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Studie über verschiedene Möglichkeiten der 
Beizung und Lagerung von Zuckerrübensaatgut

Von M anfred K a r n e r

1. Allgemeines

Die im folgenden beschriebenen Versuche und U ntersuchungen w urden 
in den Jah ren  1967 bis 1969 an der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz in 
Wien als Teil einer D issertationsarbeit durchgeführt; dem dam aligen 
D irektor der B undesanstalt, H errn  H ofrat P rofessor Dr. Beran, bin ich 
fü r die w issenschaftliche Leitung der A rbeit und die gebotenen A rbeits­
möglichkeiten zu größtem  Dank verpflichtet. H errn  Dipl.-Ing. Graf, dem 
Leiter des Zuckerforschungsinstitutes Fuchsenbigl, möchte ich an dieser 
Stelle m einen besonderen D ahk fü r eine großzügige finanzielle U nter­
stützung durch den Verein fü r Zuckerrübenforschung und fü r w ert­
volle Ratschläge aussprechen.

2. Einleitung und gegenwärtiger Stand der Forschung

Der w irtschaftliche W ert der Rübensam enbeizung als M ittel gegen 
K rankheiten , die m it dem Sam m elbegriff W urzelbrand bezeichnet w er­
den, w ar frü h e r um stritten  ( S t e h l i k  und N e u w i r t h ,  1927; 
R i e h m ,  1939). Diese Tatsache ist dadurch erk lärbar, daß bei den 
hohen A ussaatm engen von etwa 30 kg und  m ehr pro H ektar und der 
ausschließlichen V erw endung m ultigerm en Saatgutes eine Dezimierung 
des Bestandes sich beispielsweise erst bei besonders starkem  A uftreten  
von W urzelbrand ertragsm indernd ausw irkte.

Den Anstoß zu einer verstä rk ten  Rübensamenibeizung gaben erst zwei 
neu in Erscheinung getretene Faktoren, und zw ar die durch A nw en­
dung entsprechender P räp ara te  erm öglichte U nterbindung der vom 
S aatgut ausgehenden P rim ärinfek tionen  durch den Pilz Cercospora beti- 
cola Sacc. und die revolutionierende Entw icklung des A ussaatverfahrens.
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Als Folge des akuten  A rbeitskräftem angels in der Landw irtschaft galt 
es, einen den Zuckerrübenbau gefährdenden Engpaß bei den Verein- 
zelungs- un'd P flegearbeiten zu beseitigen und als Endziel liegt der voll­
mechanische, vereinzelungsfreie Zuckerrübenbau vor.

Nach Ansicht verschiedener A utoren schaffte erst die Züchtung 
genetisch m onogerm er Sorten m it fast 100%iger E inkeim igkeit und  — 
im Vergleich zu technisch m onogerm em  S aatgut — höherem  Feldaufgang 
die fü r einen vereinzelungsfreien ‘R übenbau notw endigen V oraus­
setzungen ( G r a f ,  1963; G r ü n e b e r g ,  >1966; B o r n s c h e u e r ,  1965; 
N e e b  und W i n n e r ,  1968).

Die Forderung nach einer gleichförmigen B eschaffenheit des Mono­
germ sam ens fü h rte  zur P illierung des Saatgutes:

Die vielkantigen bzw. annähernd  linsenförm igen K örner w erden mit 
einer w asseraufnahm efähigen und luftdurchlässigen Schutzhülle 
( L ü d e c i k e  u n d  S t a n g e ,  1952) überzogen; die P ille w ird  mechanisch 
abgerundet und kalibriert. Der — in Ö sterreich aus m ehreren  Schichten 
bestehenden — H üllm asse können fungizide und insektizide Stoffe sowie 
düngende Substanzen beigegeben w erden, die den K eim ling vor K rank ­
heiten  und Schädlingen schützen und  dessen Entw icklung fördern.

Vor allem  die Forderung nach einem A nbau auf „Endabstand“, aber 
auch die D ünnsaat als Vorstufe machen, da es auf die E rhaltung  eines 
gleichm äßigen Bestandes von Anfang an ankom m t, eine Ausschaltung 
von W urzelbranderregern  m it Hilfe der Beizung als auch den Schutz 
der Keim linge vor Schädlingen m it Hilfe insektizider S aatgu tbehand­
lungsm ittel zu einem dringenden Bedürfnis.

Ü ber die In itia lw irkung  verschiedener fungizider Stoffe gegen den 
W urzelbrand der Rübe liegt eine um fangreiche L ite ra tu r aus neuerer 
Zeit vor ( A m  a n n , 1961; D a n o n ,  u. a., 1967; D a r p o u x ,  u. a ,  1966; 
E b n e r ,  1960; G a t e s  und H ü l l ,  1954; G o e z e  und S c h w a r z ,  
1956; K o z y r e n k o ,  1959; K r  e x  n e r ,  1959; L ü  d e c k e  und W i n -  
n e r  , 1963; N ö l l e ,  1960; W e l l n e r  und V e t t e r ,  1961; W e n z 1 und 
K r e x n e r ,  1957).

E ine besonders gute W irksam keit von A lkylquecksilberbeizen (Fusa- 
riol, A lbertan, Panogen) gegen an technisch m onogerm em  S aatgut h a f­
tende E rreger des W urzelbrandes weisen W e l l n e r  und  V e t t e r  
(1961) nach. G a t e s  und H ü l l  erm ittelten  an H and von K leinparzel­
lenversuchen, daß Saatgut, welches m it Panogen, Thiram  oder Ä thyl-H g- 
Phosphat behandelt w orden war, regelm äßig bessere Bestände hatte  
als m it Ceresan (M etoxyäthyl-H g-Silikat) oder m it Agrosan (Äthyl-Hg- 
C hlorid+P henyl-H g-A cetat) behandeltes Saatgut.

S c h l ö s s e r  (1954) stellte fest, daß fü r  ein nach dem System  
Knolle hergestelltes M onogerm saatgut schon eine einjährige Ü ber­
lagerung in gebeiztem  Zustand wegen der großen Schädigungsgefahr der
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K eim fähigkeit verm ieden w erden soll. D urch V erbesserung d er H er­
stellungsverfahren in der Folgezeit w urden diese Q ualitätsm angel offen­
bar beseitigt: E i f r i g  (1961) berichtet u n te r  anderem  über m ehr­
jährige Lagerungs versuche m it gebeiztem Präzisionssaatgut und stellt 
fest, daß es bei vorschriftsm äßiger Lagerung und hoher Ausgangs'keim- 
k ra ft m indestens drei Ja h re  ohne Q ualitätsschäden überlagert w erden 
kann.

A m a n n (196il) stellte fest, daß die Q uecksilberm ittel 'zwar einen h in ­
reichenden Schutz vor sam enbürtigen E rregern  des W urzelbrandes 
bieten, aber der Schutz des Rübenkeim lings w ährend seines gesam ten 
anfälligen Jugendstadium s nicht gew ährleistet ist.

E iner aus neuester Zeit stam m enden Veröffentlichung von K r e x n e r  
(1971) ist zu entnehm en, daß die aufgangsvenbessernde W irkung von 
Quecksiiberbeizm itteln sowie von kom binierten H g-L indan- bzw. Hg- 
A ldrin-iPräparaten w ährend einer ein jährigen Ü berlagerung von behan­
deltem  K näuelsaatgut und technisch m onogerm em  S aatgut erhalten  
bleibt, außerdem  w ird die K eim fähigkeit des in einem trockenen Lager­
raum  überlagerten  Saatgutes nicht w esentlich beeinträchtigt.

3. Problemstellung
Wie aus dem Schrifttum  ersichtlich ist, w urden ausschließlich U nter­

suchungen m it N orm alsaatgut oder technisch monogerm em Saatgu t an­
gestellt. Die Fragen der S aatgutbehandlung m it Fungiziden und Insek ti­
ziden in bezug auf genetisch m onogerm es und pilliertes S aatgu t sowie 
F ragen der Lagerung dieser Saatgutform en bedürfen  daher noch 
größtenteils einer Abklärung.

Insbesondere ergab sich die N otw endigkeit zum Studium  folgender 
F rag en :
1. V erhalten und W irksam keit fungizider Stoffe in E inzelanwendung 

und in K om bination m it insektiziden W irkstoffen zu pilliertem  und 
nicht pilliertem  Saatgut.

2. E inflüsse verschiedener Lagerungsbedingungen und  verschiedener 
V erpackungsarten auf die W irksam keit fungizider Stoffe, m it welchen 
M onogerm saatgut gebeizt wurde.

3. Einflüsse verschiedener Lagerungsbedingungen und V erpackungsarten 
auf die K eim fähigkeit und den Feldaufgang von gebeiztem und von 
pilliertem  Saatgut.

4. Eigene Versuche*)
4,1) Arbeitsmaterial und Methoden

Saatgut: Zu den U ntersuchungen standen in den Jah ren  1968 und  1969 
die Sorten Hilleshög Poly RAS — technisch monogerm und KWS Mono­
beta (MC 35) — genetisch m onogerm  aus den E rn ten  1967 und 1968 
zur Verfügung.
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H erkünfte: A lpenvorland — KWS M onobeta 1967
Hilleshög Poly RAS 1967 und  1968 

A lpenvorland und nö. Flach- und H ügelland (Gemisch) — 
KWS M onobeta MC 35 1968.

Saatgutbeiz- bzw. Saatgutschutzm ittel:
Ceresan Trockenbeize UT 11975 (M etoxyäthyl-H g-Silicat)
T h irav it (Tetram ethyl-Thiuram -D isulfid)
Panogen Flüssigbeize (M ethyl-Hg-Dicyandiam id)
H ortex S aatgu tpuder (Lindan)
Agronex H epta (H eptachlor-Endom ethylen-Tetrahydroinden)
A bavit Gam m a Beize (Hg und Lindan)
O rthoclor M ercurique (Hg und  Heptachlor)
T h irav it D (TMTD und Dieldrin)

Die Probeziehung  d e r zur Beizung und zur Lagerung bestim m ten 
S aatgu tpartien  sowie d er zu den Keim versuchen benötig ten  Stichproben 
erfolgte von H and aus und  m it Hilfe eines konischen Probenteilers 
nach den entsprechenden V orschriften der ISTA (Proceedings I S T A , 
1966, S. 537, '540—542).

D urchführung der Saatgutbehandlung: Die Trockenbeizung  von S aa t­
gu tpartien  m it 2 kg  und darüber w urde in einer handbetriebenen  Beiz­
trom m el (59 Liter) durchgeführt. Da ein geringer, (für P artien  über 
2 kg vernachlässigbarer V erlust an Beizm ittel w ährend  des Mischungs­
vorganges und die vorhandene A usführung der Beiztromme'l bei kleinen 
S aatgu tpartien  zu m angelhafter V erteilung und ungenügender Mischung 
von Beizm ittel und S aatgu t führte , w urde fü r die laborm äßige Beizung 
ein G erät m it auswechselbarem  G laszylinder (7 Liter) entwickelt, das 
außerdem  eine bessere Reinigung ermöglicht, so daß unerw ünschte 
K ontam inationen des Versuchsgutes m it B eizm ittelresten  aus vorher 
behandelten  P artien  m it S icherheit verm ieden w erden  können. Mischungs­
dauer 10 M inuten.

Zur Panogen-Beizung  w urden G lasstehkolben verw endet. Die B ehand­
lungszeit b e trug  10 M inuten; das geibeizte Saatgu t w urde nachher 
w ährend  48 S tunden in Polyäthylensäckchen abgeschlossen aufbew ahrt, 
um  die anfangs besonders starke fungizide W irkung der Gasphase des 
P räparates auszunützen.

Bei der Pillierung des Saatgutes w urden  die fungiziden Trocken­
beizen sowie die insektiziden und kom binierten P räp ara te  der P illen ­
masse beigemengt. A ußer P illensaatgut m it eigener W ahl der P räpara te  *)

*) A u ß er  d en  zu B eg in n  g e n a n n ten  P erso n en  m ö ch te  ich  n och  fo lg e n d en  H erren  
D a n k  sa g en : H errn  D ip l.-In g . R. K rex n er , B u n d esa n s ta lt  fü r  P fla n zen sch u tz , W ien, 
der m ir ste ts  g ern e  m it R at un d  H ilfe  zur S e ite  stan d , H errn  D ip l.-In g . Dr. F. 
W ieser, F irm a K u ltu ra  L inz, d er d ie  P illie ru n g  v ersc h ie d e n e r  S a a tg u tp a rtien  
d u rch fü h rte  so w ie  d em  L e iter  d es Z en tra lla g erh a u ses  W ien  d es V erb an d es lä n d ­
lich er  G en o ssen sch a ften , H errn  V erw a lter  Th. R ose, der fre u n d lic h e rw e ise  L ager­
rau m  fü r  d en  L a g eru n g sv ersu ch  zur V e rfü g u n g  s te llte .
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und A ufw andm engen w urde  auch die handelsübliche „S tandardpille“ 
(Ceresam 600 Gramm, H eptachlor 1.500 G ram m  pro 100 kg Saatgut) der 
F irm a K ultu ra in  die U ntersuchungen einbezogen.

B estim m ung des Feuchtigkeitsgehaltes: D er W assergehalt des S aat­
gutes w urde vor und nach ein jähriger Ü berlagerung nach dem  „Trocken- 
schrank-1300 C -V erfahren“ ( P r o c .  I S T A ,  1966) bestim m t.

Lagerung von Saatgut: Um den E influß verschiedener Luftfeuchtig­
keit und  verschiedener T em peratu ren  w ährend  d e r  L agerung auf F eld­
aufgang und K eim fähigkeit des S aatgu tes feststellen  tzu können, w urden 
m ehrere P artien  M onogerm saatgut überlagert; außerdem  galt es zu 
erm itteln , ob sich die fungizide W irksam keit der Beizm ittel auf dem 
S aatgut w ährend  der Lagerzeit verändert.

T a b e l l e  1

Monatsmittel von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit während 
der Lagerung von Zuckerrübensaatgut

A b s t e l l r a u m
T em p era tu r  rel. L u ftfeu ch t.

D a tu m  (1968) in  0 C in  %

A pril
Mai
Jun i

D a tu m  (1968/69)

14'0
166
197

L a g e r h a u s
rel. L u ft-

T em p eratu r  feu ch t, 
in 0 C in %

59 
52
60

K e l l e r
rel. L u ft-

T em p eratu r  feu ch t, 
in 0 C in %

Ju li 19'0 58 163 93
A ugust 20‘0 74 15'3 94
Septem ber 17'1 75 13'3 91
O ktober 12‘2 85 88 94
Novem ber 5'5 85 39 94
Dezember — 1'8 88 — 0‘5 95
Jän n er — 0T 89 r o 96
F ebruar — 0'8 84 — 0‘2 98
März 27 84 09 94
A pril 116 66 36 90
Mai 19‘6 58 7'4 90
Jun i 200 68 12‘8 90

D urchschnitt 10'4 76 69 93

Lagerungsbedingungen: Das S aatgu t w urde von A pril bis Jun i 1968 
in einem A bstellraum  un ter ähnlichen T em peratur- und Feuchtigkeits­
verhältn issen  w ie später im Lagerhaus aufbew ahrt. Von Ju li 1968 bis 
M ärz 1969 — P artie n  m it 15 M onaten Lagerzeit bis Jun i 1969 — w urde 
die eine H älfte jeder P artie  in einem  L agerhaus fü r  H andelssaatgut
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die andere H älfte in einem  nicht gem auerten K eller gelagert. Die 
rela tive L uftfeuchtigkeit im  K eller w ar bedeutend höher (durchschnittlich 
um  17%) als im Lagerhaus, die L u fttem peratu r im  K eller w ar im 
D urchschnitt um  3'5° C n iedriger als im Lagerhaus (Tab. 1; die Messungen 
w urden m it geeichten Therm ohygrographen durchgeführt).

Verpackung des Saatgutes: Im  Rahm en der Lagerung w ar auch die 
Frage nach der entsprechenden V erpackung und ih rer Bew ährung 
un ter verschiedenen Feuchtigkeitsverbältnissen bezüglich der E rhaltung 
der Q ualität des gebeizten und des p illierten  S aatgutes zu behandeln. 
D em entsprechend w urde jede P artie  einm al in doppelten N atronpapier­
säcken, einm al in PAE-( =  Polyäthylen)-Säcken, welche in N atron­
papiersäcke gesteckt w aren, verpackt. Beide V erpackungsarten stehen 
in der P rax is  in Verwendung, die erstere fü r nicht pilliertes M onogerm­
saatgut, die le tztere m anchm al m it geringen A bänderungen fü r pilliertes 
Saatgut. Die P artien  lagen voneinander getrennt auf Holzgestellen; dam it 
w urde erreicht, daß die Luftfeuchtigkeit zu jeder P artie  in gleicher 
Weise Z u tritt h a tte  und die im K eller lagernden P artien  aber nicht 
den feuchten Fußboden oder die feuchten W ände berührten . Das Gewicht 
der gebeizten S aatgu tpartien  betrug 0‘5 kg (manche P artien  etwas 
w eniger); von unbehandeltem  S aatgu t w urden  jeweils 2"5 kg  überlagert. 
Die Beizung der zur Lagerung bestim m ten P artien  w urde m it den 
kom binierten  P rä p ara te n  A bavit Gamm a und T h irav it D und m it den 
folgenden K om binationen fungizider und insektizider S toffe durch­
geführt: Panogen kom biniert m it Hortex, Ceresan kom biniert m it 
Heptachlor.

Keim versuche: Die Keim versuche w urden in F alten filte rn  grund­
sätzlich nach der M ethode der am tlichen Sam enkontrolle (ebenso 
E i f r i g ,  1960) angelegt. In einer verschließbaren Keimschale (Maße 
240/200/43 mm) w urden zwei m it je  100 K örnern  belegte F alten filte r m it 
D eckstreifen u n te r  Zusatz von je 30 ml W asser bei 18° C angesetzt. 
400 b is 600 K örner pro V ariante. Die K eim ungsergebnisse w urden  am 
11. Tag nach dem folgenden Beurteilungsschem a ausgew ertet:

a) K eim fähige K örner:

aa) K eim linge m it norm aler A usbildung von Wurzel, H ypokotyl und 
Kotyledonen

ab) Keim linge m it pilzgeschädigten Leitungsbahnen bis verfau lte  
K eim linge

ac) K eim linge m it gestauchter W urzel und verdicktem  Hypokotyl*)
ad) m ehrkeim ige K örner

*) D ie se r  A rt d er K e im lin g sa u sb ild u n g  so ll e in  e ig e n e r  B er ich t g e w id m e t  
w erd en , d a h er  w ird  in  w e ite re r  F o lg e  n ich t m eh r  au sd rü ck lich  d a ra u f h in g e ­
w ie se n .
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b) Nicht keim fähige K örner:
ba) tote K örner (mit nicht keim fähigen Samen)
bb) taube K örner (ohne Samen)
bc) K örner m it offenbar mechanisch geschädigten Keimlingen.

Eine Erstauszählung am  5. Tag m ußte un terlassen werden, da m it 
Hilfe von orientierenden Versuchen festgestellt w erden konnte, daß 
V arianten, bei denen eine Zw ischenauszählung vorgenom m en w urde, 
bei der E ndausw ertung eine deutlich höhere Zahl von pilzgeschädigten 
Keim lingen auf wiesen, als jene, bei denen eine solche un terlassen  
w orden w ar. Es ist daher anzunehm en, daß der stärkere P ilzbefall eine 
Sekundärinfektion  von norm alerw eise gesunden Keim lingen zur Ursache 
hatte. Das S aatgut w urde nicht vorgequollen, da die Keim ergebnisse 
der unbehandelten  P artien  m it jenen der behandelten  zu vergleichen 
w aren und es galt, eine Beizung gequollenen Saatgutes wegen der 
G efahr einer schlechten Beizw irkung zu verm eiden; außerdem  konnte 
in Vorversuchen keine B eeinträchtigung durch keim hem m ende S ub­
stanzen im P erikarp  nachgewiesen werden.

