen. W. Wittmann

Bub (H.): Vogelfang und Vogelberingung. — Teil 2, 122 S., Teil 3,
116 S. — Wittenberg Lutherstadt: A.-Ziemsen-Verlag, 1967—1968. 8°. 
(Die Neue Brehm-Bücherei. Bd. 359 und 377.) Preis je Teil DM 7‘80.

Die beiden vorliegenden Bücher dieser Reihe sind in erster Linie 
für Ornithologen bestimmt, die sich mit Fragen der Vogelzugforschung, 
der Morphologie, der Phänologie, der Faunistik und anderen Teilgebieten 
dieses Wissenschaftszweiges beschäftigen.

Im Band 2 werden die großen Reussen und Fallen, Entenfang- 
Anlagen, der Fang mit Spannetzen, Käfigen, Fußschlingen und Erd
fallen behandelt. Im Band 3 werden weitere Fangmethoden mit Schlag
netzen, mit Kätscher und Hand, ferner der Nachtfang sowie der Fang 
der Vögel am Nest und Tränke besprochen. Die einzelnen dazu nötigen 
Fanggeräte werden in beiden Bänden dem Leser durch gute Photo
graphien und Illustrationen vorgestellt. Ferner wird auch über das 
Verhalten der Vögel bei und nach dem Fang berichtet und in kleinen 
Abschnitten wird auch auf einige Gefahren hingewiesen, deren der 
Beringer bei seiner Arbeit gewärtig sein muß.

Den Abschluß bildet jeweils ein Literaturverzeichnis, das dem Be- 
nützer noch die Möglichkeit gibt, auf die einzelnen zum Teil ver
streuten Originalarbeiten zurückzugreifen.

An diesen beiden Bänden arbeiteten ferner noch die bekannten 
Ornithologen E. A n d e r s o n ,  I. K o i v i s t o ,  V. K r u i s ,  E. R a d d a t z ,  
W. S c h l o s s  und I. S c h u p h a n  mit. H. Schönbeck
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