Versuche in  Komposterde: Diese Versuche w urden zur P rü fung  der 
fungiziden W irksam keit verschiedener P räp ara te  vor und nach Ü ber­
lagerung von dam it gebeiztem  S aatgut angelegt.

D ie W irkung verschiedener Beizm ittel gegen pathogene Bodenpilze 
ist bei Zuckerrüben feldm äßig n u r schwer zu beurteilen, da un te r n o r­
m alen W itterungsverhä'ltnissen die Zeit einer möglichen Infektion der 
Keim linge oft zu ku rz  ist, um erfaß t w erden zu können. A ußerdem  
bietet eine V orverlegung des A ussatterm ines keine Sicherheit fü r einen 
entsprechenden Infektionsdruck und Ackererde ist in der Regel geringer 
m it pathogenen M ikroorganism en verseucht als etw a Kompost und 
kom postähnliches Substrat.

Es w urde dreijährig  überlagerte  K om posterde (M ischungsverhältnis 
Kompost Ackererde E lußsand =  6 3 1) verw endet, die A ussaat
erfolgte in Saatkästen , S aattiefe 3 cm, 400 K örner pro V ariante. Die 
Keim ung erfolgte bei 5 bis 10° C m it technisch bedingten kurzfristigen  
Schwankungen bis T5° C zum Teil im Gewächshaus bei natürlicher 
K urztagsbeleuchtung und — bei höheren A ußentem peraturen  — in 
L ichtschränken im K ühlraum ; die Versuchsglieder w urden  zufällig oder 
nach dem  S plit-P lo t-V erfahren  verteilt.

A usw ertung  der Kom posterdeversuche: Mit der Gesam tzahl der bis 
zur E ndausw ertung aufgegangenen K eim pflanzen w ird  außer der K eim ­
fähigkeit des Saatgutes auch die W urzelbrand-bekäm pfende W irkung 
der Beizm ittel in der Zeit zwischen A uskeim en der K örner und D urch­
stoßen der Keim linge durch die Erdoberfläche erfaß t sowie eine mögliche 
keim ungsfördernde W irkung, welche durch die Beizung des Saatgutes 
entstehen könnte. Die R egistrierung der Anzahl d e r Keim linge, die
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nach dem D urchstoßen des Substrates sichtlich an W urzelbrand e rk ran ­
ken, ermöglicht eine ausschließliche B eurteilung der Beizm ittel Wirkung 
gegen den W urzelbrand.

Bei der B eurteilung w urde von m ehikeim igen K örnern  nur eine 
Keim pflanze berücksichtigt und im W achstum sverlauf beobachtet. Vom 
Beginn des Aufganges (16. bis 21. Tag) bis zum 46. Tag w urden die 
gekeim ten K örner und die durch Pilzinfektion s ta rk  geschädigten bzw. 
zugrunde gegangenen K eim pflanzen durchschnittlich jeden 2. Tag aus­
gezählt. Ein In tervall von m ehr als 4 Tagen zwischen zwei A uszählungen 
w urde verm ieden, da die Beobachtung der entsprechenden Vorversuche 
ergab, daß die an W urzelbrand erk rank ten  Keim linge innerhalb  kurzer 
Zeit verfau lten , so daß sie sehr schwer vom S ubstra t zu unterscheiden 
w aren ; aus dem selben G rund w urden  die Stellen, an denen erk rank te 
K eim pflanzen standen, m it Holzstäbchen m arkiert. Die bei der E nd­
ausw ertung noch gesund erscheinenden Pflanzen w urden aus der Erde 
herausgezogen und auf durch Pathogene geschädigtes Leitungsgewebe 
im unterird ischen Hypokotyl- und im W urzelbereich untersucht. Die 
auf diese Weise erm ittelte  Zahl der erk rank ten  P flanzen  w urde zur 
Zahl der schon vorher als erk ran k t identifizierten addiert. Die G esam t­
zahl der „aufgegangenen Pflanzen in P rozent“ und die Zahl der „gesun­
den Pflanzen in P rozent“ vom Aufgang (in den Tabellen bezeichnet als 
„Aufgang in P rozen t“ und „Bestand in P rozent“) bildeten  die Vergleichs­
größen.

Die Feldversuche w urden auf zwei Versuchsstellen, Fuchsenbigl (March- 
feld; kontinentales, pannonisches Trockengebiet) und  Petzenkirchen 
(A lpenvorland; baltische Klimazone), angelegt. D er Bodentyp der V er­
suchsstelle Petzenkirchen ist eine kolluviale B raunerde auf schluffigem 
Lehm ; der biologisch aktive Lehm boden ha t gute W asserführung und 
neigt zur V erkrustung. Der Bodentyp der Versuchsstelle in Fuchsenbigl 
ist eine Schw arzerde auf N iederterrassenschottern.

Die statistische A usw ertung  der Versuche erfolgte m it Hilfe der 
V arianzanalyse ( M u d r  a , 1958). Die unterschiedliche Zuverlässigkeit 
d e r P rozentzahlen  erfordert die A nw endung einer W inkeltransform ation, 
durch die die A bhängigkeit der Varianz von der Höhe der W erte beseitigt 
w erden kann  ( S n e d e c o r ,  1948). Der Vergleich der M ittelw erte w urde 
m ittels des Tukey-Testes ( W e b e r ,  1967) durchgeführt.

Der Ü bersichtlichkeit halber w erden in den folgenden A bschnitten 
zunächst kapitelw eise die einzelnen Versuche und die entsprechenden 
Ergebnisse beschrieben. Da es über den R ahm en dieses Berichtes 
hinausgehen w ürde, alle Angaben über Transform ationen, V arianzanalyse 
und A nw endung des Tukey-Testes anzuführen, w erden lediglich die 
Versuchsergebnisse w iedergegeben; die genannten D etailausführungen 
können bei K a r n e r  (1970) eingesehen werden.
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4,2) Wassergehalt des Saatgutes
W assergehalt vor der Überlagerung:

Da die Unterschiede zwischen gebeiztem und nicht gebeiztem Saatgut 
(Tab. 2) vor der Lagerung weniger als 0*2% betrugen, ist es zulässig, 
den M ittelw ert aus den E inzelbestim m ungen anzugeben und die 
Ergebnisse als gleichlautend zu betrachten.

T a b e l l e  2

Wassergehalt des Saatgutes (Mittelwerte)
1. Vor der Lagerung (24. Jun i 1968):

n ich t p il l ie r t  p il lie r t
V ar ian te  % H 2O 0  in  % % H 2O 0  in  %

ohne P rä p a ra t 1176 (11 66) 8*67 (9*21)
Panogen +  H ortex 1171 (11*65) 1174 (11 66) 8'64 (972) 870 (978)
Ceresan +H eptachlor 878 (9*20)

2. Nach der Lagerung (4./7. Ju li 1969):
n ich t p il lie r t  p il lie r t

L agerort, D iffer e n z  D iffer e n z
V erp ack u n g  V arian te  % H 2O zu  1. % H 2O zu  1.

Lagerhaus, ohne P räp ara t 
Papier

Panogen +  H ortex 

Ceresan +  Heptachlor

1003
(10*53)
10*10

(10*43)

—1*71
(—173)
—1*64
(—1*23)

7*49 
( 7*55) 

7*87 
( 8*19) 

7*84 
( 8*16)

—1*21
(—1*63)
—0*83

(—0*99)
—0*86

(—1*02)

Lagerhaus, ohne P räp ara t 10*99 —0*75 8*22 —0*48
PAE (10*56) (—170) ( 8*53) (—0*65)

Panogen +  H ortex 11*23 —0*51 8*44 —0*26

Ceresan +  Heptachlor
(10*91) (—0*75) ( 8*28 

8*22 
( 8*46)

(—0*90)
—0*48
(—0*72)

Keller, ohne P räp ara t 18*41 +  6*67 16*37 +  7*67
Papier (17*21) ( +  5*55) (14*52) ( +  5*34)

Panogen +  H ortex 18*44 +  6*70 17*76 + 9*06

Ceresan + Heptachlor
(18*49) ( +  6*83) (14*19)

17*11
(15*65)

( +  5*01) 
+  8*41 

( +  6*47)

Keller, ohne P rä p ara t 12*25 + 0*51 9*77 + 1*07
PAE (12*52) ( +  0*86) (10*18) ( +  1*00)

Panogen +  H ortex 12*92 +  1*18 10*54 +  1*84

Ceresan +  Heptachlor
(13*36) ( + 1*70) (11*10)

10*32
(11*31)

( +  1*92) 
+  1*62 

( +  2*13)
D ie  n ich t e in g e k la m m e rten  Z a h len  g e lte n  fü r  d ie  S orte  K W S M on ob eta . D ie  

u n ter  bzw . n eb en  d ie sen  P ro zen tza h len  in  K lam m er  s te h e n d e n  W erte g e lte n  fü r  d ie  
S o rte  H ille sh ö g  P o ly  R A S.
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Das p illierte S aatgut der Sorte KW S M onobeta en th ielt um 3'04% 
w eniger W asser als das nicht p illierte  Saatgut; bei der Sorte Hilleshög 
Poly RAS beträg t die entsprechende Differenz 2'48%. Der geringere 
W assergehalt des p illierten  Saatgutes steht in Zusam m enhang m it der 
Rücktrocknung nach U m hüllung des Saatgutes m it Pillenmasse.

W assergehalt nach der Überlagerung:
Eine niedrige Luftfeuchtigkeit im L agerhaus (durchschnittlich 76%, 

in den letzten  drei M onaten zwischen 58% und 68%) bew irkte eine 
geringe A bnahm e des W assergehaltes. Die PA E-V erpackung bot einen 
größeren Schutz vor dem Austrocknen des Saatgutes als die P ap ier­
verpackung.

Die Luftfeuchtigkeit im K eller w ar so hoch, daß der W assergehalt 
— der Verpackung entsprechend — sta rk  oder m inim al zunahm, das 
heißt, die PA E-V erpackung schützte das Saatgu t bei ex trem  hoher 
L uftfeuchtigkeit bedeutend besser vor W asseraufnahm e als die P ap ier­
verpackung. Die Unterschiede in der Ä nderung des W assergehaltes 
w ährend  der Lagerung zwischen pilliertem  und nicht pilliertem  Saatgut 
betragen  durchschnittlich weniger als 1%; eine durch die P illierung 
bedingte deutliche Beeinflussung des W asserhaushaltes w ährend  der 
Lagerung — w ie etwa eine besonders sta rke  Zunahm e infolge einer 
möglichen H ygroskopizität der Pillenm asse — w urde nicht festgestellt. 
Ein Einfluß der Beizung auf den W assergehalt des S aatgutes w urde bei 
keiner L agervarian te nachgewiesen.

4,3) Keimversuche in Filterpapier
4,31) K eim fähigkeit vor der Ü berlagerung:

Die U ntersuchungen m it Saatgut der E rn te 1967 w urden  im März 1968, 
m it Saatgu t der E rn te 1968 im M ärz 1969 durchgeführt; pro V ariante 
w urden  4 X 1100 K örner eingekeimt.

Die Ursache fü r die um  zirka 7% niedrigere K eim fähigkeit (siehe 
Tab. 3) der S orten  aus der E rnte 1968 gegenüber E rn te 1967 liegt an den 
fü r die V erm ehrung ungünstigen W itterungsverhältn issen  des Jahres 
1968. Ein Vergleich der K eim prozente von unbehandelten  Saatgutproben 
m it Partien , welche m it verschiedenen Trockenbeizm itteln behandelt 
w aren, ergibt keine deutlichen Unterschiede, die eine Beeinflussung 
der K eim fähigkeit durch die Trockenbeizm ittel bestätigen w ürden.

A uffallend ist die Tendenz von Panogenf +  H ortex)-gebeiztem  Saatgut 
zu höheren K eim prozenten (durchschnittlich -hl'5%).

Eine deutliche Beeinflussung durch die P illierung ist nicht festzu­
stellen.

4,3’2) K eim fähigkeit nach ein jähriger Ü berlagerung im K eller bzw. im 
Lagerhaus (G esam tlagerung 15 M onate):
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T a b e l l e  3:

Keimfähigkeit und Einkeimigkeit (Mittelwerte in °/<)

cSh bn
I
‘3a
g
’S

SW
Sw<u •bo >

bo
§
’5MÖ
*s

+a:0
SW
S M

bß
I
‘5•M
.S’S

SW

Sw 0) ■bX) >

bö
I
s.*c
'S

V arian te M % M % M % M %

KW S K W S KW S K W S
S aatgu tart: M onobeta

1967
M onobeta

1967
M onobeta

1968
M on ob eta

1968
n ich t p il lie r t p il lie r t n ich t p il lier t p il lie r t

unbehandelt ................ 91’0 91'3 82‘0 83'3
A bavit Gamm a . . . . 90'3 91‘3 84‘5 83‘5
O rthoclor M ercurique . 900 91'5 82’3 —
T hirav it D .................... 90’5 91'5 84‘0 84'3
P anogen+ H ortex  . . . 92'8 91 90’8 91 860 90 85‘8 90
Panogen +  Gam m atox . — — 84'3 85’5
Ceresan +  Heptachlor — 90'8 — 83’3
Ceresan ........................ 91'0 89'8 — —
M ittelw ert gesam t . . 90‘92 90'97 8383 84'25

H ille sh ö g H ille sh ö g H ille sh ö g H ille sh ö g
S a a tg u ta r t: P o ly

1967
P o ly
1967

P o ly
1968

P o ly
1968

n ich t p il lie r t p il lie r t n ich t p il lie r t p il lie r t

unbehandelt ................ 89'8 67 900 67 83'5 72 82'5 72
P anogen+ H ortex  . . . 91’5 90’8 — —
Ceresan +  Heptachlor — 900 — 83'5
O rthoclor M ercurique . — — 82‘5 —

M ittelw ert gesam t . . 90'63 90‘25 83'00 83‘00
D ie  G e sa m tm itte lw er te  w u rd en  aus d en  E in z e ler g e b n is sen  errech n et, eb en so  w ie  

d ie  a n g e fü h r ten  M itte lw erte .

Die U ntersuchungen w urden  im Ju li 1969 m it S aatgu t der Sorten 
KWS M onobeta und H illeshäg Poly RAS durchgeführt; pro V ariante 
w urden  4 X 100 K örner eingekeimt.

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, h a tte  technisch m onogerm es und 
genetisch monogermes S aatgut keine Einbußen der K eim fähigkeit, 
w enn es im Lagerhaus überlagert w urde. Die in der Tabelle aufgezeigten 
Unterschiede von w eniger als 1% liegen im Bereich des Versuchsfehlers. 
Auch die V erpackungsvarianten P ap ie r- bzw. P lastiksack ha tten  un ter 
diesen Bedingungen keinen unterschiedlichen E influß auf die K eim ­
fähigkeit.

Die Ü berlagerung im K eller (in Papiersäcken) un ter dem Einfluß von 
ex trem  hoher rel. Luftfeuchtigkeit bew irk te ein starkes Absinken der 
Keim prozente, wobei genetisch monogerm es S aatgut (durchschnittlich
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T a b e l l e  4 :

Keimfähigkeit nach Überlagerung (Mittelwerte in %>)

£ u ÎH fl)0) .HM ft

öw «
p
m :Cd <D U

3CO¿H ÎH ÎH d)
C O  r *ÄÖ
îh :cO <D >>Kn

>-» r  4? .2 Seed

V a ria n te
cd cd 
JO h

CO O
J  p4 W Ph

<ü 0
« s

cO c0 
JPk

cd Ö Ä * <1> 'o

KWS M onobeta: nicht p illiert p illiert
unbeschadet . . 898 91'0 48’8 90'5 91'0 91'0 73’0 915
Panogen +  H ortex . 92'0 92‘5 40'5 91'0 89'5 92'0 62'8 91'8
A bavit Gam m a 90'3 900 398 898 91‘0 91'0 520 89'5
A bavit Gam m a
(2fach) .................... 88'0 — — — — — — —
T hirav it D 885 905 40'5 89'5 91'3 92'0 49‘8 91‘0
T h irav it D (2fach) 90‘0 — — — — — — —
Ceresan +
H eptachlor . . . — — — — 893 90'8 53’8 91‘0

M ittelw ert gesam t 8975 9F00 4238 9019 90'40 91'35 58‘20 90'95

Hilleshög Poly
RAS: nicht p illiert p illiert
unbehandelt . . 89'8 90'0 78'3 90‘8 90'8 90'3 81'8 91'0
Panogen +  H ortex . 90'8 91'0 698 91‘0 91'5 92'0 72'5 92‘3
Ceresan +
Heptachlor . . . — — — — 91'8 91’0 73'3 923

M ittelw ert gesam t 90'25 9050 74'00 90’87 9L33 91'08 75'83 91‘83
D ie  G e sa m tm itte lw er te  w u rd en  aus d en  E in z e lerg eb n issen  errech n et, eb en so  w ie  

d ie  a n g e fü h r te n  M itte lw er te .

—40'7°/o) em pfindlicher reagierte als technisch m onogerm es (durchschnitt­
lich —15'6%). Die nicht gekeim ten K örner beider S aatgu tarten  dieser 
L agervarian te w aren  m it graugrünen  bis braunschw arzen Schimm elrasen 
überzogen und auch das anliegende F ilterpap ier w a r  teilw eise dam it 
bewachsen. Bei der Identifizierung der Pilze durch A bim pfen auf 2%ige 
M alzagarplatten und ¡Bebrüten bei 25° C w urden folgende pathogene 
P ilzgattungen nachgewiesen:

H auptsächlich Pénicillium  und Aspergillus, häufig  A lternaria, ver­
einzelt Bhoma.

Die K eim fähigkeit von pilliertem  S aatgut beider Sorten w ar nach 
Lagerung im K eller in PAE-'Säcken sowie im L agerhaus (beide V er­
packungsarten) etwas besser (+  0'4% b is +  11%) als die Keim fähigkeit 
von nicht pilliertem  Saatgut. Pilliertes, genetisch m onogerm es Saatgut 
wies nach Lagerung im K eller in Papierverpackung eine deutlich 
bessere K eim fähigkeit auf ( +  15'8%) als un ter gleich extrem en Bedin-
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gungen gelagertes, unpilliertes Saatgut; der entsprechende W ert fü r 
technisch monogermes S aatgu t b e träg t +1'8%.

Aus diesen Ergebnissen läß t sich folgern, daß m öglicherweise die 
P illierung einen geringen Schutz vor dem ‘keim schädigenden E influß 
hoher Luftfeuchtigkeit bietet, wobei dieser Schutz fü r genetisch m ono­
germes S aatgut besonders ausgeprägt erscheint.

Beim Vergleich von gebeizten m it unbehandelten  S aatgu tpartien  
gleicher Lagerung fallen lediglich die Unterschiede zwischen den im 
K eller in Papiersäcken gelagerten P artien  besonders auf:

Die K eim fähigkeit der gebeizten P roben w urde um  8% bis 23% stä rker 
geschädigt als jene d er unbehandelten  Partien . Es ist anzunehm en, 
daß die Ursache dafür ein zusätzliches, phytozides Einiwirken von bei 
hoher Luftfeuchtigkeit in Lösung gehendem  Beizm ittel auf teilungs­
fähiges Gewebe im Samen ist, wobei auch die E inw irkungsdauer eine 
Rolle spielen mag. Um diesbezüglich sichere Aussagen treffen  zu 
können, bedarf es noch w eiterer Untersuchungen.

Die PAE-Verpackung schützte das im K eller gelagerte Saatgut vor 
jeglichen, durch Feuchtigkeit hervorgerufenen Keimschädigungen.

4,33) In itia lw irkung  verschiedener B eizm ittel gegen sam enbürtige W ur­
zelbranderreger :

Bei Behandlung dieser Versuchsfrage in 'sterilem S ubstra t w urde 
vorausgesetzt, daß die Ergebnisse keine m it F rei'landverhältnissen 
übereinstim m enden W erte darstellen, sondern nur m iteinander v er­
gleichbare Größen. Bekanntlich w ird  das W achstum der Keim linge und 
der dem S aatgut anhaftenden M ikroorganism en in sterilem  F ilterpapier, 
bedingt durch das Fehlen der kolloidalen S tru k tu r und der biologischen 
A ktiv ität des Bodens, anders beeinflußt als in natürlichem  Substrat. 
Als Maß fü r die fungizide W irksam keit der Beizm ittel w urde die Zahl 
der Keim linge genommen, deren Leitungsgewebe bei der E ndausw er­
tung durch W urzelbrand geschädigt war. Von den durchgeführten  
Versuchen seien zwei an dieser Stelle beschrieben.

Versuch 1: KWS M onobeta E rnte 1967; A usw ertung 16. 8. 1968
Versuch 2: KWS Monobeta MC 35 E rnte 1968; A usw ertung 21. 7. 1969

Die Versuche w urden m it 6 W iederholungen zu je 100 K örnern  pro 
V ariante angelegt.

Aus den Versuchsergebnissen in Tabelle 5 (Spalten 2, 4) ist ersichtlich, 
daß die ohne Beizm ittel pillierten  V arianten  bedeutend w eniger pilz­
geschädigte Keim linge aufweisen als die nicht pillierten, unbehandel­
ten Kontrollen. Dieser Effekt kann auf eine gewisse W urze'lbrand- 
bekäm pfende W irkung d er P illierung hinweisen, eine endgültige A us­
sage können allerdings erst entsprechende Ergebnisse aus K om posterde- 
und Feldversuchen bringen.
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Zur V erdeutlichung der fungiziden W irkung der P rä p ara te  w urde die 
Zahl der pilzgeschädigten Keim linge aus gebeizten K örnern  in Prozent 
der pilzgeschädigten Keim linge aus den unbehandelten  K ontrollen v e r­
rechnet. Die auf diese Weise erhaltenen  — in der Tabelle nicht auf schei­
nenden — Zahlen geben an, w ieviel P rozent aller möglichen pilz­
geschädigten Keim linge durch die fungizide W irkung der Beizm ittel 
nicht erfaß t w urden, die fehlenden Prozente auf 100 geben folglich ein 
Maß fü r  die W urzelbrand-bekäm pfende W irkung (siehe Spalten 3 und 
5 der Tabelle 5).

T a b e l l e  5:
Wirkung gegen samenbürtigen Wurzelbrand (Faltenfiltermethode)

p ilz ­
gesch ä d ig t  

v . H. 
K örn ern  

M
S x  "  3‘25

P räp arat

W irk u n g
in
%

V ersu ch  1

p ilz ­
g e sch ä d ig t  

v . H. 
K ö rn ern  

M
S x  =  3-51

W irk u n g

%
V ersu ch  2

nicht pilliertes S aatgut
ohne B eizm ittel . . . .  33‘5
A bavit Gam m a . . . .  14'2
O rthoclor M ercurique . 17‘8
T hirav it D ...................  14'7
Pantogen +  H ortex . . .  3'7
Ceresan ...........................  11'2

pilliertes Saatgut: 
ohne Beizm ittel . . . .  19'2
A bavit Gam m a . . . .  —
A bavit Gam m a (2fach) . 13'0
O rtoclor M ercurique
( 2 f a c h ) ............................... 10'8
T h irav it D ................... —
T hirav it D (2fach) . . .  9'0
Panogen +  H ortex . . .  3'8
Ceresan +  H eptachlor . . 9'7

0 337 0
57‘6 10'8 67'9
469 17'5 481
561 15'2 54'9
88'9 4’2 87'5
666 — —

427 20‘3 398
— H'5 65‘9

61'2 — —

67‘8 _ _
— 12’0 64*4

731 — —

887 38 887
71'0 107 68'2

Eine fungizide W irkung der Beizm ittel gegen sam enbürtige W urzel­
b randerreger ist in verschiedenem  Maße gew ährleistet; die G rößen­
m aße der W irkung liegen, un te r A nw endung der Ealtenfilterm ethode, 
zwischen 47% und 89% gegenüber den W erten der unbehandelten 
Kontrolle. Mit Panogen w urde — verglichen m it der W irkung der 
Trockenbeizen — der höchste E ffekt gegen sam enbürtigen W urzelbrand 
(87‘5% bis 88‘9% gegenüber unbehandelt) erzielt.

4,4) Versuche in Komposterde
4,41) B eurteilung des Schutzes von M onogerm saat vor boden- und 

sam enbürtigen W urzelbranderregern  durch verschiedene fungizide 
bzw. kom binierte P räpara te :
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Es w urden zwei Versuche angelegt, Versuch 1 m it KWS M onoheta 
E rnte 1967 (Anbau 9. 9. 1968, 4X100 K örner pro Variante, 'Blockanlage) 
und Versuch 2 m it KWS MC 35 E rn te  1968 (Anbau 1(1. 6. 1969, 8X50 
K örner pro Variante, Blockanlage). Die E ndausw ertung erfolgte jeweils 
am 46. Tag. Die Versuchsergebnisse scheinen in Tabelle 6 auf.

T a b e l l e  6 :

Varianten, Aufgang in Prozent, Bestand in Prozent

P räp arat

(Komposterdeversuche)
A u fg a n g  B esta n d  

in  % in  %
M M 

V ersu ch  1

A u fg a n g  B esta n d  
in  % in  °/o 

M M  
V ersu ch  2

nicht pilliertes Saatgut
ohne Beizm ittel . . . 75'3 828 50'8 66'4
A bavit Gam m a . . . 75'3 91'3 6T8 90'2
A bavit Gam m a (2fach) 79‘8 95'0 — —

T hirav it D . . . . — — 70'8 958
O rthoclor M ercurique — — 64'5 85'7
Panogen +  H ortex . . 84'8 99‘4 74‘0 98'6

pilliertes Saatgut:
ohne Beizm ittel . . . 72'8 82‘2 5+8 69'6
A bavit Gamm a . . . — — 64‘5 990
A bavit Gam m a (2fach) 80‘3 963 — —

T hirav it D . . . . — — 660 95'5
Panogen +  H ortex . . 83'3 99T 75'5 983
Ceresan + H eptachlor . 76'5 87'7 62’3 91‘5
F ü r tra n sfo rm ier te  W erte: V ersu ch  1 A u fg a n g : Sx, q 0'95 = 4'12, SX> q 0'99 = 5'04

B esta n d : Sx, q 0-95 = 6'93, sx . q 0‘99 = 8'48
V ersu ch  2 A u fg a n g : Sx, q 0'95 = 6'09, SX> q 0-99 =  7-16

B esta n d : S x , q 0'95 =  8’98, Sx, q 0'99 =10'55

Ergebnisse über den Aufgang des Saatgutes:

In  beiden Versuchen w urde nach Beizung des Saatgutes m it den 
M itteln A bavit 'Gamma, T h irav it D, O rthoclor M ercurique, Ceresan +  
H eptachlor oder Panogen +  H ortex ein hochsignifikant besserer A ufgang 
erzielt als bei nicht gebeiztem Saatgut. Dieser Effekt ist bedingt durch 
den Schutz der Keim linge vor W urzelbrand im ersten  K eim ungsab­
schnitt, also vor dem D urchstoßen durch das Substrat. Panogen ( + H or- 
tex)-gebeiztes Saatgut ging signifikant besser auf als Saatgut, welches 
m it Trockenbeizm itteln behandelt w ar. Der A ufgang w urde durch 
die P illierung nicht beeinflußt.

W irkung der B eizm itte l gegen W urzelbrand:

Die zur Beizung des Saatgutes verw endeten  Quecksilber- bzw. 
T hiuram -hältigen  Stoffe w aren auch bei dem in Kom posterde hohen
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Infektionsdruck gegen W urzelbrand w irksam ; eine Reihung der 
P räp ara te  nach ih rer W irksam keit ergibt folgendes Bild:

Am besten  w irksam  w ar Panogen ('M =  98'9%), und zwar gem essen am 
Bestand gesunder Pflanzen bei der Endausw ertung. Nach abnehm ender 
W irksam keit folgen T hirav it D und A bavit Gam m a (doppelte Dosis) mit 
957%, A bavit Gamm a (einfach dosiert) m it 93'0%, Ceresan m it 89’6% 
und O rthoclor M ercurique m it 857%. En deutlicher W irkungsunter­
schied zwischen den Trockenbeizm itteln ist nicht zu erkennen, es ist 
nu r bem erkensw ert, daß Orthoclor M ercurique — w ie im F ilte rpap ier — 
in diesem Versuch den geringsten W irkungsgrad zeigte.

T a b e l l e  7 :

Komposterdeversuch mit überlagertem Saatgut

L agerort, V erp ack ung

C ÜSh
cd&

:cd
S - t
& 4-»
<D
öSXl̂ Ö

K+ö0) 4-> bD inO SJ
öScd& ft u ft

QJ
Ö
X!O

Aufgang in Prozent 
(M ittelw erte):
Lagerhaus, P ap ier . . . 61'3 82‘8 593 61 '5 79’4
Lagerhaus, Polyäthylen . 6L0 87‘5 665 66'3 84'8
Keller, P ap ier . . . . 52'3 560 52'8 32‘0 25'3
Keller, P olyäthylen . . 64'8 79‘5 66‘3 61'5 79‘0
ohne ( =  frisch behandelt) 593 81'0 79'0 58‘5 79'5

B estand in P rozent
(M ittelw erte):
Lagerhaus, P ap ier . . . 72‘2 99'4 847 67'0 997
Lagerhaus, Polyäthylen  . 81‘2 97'7 84‘8 757 988
Keller, P ap ier . . . . 81'5 97’6 90'0 70'4 90’6
Keller, Polyäthylen . . 85'5 99'7 86'4 825 96‘2
ohne ( =  frisch behandelt) 72'9 997 917 667 987

F ü r tr a n sfo rm ier te  W erte: S x ,  q 0*95 =  3'23; S x , q 0*99 =  3*88 (F ak tor  A u n d  B)
S X> q 0'95 = 17*39; S x ,  q 0*99 =  19'76 (W ech selw irk u n g  AB)

4,42) B eurteilung verschiedener Lagereinflüsse in bezug auf den Auf-
gang des Saatgutes und die fungizide W irksam keit der Beizm ittel:

Es w urden  zwei Versuche (Nr. 3 und 4) m it .gebeizt überlagertem  
bzw. frisch behandeltem  Saatgut, Sorte KWS M onobeta E rnte 1967, 
angelegt. Das S aatgu t w ar m it Norm aldosis der P räp ara te  Panogen 
(+iHortex) und Ceresan (+.Heptachlor) gebeizt.
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Versuch 3 w urde zur B eantw ortung der folgenden Teilfragen ange­
legt: Welche Einflüsse üiben die verschiedenen Lager- und Verpa'k- 
kungsvarianten  auf die fungizide W irksam keit der Beizm ittel aus? 
Welchen E influß üb t die Luftfeuchtigkeit auf den A ufgang des v e r­
schieden verpackten P illensaatgutes und nicht p illierten  S aatgutes aus?

Versuch 4 w urde in Ergänzung der Aussagen ü b er die fungizide 
W irkung von A bavit Gamma, T h irav it D und Panogen m it einjährig, 
u n te r praxisüblichen Lagerungsbedingungen (Lagerhaus, Papiersäcke) 
gelagertem  Saatgut angelegt; das S aatgu t w ar vor der Lagerung 
gebeizt worden.

Versuchsanlage zu Versuch 3 (Tab. 7): Split Plot, 5X5 m it 8 W ieder­
holungen zu je 50 K örnern.

F ak to r A — Einflüsse der Saatgutbeizung (ao—a4)
F ak to r B — Lagerungseinflüsse (bo—bi)

Anibau am 18./23. 7. 1969 jeweils 4 W iederholungen, anbautechnisch be­
dingt.

Aufgang des Saatgutes: Die F -W erte fü r die beiden Faktoren  sowie 
fü r die W echselwirkung sind hochsignifikant. Die P rüfung  der M ittel­
w ertd ifferenzen m it dem T ukey-Test läß t folgende Aussagen zu:

D urch die P illierung des Saatgutes ohne Beizm ittelzusatz w ird  der 
Aufgang auch nach Lagerung u n te r verschiedenen Bedingungen nicht 
beeinflußt. Wie der Vergleich des A ufganges der p illierten  m it den 
nicht pillierten, Panogen-gebeizten V arian ten  zeigt, sind die M ittel- 
wertdififerenzen n u r bei den im K eller in Papierverpackung gelagerten 
P artien  hochsignifikant, das heißt, besserer A ufgang der p illierten  
P artien ; nach ein jähriger Beeinflussung durch die übrigen L ager­
bedingungen ist lediglich eine schwache Tendenz zu einen besseren 
A ufgang der pillierten  P artien  feststellbar — dasselbe gilt fü r erst nach 
der Lagerung behandeltes Saatgut.

Durch die Beizung des Saatgutes m it Panogen (+H ortex) w urde in 
dem Versuch ein höherer Schutz vor W urzelbrand bis zum Aufgang der 
Keim linge erreicht als durch B ehandlung m it Ceresan ( + H eptachlor); 
allerdings kann  dieser E ffekt erst eindeutig nach E rm ittlung  des 
Bestandes gesunder Pflanzen bew iesen w erden, da bis zum Aufgang 
der K eim linge eine mögliche stim ulierende W irkung einer P rä p a ra te ­
kom bination m ethodisch nicht von der W urze'lbrand-bekäm pfenden 
W irkung getrennt w erden kann.

Durcii die Lagerung gebeizten und zum Teil p illierten  Saatgutes im 
Lagerhaus m it Pap ier- bzw. m it PA E-V erpackung wurde, verglichen m it 
frisch gebeiztem  und pilliertem  Saatgut, keine unterschiedliche B eein­
flussung des Aufganges nachgewiesen.

Aufgang nach Lagerung im  Keller m it Papierverpackung: Diese A rt 
der Lagerung bew irkte eine Schädigung der K eim fähigkeit des S aa t­
gutes, w as dahingehend erk lä rbar ist, daß das S aatgu t einer durch­

17

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



schnittlichen rela tiven  Luftfeuchtigkeit von 93% ausgesetzt w ar und 
W asser aufnähm  i(siehe W assergehaltsbestim m ungen). Die prim äre 
Schädigungsursache wies auch E b n e r  (1960) an polygerm em  Saatgut 
nach; er s te llte  fest, daß bei einer Lagerungsluftfeuchtigkeit von über 
90% schon nach v ie r M onaten hauptsächlich Pilze verschiedener 
Pénicillium - und A spergillusarten, aber auch Phom a betae F., in der 
Entw icklung gefördert w erden und bei längerer Lagerung den Embryo 
zerstören  'können.

D as m it Panogen behandelte, nicht p illierte S aatgu t ist schlechter auf­
gegangen (durchschnittl. D ifferenz: 30‘7%) als das entsprechende, p illierte 
Saatgut. Das nicht pillierte, unbehandelte Saatgu t ging um durch­
schnittlich 20'3% schlechter auf als das p illierte , unbehandelte Saatgut. 
Fußend auf diesem Ergebnis und den Ergebnissen der K eim fähigkeits­
prüfung  ist der Schluß zulässig, daß die P illierung den Sam en teilweise 
vor m ikrobiell bedingter Zerstörung schützen kann.

D as nicht pillierte, m it Panogen ( +  Hortex) gebeizte S aatgut ging 
durchschnittlich um  6‘7% schlechter auf als das entsprechend gelagerte, 
unbehandelte Saatgut. Der schlechtere A ufgang der genannten Beiz­
varian te  ha t eine phytotoxische W irkung dieser Beizm ittelkom bination 
zur Ursache, w enn dam it behandeltes Saatgu t längere Zeit un ter dem 
Einfluß von hoher Luftfeuchtigkeit lagert. Es w ar augenfällig, daß bei 
entsprechend gebeiztem und gelagertem  P illensaatgu t keine Schädigung 
gleicher A rt vorhanden war.

W irksam keit der B eizm itte l gegen W urzelbrand: Der F -W ert fü r den 
Falktor A (Saatgutbehandlung) ist hochsignifikant. Die Beeinflussung 
des Bestandes gesunder P flanzen durch die vorhergehende Lagerung 
des S aatgutes ist statistisch nicht gesichert, das heißt, daß die W irk­
sam keit der vor der Lagerung applizierten Fungizide im D urchschnitt 
nicht nachgelassen hat.

Die W urzelbrand-bekäm pfende W irkung von Panogen ist m it durch­
schnittlich 97'7% hochsignifikant größer als jene von Ceresan m it 
durchschnittlich 87'0%.

T a b e l l e  8
Komposterdeversuch mit überlagertem Saatgut

oh n e A b a v it T h ira v it P a n o g en  
P räp arat P räp arat G am m a D + H o r te x

Aufgang in Prozent (M ittelwerte):
frisch behandelt . 78‘3 82'5 80'3 830
überlagert (Lagerhaus) 80’8 77‘3 825 83'3
B estand in Prozent (M ittelwerte):
frisch behandelt . 853 99’4 96‘6 99'7
überlagert (Lagerhaus) 84'0 93'6 97'0 985
F ü r tr a n sfo rm ier te  W erte: A u fgan g: S x ,  q 0'95 = 2*58

B esta n d : S x ,  q  0'95 = 4’98; S x ,  q 0'99 =  6'32
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Versuch 4 (Tab. 8): Versuchsanlage und A usw ertung wie Versuch 3. 
F ak to r A — Einflüsse der Saatgutbeizung (ao—a3)
F ak to r B — Lagerungseinflüsse (bo, bi)

A nbau am 28. 7. 1969.
Aufgang des Saatgutes: Der F -W ert fü r den F aktor A ist signifikant. 

Gebeiztes Saatgu t ging besser auf als nicht behandeltes; A ufgangsunter­
schiede zwischen Saatgut, welches vor der L agerung gebeizt w orden 
war, und solchem, das nach der Lagerung gebeizt w urde, liegen 
innerhalb  des Versuchsfehlers dieser Stufe. Die M ittelw ertdifferenz 
zwischen Panogen-behandeltem  S aatgu t und der unbehandelten K on­
trolle ist signifikant, das heißt, durch die Beizung m it Panogen w ird  
ein höherer Schutz vor W urzelbrand bis zum A ufgang erreicht, oder 
die Ursache des besseren Aufganges ist eine zusätzliche S tim ülations- 
w irkung der Mittelkomlbination Panogen-H ortex; die P räpara te  A bavit 
Gam m a und T h irav it D verursachten  keine sinngem äße Beeinflussung.

W irkung der B eizm itte l gegen W urzelbrand: D er F -W ert fü r den 
F aktor A ist hochsignifikant. Die M ittelw ertdifferenzen zwischen unbe­
handelt und den behandelten  V arianten  sind hochsignifikant, das heißt, 
die in diesem Versuch zur A nw endung gelangten P räp ara te  A bavit 
Gamma, T hirav it D und  Panogen w aren gegen W urzelbrand w irksam . 
Die fungizide W irkung von Panogen w ar signifikant besser als jene der 
Trockenbeizmittel. E ine A bnahm e der W irksam keit der verw endeten  
Beizm ittel durch eine einjährige Ü berlagerung un ter trockenen Bedin­
gungen w urde nicht aufgezeigt.

4,5) Feldversuche
4,51) B eurteilung des Feldaufganges von Saatgut, welches m it verschie­

denen Saatgutbeiz-Saatgutschutzm itteln  behandelt w orden war.

T a b e l l e  9

V a ria n te

Feldversuch in Fuchsenbigl, 1968 (Mittelwerte)
xo
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nicht pilliert, 
Aufgang in %, M 54'7 662 613 59‘4 66'8 62'5 55'2 62'2
pilliert,
Aufgang in %, M 54‘5 628 58‘4 57'4 643 65’2 57'3*) 64'6
*) D ie se  p il lie r te  V arian te  e n th ie lt  C eresan  u n d  H ep tach lor  (S tan d ard p ille) 
F ü r tra n sfo rm ier te  W erte: S x ,  q 0'95 =  4'99; Sjj, q 0‘99 =  5‘76
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Zum  Them a dieser Versuchsfrage w erden im folgenden insgesam t vier 
Feldversuche beschrieben, davon w urde ein Versuch im  Jah re  1968 und 
drei Versuche w urden im Ja h re  1969 angelegt.

Das — bei den Feldversuchen bis zum Z eitpunkt der E ndausw ertung 
beobachtete — A uftre ten  von Schädlingen wie Rübenerdfloh, D rah t­
w urm , Engerling u n d  Nebeligem Schildkäfer w ar entw eder gleich Null 
oder so gering, daß dadurch keinerlei P flanzenausfälle entstanden.

F e l d v e r s u c h  m i t  G r o ß p a r z e l l e n ,  F u c h s e n b i g l ,  1968 
( T a b e l l e  9).

V ersuchsdaten: S aatgut KWS M onobeta E rn te 1967, A nbau am
22./23. 4. 1968 m it Sämaschine, S aatstärke 900 bis 1.200 K örner (genaue 
K ornzahl pro Versuchsglied w urde erm ittelt) pro 60 m  Rübenreihe, 
Parzellengröße 2'5X23 m  — 6 Reihen, die V arianten  sind aus Tabelle 9 
ersichtlich; Blockanlage, 6 W iederholungen. Aus der M itte jeder R üben­
reihe w urden  von 10 m  (=  60 m pro Parzelle) am  29./30. 5. 1968 die auf­
gegangenen P flanzen gezählt und an H and der ausgebrachten K orn- 
zah'len die Feldaufgänge errechnet.

D er P flanzenbestand der nicht p illierten  P artien  w ar vom Bestand 
der p illierten  P artien  nicht signifikant verschieden; ein E influß der 
P illierung auf den Aulfgang w urde nicht festgestellt.

Auf G rund des rela tiv  späten A nbauterm ines und der w arm en W it­
terung  in der Folgezeit w ar kein starkes A uftre ten  von W urzelbrand 
zu erw arten . Wie die nicht signifikanten D ifferenzen zwischen der unbe­
handelten  K ontrolle und den m it den M itteln Panogen, O rthoclor Mer- 
curique, T h irav it D oder Ceresan behandelten  P artien  bestätigen, war 
der Infektionsdrude durch bodenbew ohnende W urzelbranderreger 
gering. Lediglich die V arianten  Panogen ( +  Hortex), Ceresan ^ H e p ta ­
chlor), Panogen ( +  Gamm atox) und A bavit Gam m a weisen deutliche bis 
hochsignifikante U nterschiede zur entsprechenden unbehandelten  Kon­
tro lle auf.

F e l d v e r s u c h  m i t  K l e i n p a r z e l l e n ,  P e t z e n k i r c h e n ,  
1969 ( T a b e l l e  10)

V ersuchsdaten: Saatgut KWS M onobeta MC 35 E rn te  1968, Anbau am 
16. 4. 1969 m it Parzellensäm aschine fü r Einzeikornsaat, Parzel'lengröße 
0‘öX,10 m  — >1 Reihe; pro Parzelle w urden  200 K örner, welche vorher 
äbgezählt w aren, zur Gänze ausgesät. Split P lot (6X2), 10 Wieder­
holungen. Am 19. 5. 1969 w urde die Zahl der gekeim ten Körner von 
10 m  Rübenreihe festgestellt.

Es w urde eine Beeinflussung des Feldaufganges durch die Saatgut­
beizung nachgewiesen (hochsignifikanter F-W ert). Durch die Pillierung 
w urde der Feldaufgang der gebeizten und ungeheizten Partien  nicht
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beeinflußt. Das unbehandelte S aatgu t ging genauso gut auf wie das 
m it den P räp ara ten  A bavit Gamma, T h irav it D, O rthoclor M ercurique 
oder Ceresan (+  Heptachlor) behandelte Saatgut; P artien , welche m it den 
P räp ara ten  Panogen ( +  H ortex oder +G am m atox) behandelt w orden 
w aren, w iesen einen um  10% bzw. 7% besseren Aulfgang (hochsignifikant) 
auf als unbehandeltes Saatgut. Wie schon m it Hilfe der F ilte rpap ier­
versuche nachgewiesen w urde, ist die W irkung von Panogen gegen 
sam enbürtige Pathogene im Vergleich zu den Trockenbeizm itteln beson­
ders hoch. Dieser Effekt sowie auch die in K om posterdeversuchen nach­
gewiesene, besonders gute W irkung gegen boderibürtige W urzelbrand­
erreger w urden im Feldversuch durch einen gegenüber den anderen 
V arianten  höheren A ufgang des Panogen-gebeizten Saatgutes bestätigt.

T a b e l l e  10:

Feldversuch in Petzenkirchen, 1969 (Mittelwerte)
A u fg a n g  A u fg a n g  A u fg a n g

K o m b i- in  % K om b i- in  % A n zah l
P räp arat (F ak tor A) n a tio n  M n a tio n  M (F ak tor  A)

n ich t p il lie r t  p il lie r t

ohne Beizm ittel . . . ao bo 52'2 ao bi 51'8 103 95
A bavit Gamm a . . . ai bo 55T ai bi 597 11475
Thiravit D .................... a 2 bo 53’6 a2 bi 52'3 105'85
P anogen+  H ortex . . a3 bo 61‘7 as bi 62'2 12390
Panogen +  Gam m atox , a4 bo 59'4 a4 bi 59’8 119*15
Ceresan +  Heptachlor . as bo 5T4 as bi 560 107'35
Faktor A : S x ,  q 0’95 =  12'32; S x ,  q 0'99 =  14'23

F e l d v e r s u c h  m i t  K l e i n p a r z e l l e n ,  F u c h s e n ' b i g l ,  1969 
( T a b e l l e  1:1 , V e r s u c h  1)

Versuchsdaten: Der Versuch w urde als Parallelversuch zum vorher 
beschriebenen Feldversuch m it dem selben Versuchsschema und den­
selben V arianten  angelegt; A ussaat am  12. 4. 1969, Parzellengröße 
0'5X18 m — 1 Reihe, A uszählung am 9. 5. 1969, Sämaschine und  K orn­
zahl wie im Vorversuch.

Es w urde eine Verbesserung des Feldaufganges durch die S aatgu t­
beizung nachgewiesen (hochsignifikanter F-W ert): Saatgut, welches m it 
Thiravit D gebeizt war, ging signifikant besser auf, Saatgut, welches 
mit Panogen ( +  H ortex oder +G am m atox) gebeizt war, ging hoch­
signifikant besser auf als unbehandeltes Saatgut.

Die A ufgangsdifferenzen zwischen unbehandelt und A bavit Gamma 
bzw. Oeresan (+iHeptachlor) sind statistisch nicht gesichert.

Pilliertes S aatgut ging im V ersuchsdurchschnitt etwas besser auf als 
nicht pilliertes Saatgut, die D ifferenzen sind allerdings nicht signifikant.
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F e l d v e r s u c h  m i t  K l e i n p a r z e l l e n ,  F u c h s  e n h i g l ,  1969 
( T a b e l l e  11,  V e r s u c h  2)

Dieser Versuch w urde m it technisch monogerm em  Saatgu t — Sorte 
Hilleshög Poly RAS E rn te 1968 — zu dem Zweck angelegt, Einflüsse 
der Saatgutbeizung und -pillierung auf den Feldaufgang, in Ergänzung 
zu den Feldversuchen m it genetisch m onogerm em  Saatgut, zu beobach­
ten. D er Versuch w urde auf einem Stück des gleichen Feldes w ie der 
vorher beschriebene Versuch angelegt, V orfrucht und Düngung sind 
daher identisch; ebenso w urde er am gleichen Tag in Anw endung d er­
selben M ethodik angebaut. Die V arianten  sind aus Tabelle 11 ersichtlich. 
A uszählung am  10. 5. 1969.

T a b e l l e  11 :

Zwei Feldversuche in Fuchsenbigl, 1969 (Mittelwerte)

P räp arat
A u fgan g  

K om b i- in  % 
n a tio n  M  

n ich t p il lie r t

A u fg a n g
K o m b i- in  % 
n a tio n  M 

p illie r t

A u fg a n g  
% tra n s­
fo rm ier t

V e r s u c h  1: (Faktor A)
ohne Beizm ittel . . . ao bo 48‘0 ao bi 50'5 44'59
A bavit Gam m a . . . ai bo 55'9 ai bi 56‘2 4853
T h irav it D .................... a 2 bo 568 a2 bi 559 4870
P anogen+  H ortex . . a3 bo 55'6 a3 bi 589 4938
P anogen+  Gam m atox . au bo 58’5 a4 bi 588 50'02
Ceresan +  H eptachlor . as bo 514 as bi 54'5 4671

V e r s u c h  2: (Faktor B)
ohne Beizm ittel . . . ao bo 53'6 ai bo 527 4675
P anogen+  G am m atox . ao bi 586 ai bi 61'9 51'01
Ceresan +  H eptachlor . ao b 2 55‘9 ai b2 54'4 47'96
F ü r tra n sfo rm ier te  W erte V ersu ch  1 — F ak tor  A Sx. c 0’95 = 4-00; Sx, q 0'99 = 4'62

V ersu ch  2 — F ak tor  B s x> c CT95 = 3'12;

Der Feldaufgang des technisch m onogerm en Saatgutes w urde durch 
die P illierung von gebeizten und ungeheizten P artien  im D urchschnitt 
nicht beeinflußt. Eine V erbesserung des Feldaufganges durch die 
Beizung konnte nachgewiesen w erden (signifikanter F -W ert): Der
Aufgang der m it Panogen (+H ortex) gebeizten P artien  w ar durch­
schnittlich um  7T% höher als von unbehandeltem  Saatgut. Partien , 
die m it Ceresan (+H eptachlor) behandelt w aren, gingen um durch­
schnittlich 2% besser auf als unbehandeltes S aatgut — diese Differenzen 
sind allerdings nicht gesichert.

4,52) E inflüsse einer einjährigen Lagerung u n te r verschiedenen B edin­
gungen auf den Feldaufgang von Saatgut, welches vor der 
Lagerung gebeizt w urde.
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Zur B eantw ortung dieser Versuchsfrage w urden im Jah re  1969 insge­
sam t vier Feldversuche angelegt.

T a b e l l e  12:

Feldversuch in Petzenkirchen, 1969 (Mittelwerte des Aufganges in %)
L a g er­
e in flu ß  (B)

S a a tg u t­
b eh a n d lu n g  (C)

CO

II

¿ ’SO J3
tm ft 
ca ca 
►4 de

U]b
ca•c
JlM 
ca <1 ►4 Pc

3 ft h H 0) <

K W S
M o n o b e t a  (ao):
ohne M ittel, p illiert . 
Panogen +  Hortex,

421 39'2 447 34'3 50'0 42'07

p i l l i e r t .........................
Ceresan +  Heptachlor,

571 56'6 537 37'0 59'4 5277

p i l l i e r t ......................... 54'5 48‘2 46‘5 40'9 607 5017
ohne M ittel . . . . 407 411 45’2 21'6 44'0 38'53
Panogen +  H ortex . . 54'4 44'8 48'8 18'5 51'9 43'65

M b . . . 
M.a . . .

H i l l e s h ö g  P o l y  
R A S  (ai):

4978 45'97 
ao: 45'44

4776 30'48 
ai: 44'44

5319

ohne Mittel, p illiert . 
Panogen +  Hortex,

40'2 39‘4 43'3 36'3 38'5 39'55

p i l l i e r t .........................
Ceresan +  Heptachlor,

49'8 52'0 45’4 39'6 51'0 47'55

p i l l i e r t ......................... 481 45’8 47'9 457 42'4 45'99
ohne M ittel . . . . 43'9 41'5 45‘2 40’4 40‘9 42'37
Panogen +  H ortex . . 53‘4 47‘3 48'4 38‘5 51'0 4771

M b . . . 47'06 45‘22 4605 40'07 4478 —
F ü r tra n sfo rm ier te  W erte: F a k to ren B  u n d  C s x. ü 0-95 = 1-91; s x> q 0’99 = 2'28

W ech se lw irk u n g  BC sx . q 0‘95 = 4'65; sx . q 0'99 =  5'24
W ech se lw irk u n g  A B s x .  q 0'95 =  2’62; Sx. q 0'99 =  3’03

F e l d v e r s u c h  m i t  K 1 e i n p a r  z e 11 e n , P e t z e n  i k i r c h e n ,
1969 ( T a b e l l e  12)

V ersuchsdaten: Saatgut KWS M onobeta und Hilleshög Poly RAS, beide 
E rn te 1967, A nbau am 23. 4. 1969, Parzellengröße 0'45X48 m — 1 Reihe; 
Split P lot (2X5X5), 7 W iederholungen. A nbau und A uszählung 21./23. 5. 
1969) erfolgten methodisch gleich wie im  vorher beschriebenen Versuch.

Unterschiede im Feldaufgang zwischen technisch und genetisch mono­
germ em  Saatgut (Faktor A) sind bloß als schwache Tendenz eines
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schlechteren Aufganges (durchschnittlich —1%) von technisch m onoger­
m em  S aatgu t erkennbar; Aufgangsunterschiede, die durch Einflüsse 
der Lagerung (Faktor B) oder durch die S aatgutbehandlung (Faktor C) 
verursach t w urden sowie die W echselbeziehungen beider Faktoren 
sind im V ersuchsdurchschnitt hochsignifikant. Die Identifizierung der 
E inflüsse un ter Zuhilfenahm e des Tuckey-Testes ergab folgendes Bild:

D er Feldaufgang der unbehandelten, genetisch m onogerm en S aatgu t­
partien  schwankte zwischen 39'2% und 50% (norm ale Lagerung), die 
entsprechenden W erte fü r  technisch monogerm es S aatgut sind 3.8‘5 °/o und 
45'2%. Die Ü berlagerung im K eller in PAE-Säcken sowie im Lagerhaus 
m it P ap ie r- oder PAE-V erpackung beeinträchtigte die Feldkeim fähigkeit 
nicht, w ährend  der d irekte Einfluß von hoher re la tiver Luftfeuchtigkeit 
auf das Saatgut, wie er durch die Lagerung im K eller in Papiersäcken 
gegeben ist, sich in einer Schädigung des Feldaufganges ausw irkte; der 
Aufgang des genetisch m onogerm en Saatgutes w ar un te r dieser V oraus­
setzung durchschnittlich um  187%, jener von technisch monogerm em 
S aatgut um 57%  schlechter als bei trockener Lagerung. Aus den soeben 
genannten Zahlen läß t sich w eiters ableiten, daß das genetisch mono­
germ e S aatgut gegenüber solch extrem en Lagerungsbedingungen 
em pfindlicher ist als technisch monogerm es Saatgut.

Die W urzelbrand-bekäm pfende W irkung der Beizm ittel w ar auch nach 
ein jähriger Ü berlagerung un te r trockenen Bedingungen vorhanden, die 
A ufgangsunterschiede gegenüber den unbehandelten  K ontrollen sind 
hochsignifikant. Ein Aufgangsvergleich zwischen vor der Lagerung ge­
beiztem  und frisch behandeltem  S aatgut zeigt, daß frisch gebeiztes 
Saatgut gegenüber dem D urchschnitt der trocken gelagerten Beiz­
varian ten  etwas besser aufging; die U nterschiede sind allerdings zu 
gering, um  eine sichere Aussage machen zu können.

D urch die P illierung w urde un ter norm alen Lagerungsbedingungen 
keine Beeinflussung des Feldaufganges bew irkt. P illiertes, genetisch 
monogerm es S aatgut überstand  die Lagerung im  K eller in P ap ie r­
säcken besser als nicht pilliertes Saatgut; die nicht p illierte V ariante 
Panogen ( +  Hortex) ging hochsignifikant schlechter auf als die en t­
sprechend gelagerte, p illierte V ariante (Sorte KWS Monobeta). Diese 
nicht p illierte V ariante ging auch schlechter auf als die u n te r gleichen 
Bedingungen gelagerte, unbehandelte Kontrolle. U nter den übrigen 
Lagerungsbedingungen gelagert, hatte  diese B eizvariante einen höheren 
Feldaufgang als das unbehandelte Saatgut. — Die M ittelkom bination 
P anogen-H ortex  kann  also die Ursache fü r eine zusätzliche Schädigung 
des Feldaufganges sein, w enn dam it gebeiztes S aatgu t un ter dem 
Einfluß extrem  hoher Luchtfeuchtigkeit gelagert w ird.

Zu dem soeben beschriebenen Feldversuch w urde ein Parallelversuch 
in Fuchsenbigl angelegt (Tab. 13); Versuchsanlage, S aatgu tw ah l und 
A usw ertungsm ethodik sind daher identisch. 10 W iederholungen. Das
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genetisch m onogerm e S aatgut ging durchschnittlich hochsignifikant besser 
auf als das technisch monogerme, d e r A ufgangsunterschied be träg t 4'5%. 
Es w urden auch in diesem Versuch E inflüsse der Lagerung und der 
Saatgufbehandlung nachgewiesen. Die W erte fü r den A ufgang der 
genetisch m onogerm en P artien  schw ankten nach Lagerung un ter trok - 
kenen Bedingungen zwischen durchschnittlich 571%  und 72'6%; die 
entsprechenden W erte fü r technisch m onogerm es S aatgu t sind 51'7% 
und 64'2%.

T a b e l l e  13:

Feldversuch in Fuchsenbigl, 1989 (Mittelwerte des Aufganges in %)
L a g er­
e in flu ß  (B)

S a a tg u t­
b eh a n d lu n g  (C)

Ul
Ul
3

m a 
cd ca 
J  Ah

Ul3
cd

0) M
cd <

C ftD QJ
¡3 H
m <i
Hfc

o

K W S
M o n o b e t a  (ao): 
ohne Beizmittel,
p i l l i e r t .........................
Panogen +  Hortex,

63’2 598 63'6 42'9 59'0 57‘68

p i l l i e r t .........................
Ceresan +  Heptachlor,

717 660 71'8 46T 72'6 65'54

p i l l i e r t ......................... 69'7 646 67'6 46'6 701 6372
ohne M ittel . . . . 60'5 61*8 57T 291 58‘8 53'46
Panogen +  H ortex . . 680 641 63'6 247 668 57'40

Mb . . . 6652 63'25 64'70 37'87 6586 —
M a  . . . ao: 59'56 ai: 55'08

H i l l e s h ö g  P o l y  
R A S  (ai)
ohne Beizmittel,
p i l l i e r t ......................... 517 52‘2 54'8 45'0 52'5 5173
Panogen +  Hortex, 
p i l l i e r t ......................... 62‘2 611 618 433 64'2 58'54
Ceresan +  Heptachlor, 
p i l l i e r t ......................... 610 577 581 49'4 565 56‘54
ohne M ittel . . . . 53'8 56'0 55'0 45’3 560 5320
Panogen +  H ortex . . 602 58 7 601 44‘0 56‘6 55'91

M b . . . 5778 5713 57‘96 45'40 5715 —
Für tra n sfo rm ier te  W erte: F ak toren B u n d  C: Sx, q 0'95 = 1'92; Sx, q 0*99 = 2‘27

W ech se lw irk u n g  BC: Sx. q 0'95 = 4-13; Sx» q 0*99 = 4‘77
W ech se lw irk u n g  AB: Sx, q 0'95 = 2‘61; Sx» Q. 0*99 = 3'01

Die im Vorversuch genannten Ergebnisse bezüglich der Einflüsse der 
verschiedenen Lagerungsbedingungen konnten  in diesem Versuch be-
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stä tig t w erden. Der Feldaufgang von im  K eller in Papiersäcken 
gelagertem  Saatgu t w ar um durchschnittlich 27*2% (genetisch monogerm) 
und  um  127% (technisch monogerm) geringer als der A ufgang von un ter 
den übrigen  Bedingungen gelagerten Partien.

Bei beiden Versuchen w urde festgestellt, daß die frisch auf das 
S aatgut aufgebrachten Beizm ittel nicht besser w irksam  w aren als jene, 
die vor der (Lagerung appliziert wurden.

Gebeiztes Saatgut ging hochsignifikant besser auf als die unbehan­
delten Partien , m it Ausnahm e der im K eller in Papiersäcken gelagerten, 
nicht p illierten  Panogen-V ariante (Sorte KW S Monobeta), welche analog 
zum Vorversuch eine offenbar durch das Beizm ittel bedingte zusätzliche 
Schädigung der Feldkeim fähigkeit aufiwies.

F e l d v e r s u c h  m i t  K l e i n p a r z e l l e n ,  F u c h s  e n b i g l ,  1969 
( T a b e l l e  14)

V ersuchsdaten: Saatgut KWS M onobeta E rn te 1967, A nbau am 19. 4. 
1969, Parzellengröße 0'45X18 m — 1 Reihe; Split P lot (6X2X2), 9 W ie­
derholungen; Auszählung am 19./20. 5. 1969.

T a b e l l e  14:
Feldversuch in Fuchsenbigl, 1969 (Mittelwerte des Aufganges in %)

L agerort (B)
V erp ack u n g  (C)

M itte l (A) L
ag

er
h

au
s,

P
ap

ie
r

L
ag

er
h

au
s,

P
A

E

K
el

le
r,

P
ap

ie
r

K
el

le
r,

P
A

E cd
§

ohne Beizm ittel . . . 64'0 647 30*5 57‘3 53*98
ohne Beizm ittel, p illiert 57‘0 68*4 42*2 59'9 56*88
A bavit Gam m a . . . . 677 72'0 23*3 707 58*35
A bavit Gamma, p illiert 73*9 760 44‘9 677 65*57
T hirav it D .................... 64'9 70*9 46'0 72'2 63*51
T hirav it D, p illiert . . 63‘1 747 51'5 75'9 66*21

M b  . . . bo: 68'03 bi: 5377
M c  . . . co: 52'42 ci : 69 08

F ü r tr a n sfo rm ier te  W erte: F ak tor  A : S j ,  q  0'95 =  3'59; Sx. q 0‘99 =  4'27 
W ech se lw irk u n g  BC: S x ,  q 0'95 =  2'63; Sx» q 0'99 =  3'22

Es w urden hochsignifikante Einflüsse der Saatgu tbehandlung  (vor der 
Ü berlagerung) auf den Feldaufgang nachgewiesen. Von m it A bavit 
Gam m a gebeiztem Saatgut, welches im K eller (Papiersäcke) in p illierter 
und unp illierte r Form  überlagert w urde, ging die nicht p illierte V ariante 
um  21'6% (signifikant) schlechter auf als die p illierte. Die P illierung 
bew irkte keine statistisch gesicherte Ä nderung des Feldaufganges.

26

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



Die P räp ara te  A bavit Gam m a und T hiravit-D  — Beizung vor der 
Lagerung — bew irken einen hochsignifikanten besseren A ufgang des 
dam it gebeizten Saatgutes gegenüber unbehandeltem  Saatgut, das heißt, 
die fungizide W irkung dieser P räp ara te  ist auch nach ein jäh riger Ü ber­
lagerung nachweisbar.

F e l d v e r s u c h  m i t  K l e i n p a r z e l l e n ,  F u c h s  e n b i g l ,  1969

Dieser Versuch w urde angelegt in Ergänzung der U ntersuchungen 
zur Frage, ob ein W irkungsabfall fungizider P räpara te  w ährend  nor­
m aler Ü berlagerung von dam it gebeiztem S aatgut stattfindet.

Versuchsdaten: Saatgut KWS M onobeta E rnte 1967, A nbau am 21. 4. 
1969, Parzelilengröße 0*45X18 m — 1 Reihe, Split P lo t (3X2), 8 W ieder­
holungen, die Auszählung erfolgte am  20. 5. 1969.

Das S aatgut w ar vor der Lagerung im Lagerhaus (Papierverpackung) 
m it A bavit Gamma oder m it T h irav it D gebeizt worden, vergleichsweise 
dazu w urde frisch gebeiztes S aatgu t angebaut.

Die folgende A ufstellung gibt den Aufgang der V arianten  in Prozent 
an:

fr isch  B e izu n g  vor
M itte l g e b e iz t  der L a g eru n g  M

ohne Beizm ittel 65‘6 643 64*95
A bavit Gamma 76'0 70'6 73*30
T hirav it D 730 736 73*30
F ü r tra n sfo rm ier te  W erte: S x .  q 0'95 =  4'57

Die M ittel A bavit Gamm a und T h irav it D w aren  gegen W urzelbrand 
w irksam .

Da zwischen Partien , die vor der Lagerung gebeizt w urden, und frisch 
behandeltem  Saatgut kein statistisch gesicherter A ufgangsunterschied 
besteht, ist anzunehm en, daß die fungizide W irkung der angew endeten 
P räp ara te  durch die Ü berlagerung nicht abgeschwächt wurde.

5. Besprechung der Ergebnisse

Die Versuche und U ntersuchungen m it verschiedenen L agervarian ten  
und verschiedenen Möglichkeiten der S aatgutbehandlung zeigten, daß 
eine einjährige Ü berlagerung gebeizten, genetisch bzw. technisch mono­
germ en Saatgutes un ter norm alen Lagerungsbedingungen ohne E inbußen 
der S aatgu tqualitä t du rchführbar ist.

Das untersuchte Saatgut en thielt vor der Lagerung im Durchschnitt 
11*7% W asser; Unterschiede zwischen den Sorten KWS M onobeta und 
Hilleshög Poly RAS betrugen 0T%. Die Ursache fü r einen um  verschie­
dene B eträge geringeren W assergehalt der p illierten  P artien  kann  eine
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w ährend  der P illierung durchgeführte Rücktrocknung des P illensaa t­
gutes un ter den A usgangswassergehalt sein. Die K eim fähigkeit sowie 
die A ufgänge in K om posterde und auf dem Feld w urden  dadurch nicht 
beeinträchtigt.

Nach ein jähriger Ü berlagerung im Lagerhaus (durchschnittliche re la ­
tive L uftfeuchtigkeit 76%) w urde eine A bnahm e des W assergehaltes bei 
in P ap ier verpacktem  S aatgu t um  durchschnittlich 1'3%, bei in PAE- 
Säcke verpacktem  Saatgu t um durchschnittlich 0'7% festgestellt. Diese 
Ergebnisse weisen darauf hin, daß die PA E-Em ballage wohl keinen 
vollen, aber einen besseren Schutz gegen A ustrocknen b ie te t als die 
Papierverpackung. Es könnte auch zum Teil dam it Zusammenhängen, 
daß die PAE-Säckchen nicht verschweißt, sondern bloß m it Gum m i­
ringen fest verschlossen waren.

Da die L agerung von gebeiztem und ungeheiztem  M onogerm saatgut 
bei 76% L uftfeuchtigkeit keine Ä nderung der K eim fähigkeit und des 
Feldaufganges bew irkte, w ar un ter dieser Bedingung die W ahl der 
Verpackung von geringer B edeutung; ausschlaggebend ist die V er­
packung jedoch, wenn S aatgut bei einer Luftfeuchtigkeit von 90% und 
darüber gelagert w ird:

D er W assergehalt von in PAE-Säcken verpacktem  S aatgut nahm  um 
durchschnittlich 1'4% zu, die S aatgu tqualitä t blieb dabei erhalten. H in­
gegen nahm  der W assergehalt von in Papiersäcken verpacktem  Saatgut 
um durchschnittlich 7% zu. Die un ter diesen Bedingungen in verm ehrtem  
Maße einsetzende Tätigkeit pathogener Piize der G attungen Penicillium , 
Aspergillus, A lternaria  und Phom a verursachte eine Schädigung der 
K eim fähigkeit bei unbehandeltem , genetisch m onogerm em  Saatgut um 
41‘6%, bei technisch monogerm em Saatgut um  IU‘9%. Die Schädigung der 
K eim fähigkeit genetisch monogerm en Saatgutes w urde im Feld durch 
einen um  durchschnittlich 22T% schlechteren Aufgang m anifestiert, die 
entsprechende D ifferenz bei technisch m onogerm em  Saatgut beträg t 
6‘5%, genetisch monogerm es Saatgu t reag ierte  also offensichtlich 
em pfindlicher als das technisch monogerme Saatgut. Aus den genannten 
Zahlen ist ersichtlich, daß im L abortest gefundene W erte fü r die S aa t­
gu tqualitä t aüf keinen Fall num erisch auf p rax isnahe V erhältnisse ü ber­
tragen  w erden können, sondern lediglich ein u n te r identischen B edin­
gungen vergleichbares Maß darstellen. Wie aus der L ite ra tu r bekannt 
ist, sind in natürlichem  S ubstrat antagonistisch w irkende M ikroorganis­
men vorhanden, die den pathogenen E ffekt d e r  W urze'lbranderreger zum 
Teil abbrem sen.

Die P illierung bew irk te einen schwachen Schutz der im  K eller gelager­
ten  Samen, was in einer etwas geringeren Schädigung von K eim fähigkeit 
und Feldaufgang gegenüber nicht pilliertem  Saatgu t zum Ausdruck kam. 
Eine zusätzliche Schädigung durch Panogen und in einem Feldversuch 
auch durch A bavit Gam m a tr a t  bei Lagerung von dam it gebeiztem S aat-
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gut bei hoher rela tiver L uftfeuchtigkeit ein. An m it Ceresan (+  H epta­
chlor) oder T hirav it D gebeiztem S aatgu t w urden keine durch Beizm ittel 
bedingte Schäden festgestellt. Diese Ergebnisse sind grundsätzlich 
gleich m it jenen von L ü d e c k e  und W i n n e r  (1963) sowie von 
D a r p o u x ,  u. a. (1966), welche die G efahr einer Schädigung des 
Sam ens nach längerer Lagerung, insbesondere nach Ü berlagerung un ter 
dem Einfluß hoher Luftfeuchtigkeit, als schwerwiegenden Nachteil der 
A lkyl-H g-Beizen ansehen.

Die Bedeutung der Luftfeuchtigkeit bei der Lagerung gebeizten und 
nicht gebeizten S aatgutes erkann te  auch E b n e r  (1960). Ebner stellte 
nach fünfm onatiger Lagerung von N orm alsaatgut un ter verschiedenen 
L uftfeuchtigkeitsverhältnissen (Schwefelsäuremethode) fest, daß ab einer 
Luftfeuchtigkeit von S5% die K eim fähigkeit des Saatgutes sehr sta rk  
zurückgegangen war. Eine zusätzliche Schädigung durch das von ihm 
verw endete Ceresan tra t nicht ein.

Die fungizide W irksam keit der verw endeten  Hg- oder TM TD-hältigen 
P räp ara te  w urde, wie die strenge P rüfung  in Kom posterde und die 
Feldversuche ergaben, durch die ein jährige Ü berlagerung nicht beein­
trächtigt. E iner A rbeit von K r e x n e r  (1971) ist zu entnehm en, daß 
die aufgangsverbessernde W irkung von Quecksilberbeizm itteln sowie von 
kom binierten H g-L indan- bzw. H g-A ldrin -P räparaten  w ährend einer 
einjährigen Lagerung erhalten  bleibt.

Panogen w irk te gegen sam en- und bodenbürtige W urzelbranderreger 
besonders gut beziehungsweise besser als die Trockenbeizmittel, was 
auch im Feldaufgang statistisch gesichert zum Ausdruck kam. Eine 
geringere W irksam keit von O rthoclor M ercurique kn Vergleich zu den 
übrigen Trockenbeizm itteln w urde nach U ntersuchungen bei hohem  
Infektionsdruck (Komposterde) und in sterilem  Substrat (Filterpapier) 
festgestellt, jedoch nicht bei geringem  Inifektionsdruck in Ackererde.

D ie eigenen Ergebnisse über die — gegenüber Q uecksilber-Trocken­
beizen — bessere W irkung von Panogen decken sich grundsätzlich m it 
jenen von K r e x n e r  (1959), der entsprechende Versuche m it N orm al­
saatgut durchführte, und m it jenen  von G a t e s  und H ü l l  (1954), 
welche anfangs beschrieben w urden.

Ergebnisse von L ü d e c k e  und W i n n e r  (1963) über eine bessere 
W irksam keit von TM TD-hältigen M itteln gegenüber P henyl-H g-V erbin­
dungen w urden an  Hand eigener Kom posterdeversuche m it genetisch 
monogerm em  Saatgut bestätigt. Die Feststellung der O bengenannten, 
daß TM TD-hältige P räpara te  gegen W urzelbrand besser w irksam  sind 
als die A lkyl-Hg-Beizen, kann auf G rund der Ergebnisse eigener 
U ntersuchungen un ter den gegebenen, versuchsbedm gten U m ständen 
nicht bestätig t werden.
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6. Zusammenfassung

Im  Z uckerrübenbau ste llt die Saatgutbehandlung m it fungiziden und 
insektiziden Pflanzenschutzstoffen eine der w ichtigsten P flanzenschutz­
m aßnahm en dar, die gegen sam en- oder bodenbürtige p ilzparasitäre 
K rankheiten  und gegen Insektenbefall gerichtet ist.

Zur exakten  P rü fung  d er W irksam keit der fungiziden Beizm ittel gegen 
W urzelbrand ist entsprechend s ta rker Infektionsdruck pathogener Pilze 
in  V erbindung m it einer, hauptsächlich durch niedere T em peratur und 
geringe L ich tin tensität verursachten  Verzögerung der K eim lingsentw ick­
lung sowie Schwächung der Keim linge erforderlich. E rs t dann können 
auch geringe W irkungsunterschiede zwischen den P räp ara ten  erfaßt 
w erden. E ine entsprechende M ethode w urde zu den U ntersuchungen 
angew endet und is t beschrieben.

Die K eim fähigkeit des S aatgutes und ein Maß fü r die W irkung der 
Beizm ittel gegen sam enbürtige W urzelbranderreger w urde nach der 
F altenfilterm ethode erm ittelt. Es w urde genetisch- und technisch- 
monogerm es S aatgu t in einem  Lagerhaus fü r 'Handelssaatgut und in 
einem  K eller m it hoher re la tiver Luftfeuchtigkeit ein J a h r  lang ü b er­
lagert. Die gebeizten und nicht gebeizten P artien  w urden  zum  späteren  
Vergleich der V erpackungseinflüsse einm al in  doppelwandige N atron­
papiersäcke, einm al in Polyäthylensäcke m it zusätzlicher P ap ierum hül­
lung verpackt.

'Genetisch- bzw. technisch-m onogerm es S aatgu t m it einer K eim fähigkeit 
von über 90% w urde unbehandelt, gebeizt und in p illierte r Form  im 
Lagerhaus ein J a h r  lang ohne Einbußen der S aatgu tqualitä t überlagert. 
Die V erpackung in PAE-Säcke oder in Papiersäcke h a tte  u n te r diesen 
Bedingungen keinen unterschiedlichen Einfluß auf das Saatgut.

W ährend der Lagerung im K eller in Papiersäcken w ar das Saatgut 
einer durchschnittlichen rela tiven  Luftfeuchtigkeit von 93% ausgesetzt, 
da die Papiersäcke keinen ausreichenden Schutz vor dem E indringen 
der Feuchtigkeit in das S aatgut boten. K eim fähigkeit und Feldaufgang 
w urden in erster Linie durch bei hoher Luftfeuchtigkeit in der V erm eh­
rung  begünstigte Pilze, w ie Pénicillium , Aspergillus und Phoma, sta rk  
beeinträchtigt. Dabei w urde festgestellt, daß pilliertes S aatgu t weniger 
geschädigt w urde als nicht pilliertes. Der Schutz durch die P illierung 
w ar jedoch nicht so groß, daß nicht trotzdem  vor einer Lagerung in 
Papiersäcken un ter solch extrem en Bedingungen afozuraten ist. V er­
gleichende U ntersuchungen m it in Polyäthylensäcken verpacktem  S aa t­
gu t zeigten, daß die genannten schädigenden E inflüsse durch Wahl 
dieses V erpackungsm aterials verm ieden w erden können.

Eine P illierung vor oder nach ein jähriger Ü berlagerung un ter norm al 
trockenen Bedingungen w irk te  sich w eder förderlich noch schädlich 
auf K eim fähigkeit und Feldaufgang aus.
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Der 'Schutz vor sam en- oder bodenbürtigen W urzelbranderregern  ist 
durch die Quecksilber- oder TM TD-hältigen P räp ara te  in verschiedenem  
Ausmaß gegeben. Die W irkung von Panogen gegen K eim lingsinfektionen 
der genannten A rt w ar in den Versuchen augenfällig  besser als jene 
der Tirockenbeizmittel. Die fungiziden Stoffe w aren  auch nach Ü ber­
lagerung gebeizten S aatgutes (1 J a h r  bis 1'5 Monate) gegen W urzel­
b rand  genügend w irksam , so daß eine Nachbeizung des Saatgutes nicht 
notw endig erscheint.

Summary

Study on various possibilities of trea tm en t and storage of sugar beet 
seeds.

Seed trea tm en t w ith fungicides and insecticides is one of the most 
im portan t m easures of sugar bee t protection against seed or soil 
borne fungal diseases and against pests.

For an exact exam ination of the effectiveness of fungicidal seed 
dressing against black leg, heavy infection is necessary as well as 
G-elayeti germ ination (caused above all by  low tem perature and low 
in tensity  of light) and w eakness of the seedlings. U nder these conditions 
only, also little  differences in the effect of compounds m ay be checked. 
An adequate m ethod used for the investigations is described.

The germ ination pow er of the seeds and a value for the effect of 
the seed dressings on seed-borne pathogens of black leg w ere determ ined 
by the folded filter method. Genetically and technically m onogerm  seeds 
w ere sto red  in a w arehouse for com m ercial seeds and in a 
cellar w ith  h igh rela tive hum idity  'of the air, fo r a year. The 
trea ted  and the un trea ted  seeds w ere partly  packed in double layer 
natron  paper bags, and partly  in polyethylene bags, additionally w rapped 
in paper.

Treated, un trea ted  and pelleted seeds, genetically and technically 
m onogerm  respectively, w ith  a germ ination pow er of 90%, w ere 
stored in the w arehouse for a year w ithout any loss in the quality  
of the seeds. The packing in polyethylene bags or in paper bags had 
no influence on the seeds, under these conditions.

D uring the ir storage in the cellar, the seeds in paper bags w ere 
exposed to an average of 93% of relative hum idity  of the air, since 
the paper bags did not sufficiently protect the seeds from  hum idity. 
G erm ination pow er and em ergence in the field w ere m ost negatively 
influenced above all by  fungi, such as Penicillium , Aspergillus and 
Phoma, favoured in the ir developm ent by high hum idity  of the air. 
I t was found th a t pelleted seeds w ere less dam aged than  not pelleted 
ones. P rotection by pelleting was how ever not so im portan t th a t storage 
of seeds in paper bags would be advisable under extrem e conditions
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of th is kind. C om parative investigations on seeds packed in polyethylene 
bags showed th a t the negative influence m entioned m ay be avoided 
by this packing m aterial.

Pelleting before or after a year of storage under norm al, dry  conditions 
had  neither a positive nor a negative effect on germ inative faculty  and 
em ergence in the field.

Control of seed o r soil borne pathogens of black leg w as achieved to a 
d ifferen t degree by m ercury  or th iram  containing compounds. In the 
experim ents, Panogen was obviously m ore effective against the seedling 
infections m entioned than  dry  dressing. The fungicidal compounds gave 
sufficient control of black leg also afte r storage of the trea ted  seeds 
(1 year to 15 months), so th a t re -trea tm en t of the seeds does not seem 
to be necessary.
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Auftreten, Schadensbedeutung und Bekämpfung 
des Stares (Sturnus Vulgaris L.) im 

burgenländischen Weinbau*)
Von Dr. D ipl.-Ing. Reinhold A r t h o f e r ,  

Burgenländische L andw irtschaftskam m er, E isenstadt

S t a r e ;  sie kommen m anchm al in solcher Menge, daß 
sie im Flug Schatten wie eine Wolke auf die Erde werfen. 
Wehe dem W eingarten, in dem sie niederfallen, sich un ter 
die Stöcke oder Bögen auf den Rücken legen, ganz m etho­
disch die Beeren m it ihren  Füßen herunterkratzen , um  
sie schneller verzehren zu können, und ih ren  Raub an den 
leeren Käm m en erkenntlich machen.

(Aus „Beschreibung des R üster W einbaues“ 
von P aul Ludwig von Conrad, 1817)

1. Einleitung

M it der Verschilfung des N eusiedler Sees w ährend der letzten hundert 
Ja h re  haben sich die V oraussetzungen fü r einen längeren jährlichen 
A ufen thalt der S tare im nördlichen B urgenland sicherlich gebessert. 
Trotzdem  ste llt der S tar ein Schadvogelproblem dar, das seit J a h r ­
hunderten  besteht und eng m it dem W einbau des B urgenlandes und 
seiner Entw icklung zusam m enhängt. P r i c k l e r  erw ähnt den Ö denburger 
C hronisten M athias B e l  aus dem 17. und 18. Jah rhundert, der berichtet, 
daß durch Böllerschüsse, Explosionen u n te r Rauchentwicklung und vor 
allem  durch ungeheures Geschrei und Lärm en die S tare aus den W ein­
gärten  vertrieben  wurden.

Das A uftre ten  der S tare w ar in den einzelnen Jah ren  sehr u n te r­
schiedlich, so daß auch früher nicht jedes Ja h r  ein S taren jah r darstellte. 
Im m er jedoch w aren die in Seenähe gelegenen W eingärten besonders 
gefährdet.

Der V erfasser befaßt sich seit 1960 m it der S tarenabw ehr im B urgen­
land, da er m it 1. 1. 1960 die Leitung der Pflanzenschutzabteilung 
bei der Burgenländischen Landw irtschaftskam m er übertragen  erhielt.

*) Auszug aus einer D issertationsarbeit (1960 bis 1967) und Ergänzungen 
(1968 bis 1971).
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Mit dem Starenproblem und der Starenabwehr haben sich viele 
Autoren beschäftigt. Die wichtigsten Arbeiten sind im Literaturver­
zeichnis zusammengefaßt. Auf eine Erwähnung der Autoren im Text, 
wie dies in der Originalarbeit erfolgte, wird verzichtet.

Die bisher gebräuchlichen Methoden der Starenabwehr können in
a) optische (Vogelscheuchen, Netze, Schnüre usw.) und
b) akustische (Peitsche, Pistole, Schrotflinte) gegliedert werden.

Neuere und verbesserte Methoden wurden von den verschiedenen 
Autoren erprobt und beschrieben. Es handelt sich vor allem um eine 
Verbesserung der Pyroakustik, die Einführung des Tonbandes mit 
arteigenen Schreien und die Verwendung von Hubschrauber und Starr- 
flügler. Die Landwirte verlangen in den gefährdeten Gebieten immer 
wieder eine Vernichtung von Staren. Dies ist auf lokaler Ebene je 
nach Methode entweder ohne praktische Wirkung oder nicht durch­
führbar.

Abb. 1: S tar
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Abb. 2: Stareneinflug ins Schilf

Als Methoden sind bekannt:
Verhinderung und Vernichtung der Brut,
Abschießen oder Fangen von Staren,
Vernichtung der Stare mit Chemikalien, wie dies in einigen Fällen 
in Afrika gemacht wurde.

2. F ragestellung

2,1 A uftre ten  und Lebensweise des S tares im Burgenland und der von 
ihm  verursachte Schaden

Der Star ist zumindest seit einigen Jahrhunderten im Burgenland 
als Schadvogel bekannt. Im zeitigen Frühjahr zieht er durch unser 
Gebiet zu den mittel- und osteuropäischen Brutgebieten. Im Burgenland 
selbst brüten relativ wenig Stare. Im Juni bilden sich die ersten 
Ansammlungen im Schilf des Neusiedler Sees, des Zicksees und ver­
schiedener Lacken. Es konnte festgestellt werden, daß die Stare im 
Burgenland ausschließlich im Schilf nächtigen. Mit Ausnahme eines 
einzigen bekannten Falles wurden die Schlafplätze immer so gewählt, 
daß unterhalb Wasser war. Die Schlafplätze der Stare konnten manchmal 
leicht vom Wasser aus erreicht werden. Der Zugang von der Landseite 
war dagegen oft sehr schwierig, manchmal sogar unmöglich. Der Zuzug 
der Stare dauert bis Oktober an, doch haben bis dahin viele Stare
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ihren Flug au den Winterquartieren Südeuropas und Nordafrikas fort­
gesetzt. Die größten Ansammlungen findet man im August und 
September. Es sind immer mehrere Schlafplätze vorhanden, der größte 
liegt am Zicksee (Seewinkel). Neben Insekten wird von den Staren 
auch pflanzliche Nahrung genommen. Zunächst stehen Kirschen und 
Maulbeeren reichlich zur Verfügung, später sind es Mais und Sonnen­
blumen. Der Hauptschaden wird jedoch in den Weingärten verursacht. 
Nach Erhebungen mußte für 1959 im Burgenland ein durch Stare 
verursachter Schaden von zirka S 8,000.000'— angenommen werden. Dies 
hat sich seither nicht geändert und entspricht den Schadensausmaßen 
in anderen Ländern.

2,2 Was soll im Rahm en der S tarenabw ehr erreicht w erden?

Es ist nicht das Ziel, den Star auszurotten, sondern seine Populations­
dichte so zu halten, daß keine nennenswerten Schäden an den Kultur­
pflanzen durch ihn verursacht werden. Da eine wirksame Dezimierung

Abb. 3: S tarenfraß  an Maiskolben

38

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



Abb. 4: Starenfraß an Traube

in unserem Gebiet nicht erreicht werden kann, muß nach Wegen gesucht 
werden, die
a) die Stare von den wertvollen Kulturen abhalten,
b) die Stare zu einem vorzeitigen Verlassen des Gebietes zwingen.

Für das Burgenland gangbare Methoden zu finden, war die jahre­
lange Aufgabe und das Ziel der Untersuchungen und Maßnahmen. 3

3. Eigene U ntersuchungen
Die Versuche, Untersuchungen und Abwehrmaßnahmen umfassen den 

Zeitraum von 1960 bis 1971, insgesamt also zwölf Jahre. Es handelt 
sich dabei um Erprobungen bereits bekannter, moderner Verfahren, 
in vom Verfasser vorbereiteten und geleiteten Großversuchen, sowie 
um Modifizierungen auf Grund der eigenen Erfahrungen für die 
lokalen Verhältnisse. Außerdem werden die initiativen Vorkehrungen 
einzelner Landwirte und Weinbaugemeinden beschrieben, um eine
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Beurteilung der gesamten Bekämpfung zu ermöglichen, wobei die 
Abwehr mit Hilfe von Flugzeugen im Vordergrund steht.

Eine kurze Beschreibung der mit den verschiedenen Methoden gemach­
ten Erfahrungen soll den Wert derselben darlegen.

3.1 W eingartenhüter

Seine Aufgabe ist nicht nur, Schadvögel abzuwehren, sondern Diebe 
jeder Art aus dem Weinbaugebiet fernzuhalten. Es wird jedoch immer 
schwieriger, verläßliche Weingartenhüter zu bekommen, wodurch deren 
Einsatz von Jahr zu Jahr problematischer wird. Mit einer Verbesserung 
der Situation ist nicht zu rechnen. Zur Zeit stehen verläßliche Wein­
gartenhüter kaum noch zur Verfügung.

3.2 Vogelfang m it Netzen

Im Zusammenhang mit den Vogelfängen im Ausland ergab sich die 
Frage, ob die Methode gegen Stare angewendet werden könnte. Nach 
Schilderung der Situation erklärte sich ein italienischer Vogelfänger 
außerstande, im Burgenland Netze erfolgversprechend einzusetzen, doch 
wäre auf Grund neuerer Überlegungen die Verwendbarkeit der Methode 
nochmals zu überprüfen.

Neueste Untersuchungen des Verfassers (1973) bestätigten, daß sich 
Stare tagsüber kaum und nachts nur sehr schwer fangen lassen. Massen-

Abb. 5: W eingartenhüter m it Peitsche

40

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



Abb. 6: Hochstand für Weingartenhüter

fang wird also kaum möglich sein. Verwendet wurde ein 40 X 3 m 
Vogelstellnetz.

3,3 Gespinste und Vogelschutznetze

Beide Produkte eignen sich zur Abhaltung der Stare von den Trauben, 
wenn die Anbringung so erfolgt, daß es den Vögeln unmöglich gemacht 
wird, an die Trauben heranzukommen. Durch Witterungseinflüsse 
laufen aber die Gespinste, wie Agrolam, Chrylde oder Starex bald 
zusammen, so daß Löcher entstehen, durch welche die Stare zu den 
Trauben gelangen können. Über Anregung des Verfassers erzeugt die 
Firma Hirsch in Wiener Neustadt Plastiknetze mit einer Maschenweite 
von 25 mm. Die Breite betrug zunächst 400 und 800 mm und wurde 
später auf 400 und 500 mm abgeändert. Mit solchen Netzen wurde 
eine Reihe von Versuchen angelegt, die zeigten, daß bei richtiger 
Anbringung eine gute abhaltende Wirkung gegeben ist. Die Befesti­
gung des Netzes erfolgt am besten mit Weingartenklammern aus Plastik.
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In einem Versuch in Wallern wurde die abhaltende Wirkung des 
Netzes in einem besonders gefährdeten Weingarten untersucht, und zwar

a) beiderseitiges 'Bespannen im Traubenbereich,
b) einseitiges Bespannen im Traubenbereich,
c) horizontales Bespannen über den Reihen,
d) Kontrollparzellen ohne Bespannung.

In Anlagen, die durch Stare besonders gefährdet sind, kann nur 
durch beidseitiges Bespannen im Traubenbereich Vogelfraß voll­
kommen verhindert werden. Eine abschreckende Wirkung konnte nicht 
nachgewiesen werden. Für die Ausbringung von 3.000 m Netz wurden 
zwei Arbeitstage benötigt, für die Abnahme ein Arbeitstag. Die Lebens­
dauer des Netzes kann mit 3 bis 5 Jahren angenommen werden. Das 
Netz ist für einzeln liegende Weingärten und für Anlagen mit Früh­
sorten als die sicherste Abwehrmethode anzusehen. Die Kosten für 
Netz und Ausbringung sind durchaus vertretbar.

Abb. 7: Gespinste
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Abb. 8: Vogelschutznetz

Abb. 9: Befestigung des Netzes
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Abb. 10: Plastikbänder zur Starenabwehr

3.4 Tonband und S tarenschrei

Das vom Pflanzenschutzamt Stuttgart 1960 zur Verfügung gestellte 
Tonband mit arteigenen Schreien von Staren konnte in mehreren 
Vertreib versuchen während der Dunkelheit erprobt werden. Es entsprach 
nicht den Vorstellungen, da festgestellt werden konnte, daß mit pyro- 
akustischen Produkten einfacher zumindest die gleiche Wirkung erzielt 
werden kann. Für eine Verwendung bei Tag waren keine besonders 
günstigen Voraussetzungen. Es wurde daher bald auf die Verwendung 
des Tonbandes verzichtet.

3.5 Pyroakustische M ethoden

3.51 S e l b s t s c h u ß a p p a r a t e  geben in bestimmten Zeitabständen 
einen Knall. Sie arbeiten entweder mit Karbid oder mit Acetylengas. 
In einem engeren Bereich ist meist eine gute abhaltende Wirkung 
zu erzielen. Die Schußautomatik darf nicht zu oft knallen, auch soll 
der Standort öfter gewechselt werden. Eine allmähliche Gewöhnung 
der Stare an Selbstschußapparate wird von mehreren Autoren erwähnt 
und von Weinbauern bestätigt.

3.52 D ie  P y r o k n a l l p a t r o n e  findet zur Starenabwehr am 
meisten Verwendung. Die Patrone wird mit einer Gasalarmpistole 
abgeschossen, fliegt 30 bis 40 m, so daß der Knall erst in der Nähe 
der Stare erfolgt. Die Handhabung ist leicht, rasch und sicher. Mit
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Abb. 11: Selbstschußapparat

Abb. 12: G asalarm pistolen und  Pyroknallpatronen
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der Pyroknallpatrone konnte eine wesentliche Verbesserung der Staren­
abwehr erzielt werden, wie von vielen Autoren hervorgehoben wird. 
Sie ist effektvoller als die Schrotflinte, ausgenommen Stare werden durch 
Schrotkörner verletzt und geben Angst- bzw. Warnschreie ab.

3,53 K n a l l r a k e t e n  zur Starenabwehr sind mit Reichweiten von 
50 bis 1.000 m bekannt. In eigenen Versuchen wurden solche mit 
einem Holzleitstab und Reichweiten von 100 bis 600 m verwendet.

Abb. 13: Raketen und Kanonenschläge

Sie sind auf Grund ihrer größeren Reichweite und des stärkeren 
Knalles den Pyroknallpatronen in der Wirkung deutlich überlegen. 
Für den praktischen Einsatz bei Tag bewährten sich 100- bis 200-m- 
Raketen am besten. Mit den 600-m-Raketen kann nicht mehr einwand­
frei gezielt werden.

3,54 S i g n a l k a n o n e n s c h l ä g e  wurden bei Vertreib versuchen 
während der Dunkelheit mit gutem Erfolg eingesetzt. Anfangs waren 
sie mit einem elektrischen Zünder versehen, mußten also bereits vor 
dem Einflug der Stare im Schlafplatz fixiert sein. Wegen der umständ­
lichen Handhabung und der Gepflogenheit der Stare, sich in der Dämme­
rung nochmals zu verlagern, können sich die Knallkörper plötzlich 
außerhalb der Starenansammlung befinden. Es wurde daher statt 
der elektrischen Zündung eine Zündschnur mit einer Brenndauer von
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25 Sekunden eingebaut. Solche Signalkanonenschläge w erden in  die 
Schlafplätze der S tare geworfen. Da sie aus einer Papphülse bestehen, 
sind sie sehr leicht und schwimmen auf der W asseroberfläche. Die 
D etonation erfolgt un ter den Füßen der Stare, die Schreckwirkung ist 
daher die größte von allen pyrotechnischen Produkten.

3,<6 Die praktische Anwendung der Pyroakustik
3.61 b e i  T a g

Selbstschußapparate bew ährten  sich in den W eingärten, doch ist der 
W irkungsbereich nicht allzu groß. Es ist bald eine Gewöhnung der 
S tare an den regelm äßigen K nall und dam it eine V erringerung des 
W irkungsbereiches festzustellen.

G ut haben sich die Pyroknallpatronen  bew ährt, die bei Tag in ih rer 
W irkung w eitgehend befriedigen. Ein großer Vorteil ist die einfache 
H andhabung, da m an G asalarm pistolen, F lobertp latzpatronen und P y ro ­
knallpatronen  jederzeit bei sich tragen  kann.

K nallraketen  bew ährten  sich bei Tag besonders fü r den ersten 
Beschuß am  Morgen, wenn die S tarenschw ärm e aus dem Schilf ange­
flogen kam en. Durchschnittlich benötig t m an 3 bis 5 K nallraketen  
je Tag und W eingartenhüter. Dabei ist den R aketen m it 200 bis 300 m 
Reichweite der Vorzug zu geben.

3.62 w ä h r e n d  d e r  D u n k e l h e i t
Da im Schilf die Ansam m lungen bis zu 300.000 S tare betragen, m eist sind 

es 50.000 bis 100.000, und die S tare auf engstem  Raum  zusam m engedrängt 
nächtigen, konnten bei V ertreib versuchen w ährend der D unkelheit 
pyroakustische Produkte in m assierter Form  angew endet werden. 
Begonnen w urde m it Signalkanonenschlägen, wobei versucht w urde, 
innerhalb  w eniger Sekunden 8 bis 10 davon im Schlafplatz u n te r den 
S taren  detonieren zu lassen. Die Schockwirkung der ersten Sekunden 
entscheidet darüber, ob eine gute Sofortw irkung erzielt w ird. Gleich­
zeitig m it den ersten D etonationen erfolgt der Abschuß der ersten  
K nallraketen  und Pyroknallpatronen. Nach einigen Versuchen w urde 
auf die V erw endung von Fallschirm leuchtraketen verzichtet, da beob­
achtet w erden konnte, daß der S tarenschw arm  nicht abfliegt, w enn 
er m it den L euchtraketen überschossen w ird. Eine zusätzliche W irkung 
ist durch das grelle Licht nicht zu erzielen. Die L euchtraketen stellen 
jedoch die einzigen pyrotechnischen P rodukte dar, die einen Schilfbrand 
auslösen können. In nachstehend angeführten  Versuchen konnte die 
M ethode der S tarenvertre ibung  w ährend  der D unkelheit geprüft und 
ih r W ert im Rahm en einer praktischen S tarenabw ehr erm ittelt w erden:

1960 ein unbeabsichtigter V ertreib versuch in R ust durch ein Feuerw erk 
beim  Seefest und ein Großversuch am  Zicksee m it norm alen F euerw erks­
raketen , Bengalfeuer und anderen H ilfsm itteln. E r brachte die ersten
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Die nachstehende Zusam m enstellung über die S tarenabw ehr 1971 
m it H ilfe von Flugzeugen soll zeigen, m it welcher In ten sitä t und m it 
welchem finanziellen E insatz (nur die Kosten fü r den Flugzeugeinsatz!) 
versucht w ird, m it dem  Schadvogel „S t a r “ einigerm aßen zurecht­
zukom m en :

G rupp e O rte
E rtra g sw e in ­

gärten , h a F lu g stu n d en
F lu g ­

k o sten , S

I Pam hagen 213‘50 215 139.367'—
T adten 102 — 106 66.579'—
W allern 34 — 34 22.193'—
St. A ndrä 52‘50 52 32.957'—

II A petlon 440 — 459 303.138'—
III Illm itz 840'— 435 301.488'—

Podersdorf 627 — 326 225.172'—
IV W eiden/See 721 — 222 146.531'—

Neusiedl/See 401 — 109 71.940'—
V Gols 1.277 — 314 205.977'—

Mönchhof 507'— 126 81.770'—
VI Rust/See 400 — 129 61.539 —

Oggau 400'— 129 61.539'—
Oslip 200'— 64 30.769 —
Schützen a. G. 400'— 129 61.539'—
D onnerskirchen 400'— 129 61.539'—
B reitenbrunn 300'— 97 46.154'—
Purbach 500'— 160 76.924'—

7.815'— 3.235 1,997.115'—
Angaben in österr. Schilling.

Eine Beeinflussung anderer T ierarten  durch das Flugzeug konnte 
bei fachlich richtigem  Einsatz desselben w ährend  der ganzen Jah re  
nicht nachgewiesen werden, w enn dies auch von Jägern  w iederholt 
behauptet w urde und es daher m it ihnen D ifferenzen gab. Die Tiere, 
einschließlich der Vögel, gewöhnen sich sehr bald an das Flugzeug. 
Dies ist verständlich, w erden doch n u r die S tarenschw ärm e angeflogen, 
alle anderen Tiere aber soweit als möglich überhaup t nicht beunruhigt.

Die D urchführung der S tarenabw ehr w urde jeweils von den einzelnen 
W einbaugem einden vertraglich den Flugfirm en 

B IA -Flug, W ien-Schwechat bzw.
A grarflug Glück, Leopoldsdorf/M archfeld 

übertragen. Da sich vor Beginn der S tarenabw ehr 1971 die F irm a 
B IA -Flug entschlossen hatte, sich von diesen M aßnahm en zurückzuziehen, 
oblagen sie ausschließlich der F irm a A grarflug Glück. Da kaum  m it
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Abb. 14: Flugzeug

dem Einschalten einer zweiten Flugfirma zu rechnen ist, wird in den 
kommenden Jahren keine Konkurrenzierung erwartet werden können.

Der Rückschlag im Flugzeugeinsatz 1968 bei der Starenabwehr war 
auf schwere Frostschäden im Frühjahr 1968 zurückzuführen, wodurch 
der Großteil der Ernte in zirka 3.000 ha Weingärten vernichtet wurde. 
So erntete z. B. Podersdorf nur etwa 7% der Ernte 1967.

Nicht unerwähnt kann bleiben, daß die Starenabwehr mit Starrflüglern 
an die Piloten höchste Anforderungen stellt. Es ist daher nicht ver­
wunderlich, daß fast jedes Jahr eine Maschine abstürzt, 1971 waren es 
sogar zwei Flugzeuge.

4. Besprechung der Ergebnisse

4,1 A usw ertung der eigenen Ergebnisse

Die Untersuchungen des Starenproblemes von 1960 bis 1971 hatten 
zum Ziele, Klarheit über die Situation im Gebiet um den Neusiedler 
See zu schaffen. Es handelt sich um ein jahrhundertealtes Schadvogel­
problem. Ab 1950 war ein deutlicher Populationsanstieg zu verzeichnen, 
mit einem Kulminationspunkt von 1959 bis 1961. Die Starenschlafplätze 
im Schilf und das jährliche Schadensausmaß wurden ermittelt. Die 
erste dringende Aufgabe war, die Starenabwehr bei Tag zu verbessern 
und zu modernisieren. Dazu erwiesen sich die Pyroknallpatronen und
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die K nallraketen  als gut geeignet. Eine kritische Betrachtung der 
einzelnen pyroakustischen P rodukte gibt Aufschluß über ih ren  W ert 
bei der S tarenabw ehr.

Der M angel an  verläßlichen W eingartenhütern  h a t zur V erw endung 
des Flugzeuges zur S tarenabw ehr bei Tag geführt. Es h a t den größten 
A ktionsradius und ü b ertrifft in seiner W irkung jedes andere H ilfs­
m ittel. In  den ersten  Einsatz] ahren  w urde allerdings dem Flugzeug 
zu viel zugem utet. Die E insätze der Ja h re  1966 und 1967 haben die 
Leistungsgrenzen des Flugzeuges aufgezeigt. U nter norm alen V oraus­
setzungen kann  m an eine H otterfläche von etw a 10.000 ha un ter 
K ontrolle halten. Bei V erw endung des Flugzeuges kann  auf W ein­
gartenhü ter w eitgehend verzichtet werden. Eine W irkungssteigerung 
ist noch zu erzielen, w enn als erste tägliche A ufgabe des Flugzeuges 
das Hochscheuchen der S tare aus dem Schlafplatz angesehen wird, 
was aber vielfach auf Schwierigkeiten bei den Jägern  stößt. Die V er­
w endung des Flugzeuges zur N achbehandlung nach V ertreib versuchen 
w ährend  der D unkelheit vom Schlafplatz b ring t gewisse Vorteile und 
Erleichterungen, jedoch keine wesentlichen W irkungssteigerungen gegen­
über K nallraketen  und K nallpatronen. Ein Einsatz em pfiehlt sich daher 
n u r in unzugänglichen Gebieten und in A ktionsgebieten des Flugzeuges 
selbst.

Eine der H auptaufgaben der U ntersuchungen w ar die Ü berprüfung 
ausländischer Versuche über die Möglichkeit der V ertreibung der S tare 
von den Schlafplätzen im  Schilf w ährend der D unkelheit und die 
M odifizierung der M ethode fü r die burgenländischen Verhältnisse. 
Es konnten zwei V erfahren entwickelt werden, die gute Ergebnisse 
brachten, und zw ar bei zugänglichen Schlafplätzen m it S ignalkanonen­
schlägen, K nallraketen  und Pyroknallpatronen, im unzugänglichen 
Gelände nu r m it K nallraketen  und Pyroknallpatronen. Auf das Tonband 
m it dem Starenangstgeschrei w urde bald verzichtet, da sich keine 
bessere W irkung ergab. Entscheidend fü r den Erfolg bei einer V ertrei­
bung w ährend  der D unkelheit ist eine exakte V orbereitung und eine 
ausreichende Schockwirkung w ährend der ersten Sekunden.

In der N achbehandlung am  nächsten Morgen und am darauffolgenden 
späten N achm ittag beim  Einflug der restlichen S tare ist ein w esentlicher 
F ak to r des endgültigen Erfolges zu sehen. Am M orgen m uß der Schwarm 
zirka 5 bis 10 M inuten frü h er hochgescheucht werden, als er von selbst 
auffliegen w ürde. Dazu genügen einige K nallraketen  oder P yroknall­
patronen. Beim Einflug der S tare am N achm ittag muß durch Beschuß 
m it K nallraketen  und P yroknallpatronen versucht w erden, möglichst 
alle S tare am  N iederlassen im Schlafplatz zu h indern. Das oft u n te r­
schiedliche V erhalten  der S tare bei solchen V ertreibungen konnte in 
vielen Versuchen stud iert und w eitgehend geklärt werden. U ngünstiger 
W ind und Regen w ährend der V ertreibungsm aßnahm en behindern  den
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Abflug der Stare. Heftige N achtgew itter können die S tare dazu bringen, 
das Gebiet in den nächsten Tagen zu verlassen.

Wie w eit die S tare nach einer V ertreibaktion  abgeflogen sind, konnte 
nicht im m er gek lärt werden, da die S taatsgrenze zu nahe ist. In einigen 
Fällen w urde beobachtet, daß ein 30 bis 40 km entferntes Gebiet in 
den folgenden Tagen stä rker belästig t w urde, der Druck aber nach 
2 bis 3 Tagen w ieder nachließ.

Die H erstellung eines Vogelschutznetzes aus P lastik  m it einer M aschen­
w eite von 25 mm w urde angeregt.

Die V erw endung von S tarrflüg lern  (Sportflugzeuge) zur S tarenabw ehr 
h a t sich im Burgenland in den letzten Jah ren  v erstä rk t durchgesetzt 
und stellt derzeit die wichtigste A bw ehrm aßnahm e dar.

Seit dem A ufbau einer gezielten S tarenabw ehr sind die Schäden im 
W einbau, und diese sind fü r eine B eurteilung entscheidend, wesentlich 
gesenkt worden. Durch eine enorm e Zunahm e der S tarenpopulation 
1970 und 1971 m ußten w ieder um fangreichere Fraßschäden in K auf 
genommen werden.

Die A bw ehrm aßnahm en im Feldbau, im K irschenanbau und bei 
M aulbeeren sind ohne Bedeutung.

4.2 Gegenüberstellung der eigenen und anderer Ergebnisse
Große w irtschaftliche Schäden veran laß ten  in den verschiedenen 

Ländern  die zuständigen Stellen, sich m it dem S tarenproblem  zu 
beschäftigen. Die Erhebungen ergaben fast überall das gleiche Bild. 
Der größten G efahr sind K ulturen  bis 20 km  von den Schlafplätzen 
en tfe rn t ausgesetzt. N ur in Tunesien flogen die S tare bis 100 km  
zu den Olivenanlagen. Der W ert von Gespinsten, Netzen, Scheuchen 
und R aubvogelattrappen w ird von den einzelnen A utoren ziemlich 
einheitlich beurteilt.

Die von m ehreren A utoren entw ickelte und positiv beurte ilte  phono- 
akustische M ethode w urde nach kurzer Zeit vom V erfasser nicht m ehr 
angewendet. Die eigenen E rfahrungen  m it der pyroakustischen M ethode 
stim m en m it denen von Gaudchau, E h renhard t und anderen w eitgehend 
überein. Auf den großen W ert der Sprechfunkgeräte verw eisen auch 
W eber und Weiler. H ubschrauber stand fü r eigene Versuche keiner 
zur Verfügung, doch konnten m it S tarrflüg lern  seit 1960 E rfahrungen  
gesam m elt werden.

4.3 Gedanken zur zukünftigen Starenabwehr im Burgenland
Es ist nicht daran  zu zweifeln, daß die S tare auch w eiterhin  w ährend  

der Som m er- und H erbstm onate in den Schilfgebieten des nördlichen 
B urgenlandes ihre Schlafplätze haben werden. Soweit beurte ilt w erden 
kann, ist in nächster Zeit m it keiner von M enschenhand gelenkten und
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Abb. 15: Sprechfunkgeräte

für die Praxis bedeutsamen Verringerung der Starenpopulation zu 
rechnen. Es stehen daher nur die in den letzten Jahren gehandhabten 
Abwehrmaßnahmen zur Verfügung. Der Erfolg wird aber nicht 
unwesentlich davon abhängen, w ie  die verschiedenen Methoden 
angewendet werden.

Die Starenabwehr ist in zwei Teile zu gliedern:
a) Starenvertreibung während des Tages von den Fraßplätzen,
b) Starenvertreibung während der Nacht von den Schlafplätzen im 

Schilf.
Die Starenvertreibung bei Tag ist unumgänglich notwendig und 

stellt die Grundlage der Starenabwehr dar. Sie muß gut organisiert 
werden. Gemeinden, die kaum noch verläßliches Personal auftreiben 
können, finden im Flugzeug (Starrflügler) ein gutes Hilfsmittel, doch 
ist eine Gebietsabgrenzung, die mit der Leistungsfähigkeit des Flug­
zeuges übereinstimmt, vorzunehmen.
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Ĥ

■̂1

<D0)
w
<D
’S
£

56

(A
n

ga
b

en
 i

n
 ö

st
er

r.
 S

ch
il

li
n

g)

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



F ür besonders gefährdete W eingärten (Streulagen, Frühsorten) ist 
das Vogelschutznetz die verläßlichste Abw ehrm aßnahm e. Auch 
G espinstfasern eignen sich dazu, doch w erden sie bald durch W itterungs­
einflüsse zerrissen.

Der Selbstschußapparat w ird auch in Z ukunft bei der S tarenabw ehr 
seine Bedeutung haben.

Die V ertreibung der S tare w ährend der D unkelheit von den Schlaf­
plätzen im  Schilf ist eine w ertvolle U nterstü tzung der A bw ehr bei Tag.

5. Zusammenfassung
Die starke G efährdung landw irtschaftlicher K ulturen  im nördlichen 

Burgenland durch S tare machte intensive Bem ühungen zur V erhinderung 
von Vogelschäden notwendig. Dazu kann  gesagt w erden:
1. Einige alte A bw ehrm ethoden sind durch bessere zu ersetzen.
2. Von den pyroakustischen P rodukten  haben sich sowohl bei Tag 

als auch bei Nacht Pyroknallpatronen  und K nallraketen  bew ährt.
3. Neu ist die E inführung des S tarrflüg lers zur S tarenabw ehr bei Tag. 

Entscheidend fü r einen befriedigenden Erfolg ist eine entsprechende 
Gebietsabgrenzung. Je  Saison und Gebiet ist m it zirka 300 F lug­
stunden je Flugzeug zu rechnen.

4. D er Einsatz von W eingartenhütern  w ird  im m er schwieriger und 
problem atischer, da kaum  noch verläßliches Personal zu erhalten  ist.

5. Die V ertreibung der S tare w ährend der D unkelheit von den Schlaf­
plätzen im Schilf ist eine w ertvolle U nterstü tzung der A bw ehr bei 
Tag. Sie reicht allein jedoch nicht aus, Schäden in zufriedenstel­
lendem  Ausmaß zu verhindern.

6. Die finanzielle Belastung der burgenländischen W einbauern stieg 
von 1960 m it S 450.000'— bis 1971 m it über S 2,000.000'— ständig 
an und hängt m it der Intensiv ierung der S tarenabw ehr in diesen 
Jah ren  zusammen.

7. F ü r die W ein- und O bstbauern der gefährdeten Gebiete ist es 
unverständlich, daß der S tar als Singvogel fast überall ganzjährig  
geschützt ist. Im  B urgenland ist der Schutz nu r fü r die Zeit vom
1. 11. bis 31. 5. gegeben (Burgenländische N aturschutzverordnung 1961). 
Die N ützlichkeit des S tares w ird nicht angezweifelt, doch überw iegt 
in manchen Gebieten seine Schädlichkeit enorm.
Eine Lösung des Problèm es ist nu r durch in ternationale Zusam m en­
arbeit, nicht aber auf regionaler Ebene möglich. Ziel muß sein, 
die S tarenpopulation auf ein fü r das Gebiet tragbares Maß zu 
reduzieren und  zu halten  (70.000 bis 80.000 S tare fü r das Burgenland). 
An M öglichkeiten bieten sich an:
B ehinderung und Störung der B rut, w ofür in den B rutgebieten wenig 
V erständnis zu erw arten  ist.
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Reduzierung m it Hilfe chemischer M ittel in Gebieten, wo diese 
M aßnahm en v ertre tb a r sind und Sekundärschäden w eitgehend ver­
m ieden w erden können.

Über A nregung des V erfassers w urde daher von der Bundesanstalt 
fü r Pflanzenschutz, Wien, an die EPPO der Wunsch herangetragen, 
daß versucht w erden möge, das S tarenproblem  im Rahm en dieser 
O rganisation einer Lösung näherzubringen. E tw a zur gleichen Zeit und 
unabhängig davon h a t die EPPO einen Ausschuß gegründet, der sich 
intensiv m it dem Problem  beschäftigen wird. Es ist zu hoffen, daß ein 
Weg gefunden w ird, dieses Schadvogelproblem besser in den G riff zu 
bekommen.
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Referat

Annual Review of Phytopathology, hrg. von J. G. H orsfall und
K. F. Baker. Band 8 und 9 (1970, 1971); 480 bzw. 493 Seiten. A nnual 
Reviews Inc., Palo/Alto, Californien.

Es zählt zur T radition dieser Reihe, daß am  Beginn jedes Bandes 
ein prom inenter Phytopathologe zu W ort kommt, im gegenständlichen 
Fall F. C. B a w  d e n m it „B etrachtungen eines ehem aligen P hytopatho- 
logen“, einer Geschichte seiner w issenschaftlichen Laufbahn, die am
1. Ju li 1930 als A ssistent von R. N. S a l a m a n  begann und in der 
er M eilensteine in der Erforschung von V iren und Virosen, speziell 
auf dem Gebiete der K artoffeln, setzte. Im  Bd. 9 befaßt sich der bekannte 
Phytopathologe W. C. S n y d e r  m it der heutigen Pflanzenpathologie.

In  beiden Bänden folgen historische Perspektiven, einerseits die 
Geschichte der Phytopathologie in  A ustralien  von S. F i s h ,  andrerseits 
die äußerst in teressante Geschichte der Pflanzenpathologie des M ittel­
alters von G. B. O r 1 o b. Der größte Teil der beiden Bände beschäftigt 
sich m it Pathogenen, wo neben B eiträgen über X anthom onas 
M alvacearum  von L. A. B r i n k e r h o f f  und die Biologie und T axa- 
nomie von A rceuthobium  von F. G. H a w k s w o r t h  und D. W i e n s ,  
die A rbeit J. W. S e i n h o r s t ‘s über die Populationsdynam ik pflanzen­
parasitischer Nem atoden und J. W. H e n d r  i x ’s A usführungen über 
Sterole im  Zusam m enhang m it W achstum und R eproduktion der Pilze 
hervorgehoben w erden sollen. Ä ußerst in teressan t beschreibt
I. A. W a t s o n die V irulenz- und Populationsveränderungen bei P hyto- 
pathogenen. Im  Band 9 w ird über F luoride als pflanzenw irksam e L uft­
verunrein igungen (M. T r e s h o w ) ,  über parasitische G rünalgen 
(J. J. J  o u b e r  t  und F. H. J. R i j k e n b e r g )  gesprochen. Ein anderer 
B eitrag befaßt sich m it dem Ü berleben und der Keim ung pilzlicher 
Sklerotien (J. R. C o l e y - S m i t h  und R. C. C o o k e ), ein anderer m it 
Pilze befallenden Viren (M. H o l l i n g s  und O. M. S t  o n e ), so bei 
Basidiomyceten, vor allem  aber bei den pharm azeutisch bedeutsam en 
Fungi Im perfecti, Asco- und Phycom ycetenkulturen. Es b ietet 
sich h ier ein möglicher A nsatz zur B ekäm pfung pflanzenpathogener Pilze. 
Ein w eiterer, äußerst bedeutsam er A rtikel stam m t von R. E. D a v i s  
und R. F. W h i t c o m b  über Mycoplasmen, Rickettsiaceae und 
Chlamydiaceae.

In dem m it Morphologie und Anatom ie übergetite lten  A bschnitt finden 
w ir in Bd. 8 eine um fassende A rbeit über struk tu relle  A spekte der 
Holzzersetzung (W. L i e s e )  m it ausgezeichneten elektronenm ikroskopi­
schen A ufnahm en sowie ein B eitrag von P. E. N e l s o n  und 
R. S. D i c k e y über die Histopathologie vaskulär m it B akterien  in fi­
zierter Pflanzen. W. M e r  i 11 berichtet über die Sporenkeim ung und 
den Mechanismus des W irtbefalles durch die die H erzfäule verursachen­
den Hymenom yceten. In  Bd. 9 setzen sich M. A. E h r l i c h  und 
H. G. E h r l i c h  m it der F e in stru k tu r der V erbindungselem ente von 
W irt und  P arasit im M ycoparasitism us auseinander. Neben einer kurzen 
Beschreibung nicht H austorien b ildender Pathogene w erden vier 
Typen von H austorien unterschieden, dokum entiert durch elektronen­
mikroskopische A ufnahm en außerordentlicher Qualiät.

63

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



Zur Physiologie der W echselwirkung von W irt und P aras it nim m t 
in  Bd. 8 A. E. D i m o n d  m it seinem  B eitrag Biophysik und Biochemie 
des Gefäßwelkesyndrom s, in Band 9 T. K. K i r  k in einem R eferat 
über die Effekte der M ikroorganism en auf Lignin, I. U r i t a n i  in einer 
D iskussion über die P rote inveränderungen  in k ranken  Pflanzen und 
J. F. S c h ä f e r  in seinen A usführungen über Toleranzen bei P flanzen­
k rankheiten  Stellung. L etzterer beschäftigt sich ausführlich m it der 
Fähigkeit der Pflanze, schwere K rankheiten  ohne hohe E rn te- und 
Q ualitätsverluste zu ertragen. Nach einer Diskussion des Wesens der 
Toleranz im  allgem einen, w endet er sich speziell der Toleranz gegen 
P flanzenkrankheiten , verursacht durch Rostpilze, Septoria, V iren und 
Nematoden, zu, um  sich anschließend m it der M essung der Toleranz 
auseinanderzusetzen und abschließend die Bedeutung der Toleranz für 
die Züchtung zu behandeln. N. T. P  o w e 11 beschreibt die Wechsel­
beziehungen zwischen Nem atoden und Pilzen in K rankheitskom plexen.

Der G enetik w ird  im Bd. 8 von E. E. L e p p i k  in  einem  A rtikel 
über die U rsprungszentren  der Pflanzen als Quellen der Resistenzen 
gegen die verschiedensten K rankheiten  und ih rer E rreger Rechnung 
getragen: Diese ausgezeichnete pflanzengeographische A rbeit ist vor 
allem  fü r den Züchter, aber auch den Pflanzenphysiologen interessant. 
Im  Bd. 9 beschreibt H. H. F l o r  den gegenw ärtigen S tand des G en-for- 
Gen-Konzeptes, w odurch die Co-Evolution von W irtspflanzen und ihren 
P arasiten  ihre E rk lärung  finden soll, was schon bei einigen W irt- 
Parasit-G em einschaften  gelungen ist. D. M. B r  o n  e befaßt sich ein-' 
gehend m it der G enetik von V enturia Inäequalis.

Der nächste A bschnitt der beiden Bände träg t den Ü bertitel Epide­
miologie, in dem P. M. A. B o u r  k e sich m it der V orhersage von 
P flanzenkrankheiten  u n te r V erw endung meteorologischer D aten be­
schäftigt, wo er u n te r anderem  ausführlich auf das deutsche System 
der N egativprognose eingeht. Im  Bd. 9 d isku tiert J. E. D u  f f u  s die 
Rolle der U nkräu ter bei der V erbreitung von Virosen und F. T. L a s t  
die Rolle der W irtspflanze in der Epidemiologie einiger W urzelpathogene.

Eine bem erkensw erte A rbeit s te llt die von D. G o t t l i e b  und 
P. D. S h a w  im  Bd. 8 dar, in der der W irkungsm echanism us fungizider 
A ntibiotika dargestellt wird. Im  A bschnitt über den chemischen P flanzen­
schutz ist im Bd. 8 ein B eitrag von C. H. F a w c e t t  und D. M. S p e n c e r  
zu finden: „Pflanzenchem otherapie m it natürlichen S toffen.“ Eine um ­
fangreiche Tabelle erlaub t einen raschen vergleichenden Überblick über 
dieses höchst aktuelle Them a fungizider und chem otherapeutischer 
Effekte natürlicher und synthetischer V erbindungen. In  Bd. 9 befaßt 
sich G. A. B r a n d e s  m it den F ortschritten  in der V erw endung von 
Fungiziden, hauptsächlich aus dem Blickwinkel der verschiedenen S pritz­
techniken. Im  selben Band beschreibt M. M a 11 a m ikrobielles E in­
dringen im Zusam m enhang m it der Im m unisierung von W irtspflanzen, 
und J. W. S n  i d e n die ökologische B ekäm pfung von Pathogenen und 
Schimmelpilzen in  Cham pignonkulturen.

L. C h i a r a p p a  berichtet im  Bd. 8 über die Phytopathologischen 
O rganisationen der Erde und in Bd. 9 findet sich ein fü r  die F orst­
w irtschaft sehr in teressan ter A rtikel von R. T. B i n g h a m ,  R. J. H o f f  
und G. I. M c D o n a l d  über Resistenzausbildungen bei W aldbäum en.

Jedem  dieser R eferate ist ein ausführliches L iteraturverzeichnis ange­
schlossen, oft m it über 200 Publikationen. Den Abschluß bilden diverse 
Indizes über A utoren, Sachgebiete und Titel der R eferate von Bd. 4 bis 8 
bzw. 5 bis 9. P. Tuschl

E ig en tü m er , V er leg er  u n d  H era u sg eb er: B u n d esa n s ta lt  fü r  P f la n zen sch u tz , v e ra n t­
w o rtlich er  R ed ak teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . H o fra t E rich  K ahl, säm tlich e  
1021 W ien  2, T ru n n erstraß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m . b. H ., 1141 W ien  14,

L in zer  S traß e  16.
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U SG E G EB E N  VO N DER B U N D E S A N S T A L T  FÜ R  PF L A N Z E N SC H U T Z  

SC H R IFTLEITER : D IP L .-IN G . D K FM . E. K A H L  
W IEN II, T R U N N E R ST R A SSE  NR. 5 

O FFIZIELLES PU B L IK A T IO N SO R G A N  
D ES Ö STER R EIC H ISC H EN  PF L A N Z E N SC H U T Z D IE N S T E S

XLIV. BAND JU LI 1974 H eft 5/7

(Aus dem österreichischen Pflanzenschutzdienst)

Fünfter Nachtrag zur Liste 
der Quarantäneschädlinge im Sinne der 

Pflanzeneinfuhrverordnung*)
Es w ird  bekanntgegeben, daß die L iste der Schadenserreger, die in 

Ö sterreich derzeit als Ursache gefährlicher P flanzenkrankheiten  bzw. 
als gefährliche Pflanzenschädlinge im Sinne des § 1 der P flanzeneinfuhr­
verordnung (BGBL, Jg. 1954, vom 29. O ktober — 50. Stück — Nr. 236) 
aufgefaßt werden, w ie folgt erw eitert w ird:

Tierische Schädlinge:
Neu hinzu kom m t:

Epichoristodes acerbella (Walk.) Diak. — Südafrikanischer Nelkenwickler

Wien, 1. Jän n er 1974 Der D irektor:
Dipl.-Ing. Dkfm. E. K ahl e. h.

*) Vgl. Pflanzenschutzberichte 13, 1954, 183—189 
Pflanzenschutzberichte 22, 1959, 61—63 
Pflanzenschutzberichte 23, 1960, 187 
Pflanzenschutzlberichte 26, 1961, (Beiblatt zu H. 11/12) 
Pflanzenschutzberichte 29, 1963, 91 
Pflanzenschutzberichte 32, 1965, 79 
Pflanzenschutzberichte 34, 1966, 116—117

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



Liste der Schadenserreger, die in Österreich 
derzeit als Ursache gefährlicher 

Pflanzenkrankheiten bzw. als gefährliche 
Pflanzenschädlinge im Sinne der 

Pflanzeneinfuhrverordnung aufgefaßt werden 
(Quarantäneschädlinge)

1. Tierische Schädlinge:
Acalla schalleriana Fahr. — Azaleenwickler 
Anarsia lineatella Zell. — Pfirsichm otte 
Ceratitis capitata Wied. — M ittelm eerfruchtfliege
Epichoristodes acerbella (Walk.) Diak. — Südafrikanischer Nelkenwickler
Eum erus spp. — K leine Narzissenfliegen
Gracilaria azaleella Brants. — Azaleenm otte
Heterodera rostochiensis Wr. — K artoffelnem atode
H yphantria cunea D rury  — W eißer B ärenspinner
Lam petia equestris Fahr. — Große Narzissenfliege
Laspeyresia m olesta Busck  — P firsichtriebbohrer
Leptinotarsa decem lineata Say  — K artoffe lkäfer
P flanzenparasitäre N em atoden der G attungen: Aphelenchoides, D itylen- 

chus, und  M eloidogyne an  Z ierpflanzen in V erm ehrungsm aterialien  
Phthorim aea operculella Zell. — K artoffelm otte 
Popillia japonica New m . — Japankäfe r 
Prodenia litura F. — Ägyptische B aum w ollraupe 

(Asiatische Baumwolleule)
Quadraspidiotus perniciosus Comst. — San Jose-Schildlaus 
Rhagoletis pomonella W alsh  — A pfelfruchtfliege 
Rhizoglyphus spp. — W urzelm ilben an  Zierpflanzen 
Taeniothrips sim plex Mor. — G ladiolenblasenfuß 
Tarsonemus pallidus Bks. — Erdbeerm ilbe 
Thysanoptera, Thripse, an  Zierpflanzen 
T ortrix  pronubana Hbn. — M ittelm eer-N elkenw ickler 
Viteus vitifo lii Fitch — Reblaus
X ylosandrus germanus Blandf. — Schwarzer N utzholzborkenkäfer.

2. Pflanzliche Schadenserreger:
Agrobacterium  tum efaciens (Sm. et Towns.) Conn. — W urzelkropf 
Ascochyta chrysanthem i Stev. — A scochyta-K rankheit der C hrysanthem e 
B otrytis tulipae (Lib.) Hopk. — B otry tiskrankheit
Ceratocystis =  Endoconidiophora fagacearum  (Bretz) Hunt. — Eichen­

welke
Ceratocystis u lm i (Schwarz) Moreau — U lm ensterben 
Corynebacterium  sepedonicum  Spieck. et K otth . — B akterienringfäu le der 

K artoffel

66

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



Endothia parasitica (Murr.) And. et And. — R indenkrebs der Edel­
kastanie

Erwinia amylovora (Burill) W inslow et dl. — Feuerbrand  
Exobasidium  japonicum  Shir. — O hrläppchenkrankheit der Azalee 
H ypoxylon pru ina tum  (Klot.) Cke., — H ypoxylonkrebs der Pappel 
Puccinia horiana P. Henn. — M ehliger Rost der Chrysanthem e 
Rhizoctonia tuliparum  Kleb. — Sklero tienkrankheit 
Sclerotinia bulborum  W akk. — Schwarzer Rotz 
Septoria azaleae Vogl. — B lattfleckenkrankheit der Azalee 
Septoria gladioli Pass. — Septoria-H artfäu le der Gladiolen 
Septoria m usiva Peck. — Septoria-K rebs der Pappel 
Synchytrium  endobioticum  Schilb. — K artoffelkrebs 
Xanthom onas hyazin th i W akk. — G elber H yazinthenrotz.

3. Viruskrankheiten in Vermehrungsmaterialien:
V iruskrankheiten  der Erdbeeren 
V iruskrankheiten  der K artoffeln 
V iruskrankheiten  der Legum inosen 
V iruskrankheiten  der Obstgehölze 
V iruskrankheiten  der Reben 
V iruskrankheiten  der Rüben (Beta)
Phloem nekrose der Ulme. (1. Jän n er 1974)
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz in Wien,
Direktor: Hofrat Dipl.-Ing. Dkfm. E. Kahl 

und der Bundesanstalt für Pflanzenbau und Samenprüfung in Wien, 
Direktor: Dipl.-Ing. Dr. R. Meinx)

Untersuchungen über die Beeinflussung der 
Qualität von Winterweizen durch Anwendung 

von Fungiziden und Herbiziden
B. Z w a t z  und  K. W a 111

1. Einleitung und Problemstellung
Seit m it der Intensiv ierung der P flanzenproduktion auch die A nw en­

dung chemischer Pflanzenschutzm ittel eine sehr bedeutende Steigerung 
erfuh r und vor allem  seit zur Bekäm pfung von tierischen Schädlingen, 
P flanzenkrankheiten  und U nkräu tern  eine große Zahl neuer chemischer 
Pflanzenschutzstoffe herangezogen w ird  und verb reite t in  der P rax is 
zur Anw endung kommt, rückt die Frage der A usw irkungen der A nw en­
dung dieser Chem ikalienm engen in der N atur im m er m ehr in den 
V ordergrund des Interesses und der K ritik  ( B e r  a n 1965). Im m er 
w eitere K reise beschäftigen sich m it den F ragen einer möglichen 
G esundheitsgefährdung durch die Anw endung von Pflanzenschutz- und 
Schädlingsbekäm pfungsm itteln. Die vielfältigen Problem e des U m w elt­
schutzes und des Gesundheitsschutzes stehen im  Z entra lpunkt ö ffent­
licher Diskussion, wobei es insbesondere gilt, jene möglichen Schäden 
und schädlichen A usw irkungen abzuw enden bzw. niederzuhalten, die 
bei der A nw endung von Pflanzenschutzm itteln oder anderen M aßnah­
m en des Pflanzen- und V orratsschutzes fü r die G esundheit von Mensch 
und Tier entstehen können ( S c h u h m a n n  1971).

Der schon vor Jah ren  eingeschlagene Weg zur optim alen Erreichung 
dieser Zielsetzung liegt im  in tegrierten  Pflanzenschutz, w orunter m an 
allgem ein die E inschränkung der Chem otherapie un ter Bevorzugung 
möglichst biozönoseschonender M ittel und gezielter, auf ein w irtschaft­
liches M indestm aß reduzierter A nw endungsterm ine auf der G rundlage 
von Positiv- bzw. Negativ W arnmeldungen u n te r Ausschöpfung ökolo­
gischer und genetischer A bw ehrreserven (Resistenzzüchtung, biologische 
Pflanzenschutzm ethoden, Fruchtfolgegestaltung) versteh t ( D i e r  c k s 
1967, Z w a t z  1972).
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Das H auptproblem  des m odernen Pflanzenschutzes stellen zur Zeit 
die F ragen der unerw ünschten  N ebenw irkungen dar. An erster Stelle 
steh t h ier das P roblem  der Pflanzenschutzm ittelrückstände ( M a i e r -  
B o d e  1971, w. s. d.). W eitere wichtige F ragen  unerw ünschter N eben­
w irkungen als Folge der A nw endung chemischer Pflanzenschutzm ittel 
betre ffen  eventuelle A usw irkungen auf Bodenorganism en, au f die 
B odenfruchtbarkeit, auf G rundw asser (Trinkwasser), Fische, Vögel, 
B ienen u. a.

Auf derselben Linie liegt auch die Frage der Q ualitätsbeeinflussung 
von E rn tep roduk ten  als Folge der A nw endung von Pflanzenschutz­
m itteln, wobei selbstverständlich in  erste r Linie eine eventuelle nega­
tive Beeinflussung das K riterium  einer unerw ünschten N ebenw irkung 
w äre ( N e u r u r e r  1962). Was die Q ualitätsbeeinflussung des Getreides 
betrifft, h a t die B undesanstalt fü r Pflanzenschutz diese Frage auch 
bereits im Ja h re  1964 aufgegriffen (siehe Tabellen 1 und  2). Im  Jahre  
1967 w urde dann  angesichts der im m er ak tuelleren  Frage in  einem 
G em einschaftsprogram m  m it der B undesanstalt fü r P flanzenbau und 
Sam enprüfung (Chemisch-Technologische Abteilung) ein „Q ualitätspro­
je k t“ gegründet, dem die Zielsetzung zugrunde gelegt w urde, laufend 
einige ausgew ählte, vornehm lich im  P rüfungsstad ium  stehende, in 
G etre idekulturen  zur A nw endung gelangende Fungizide und Herbizide 
in bezug auf eventuelle Q ualitätseinflüsse zu untersuchen.

In Ö sterreich ist die Erzeugung von Q ualitätsw eizen ein w irtschaft­
lich w ichtiger Produktionszweig. Die P roduktion und  V erm arktung 
w ird  i. a. kontrak tm äßig  in  Form  von A nbau- und L ieferverträgen 
zwischen P roduzent und  A ufkäufer abgewickelt. Diese K on trak te sehen 
abgegrenzte A nbaugebiete (östliches N iederösterreich und  nördliches 
Burgenland) sowie bestim m te W interw eizensorten m it einem definierten 
Q ualitätspotential vor. D erzeit sind in  der K ontraktw eizen-S iloaktion 
die W interw eizensorten: Record, P robstdorfer Extrem , P robstdorfer
Accord, E rla  Kolben und A ustro Kolben (Favorit). Da also h ier die 
Q ualitätseigenschaften eine so bedeutende Rolle spielen, w ar es nahe­
liegend, in  diesem Bereiche auch eventuelle Q ualitätsbeeinflussungen als 
Folge der A nw endung von Pflanzenschutzm itteln zu untersuchen. 2

2. Versuchsmethodik
A. Freilandversuche

Die Versuche w urden  an zwei Versuchsstellen der B undesanstalt 
fü r Pflanzenschutz, und zw ar in F u c h s e n b i g l  (Marchfeld, N ieder­
österreich) und P e t z e n k i r c h e n  (Alpenvorland, N iederösterreich) 
durchgeführt. Es w urde jeweils die fü r das betreffende A nbaugebiet 
dom inierende W interw eizensorte behandelt (Fuchsenbigl: „Record“,
Petzenkirchen: „Erla K olben“). Die in W iederholungen angelegten Ver-
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suche hatten  eine Parzellengröße von 20 m 2. Die Fungizide (M ehltau-, 
H alm bruch- und G etreiderostbekäm pfung) und Herbizide w urden jeweils 
entsprechend der em pfohlenen A ufw andm enge und Anwendungszeit 
appliziert, wobei zum Teil auch praxisübliche K om binationen zur A n­
w endung kam en. Die Düngung w urde ortsüblich durchgeführt.

Die P roben fü r die Q ualitätsuntersuchung w urden aus den P arzellen­
erntem engen gezogen. Im  Hinblick auf eine Einschränkung des P roben­
um fanges w urde pro V ariante und Versuchsstelle bzw. Sorte fü r die 
Q ualitätsuntersuchung eine Mischprobe vorgestellt.

B. Beschreibung und Qualitätseigenschaften
Die Q ualitätseigenschaften von Weizen sind p rim är m it seiner Back­

fähigkeit ident, m üllerische G esichtspunkte sind h ier ausgeklam m ert. 
Obwohl es naheliegend wäre, den Backversuch zur B ew ertung heran - 
zuziehen, ist seine praktische Einsatzm öglichkeit infolge des großen 
A rbeits-, A pparate-, aber auch Probenbedarfes beschränkt (Aufmisch­
backversuch). Man bedient sich s ta tt dessen sogenannter ind irek ter 
U ntersuchungsm ethoden. Wegen der großen technologischen Bedeutung 
bei der B rotbereitung steh t vor allem  das Klebereiweiß im V order­
grund der Bestim mung. Bei enzymatisch nicht geschädigtem M aterial 
(Auswuchs oder Wanzenstich) ist das Backergebnis auch tatsächlich 
w eitgehend von der Menge und  der Beschaffenheit des vorhandenen 
K lebereiw eißes abhängig. Wie K orrelationsberechnungen ergaben, ist 
der E influß von Feuchtkleber und besonders der Quellzahl auf das 
Brotvolum en beachtlich (rK leber ~  + 0641> rQo =  +0'772, W a l t l  1971).

Dabei übernim m t der K leber eine m ehrfache Funktion: Bei der 
Teigbereitung fä llt ihm  die W asserbindung und -regulierung zu, w äh ­
rend  des sogenannten Standes auf G are übernim m t er die Aufgabe, 
die G ärungsgase fü r eine optim ale Gebäcksform zu nützen, die bis 
zur Ofenphase beibehalten w erden muß.

Je  nach dem vorgesehenen Verwendungszweck des Mehles fü r die 
Erzeugung von Brot, Gebäck, D auerbackw are usw. variieren  auch 
die A nforderungen an den K leber in seiner Menge und Beschaffenheit 
in beträchtlichem  Ausmaße. F ü r die H erstellung von Gebäck (Semmeln) 
w erden W eizenmehle m it viel und „gutem “ K leber — letztere Eigen­
schaft ausgedrückt als S truk turquellzah l Qo bzw. als proteolytische 
Quellzahl Q30 — benötigt.

In  der am tlichen Kundm achung fü r Q ualitäts-(K leber-)w eizen w ird  
diesem U m stand durch E rm ittlung der W ertzahl (W ertzahl =  2 X Feucht- 
kleber +  3XQo) entsprechend Rechnung getragen. Danach w ird ein W ei­
zen als Q ualitätsw eizen eingestuft, w enn seine M indestw ertzahl 118 
beträgt. Da diese Zahl durch entsprechend hohe Stickstoffdüngung oder 
künstliche Trocknung bis zu einem gewissen Ausmaß beeinflußt w ird,
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ist, unabhängig vom jew eiligen Verwendungszweck, auch ein ausge­
wogenes K leber Q uellzahl-V erhältnis erforderlich. F ü r die Q ualitäts­
weizen besteh t also neben der M indestw ertzahl auch eine un terste  
Größe von 28% fü r die K leberm enge und eine fü r die Quellzahl Qo 
von 14. Schließlich findet noch ein allfällig s tä rk e rer enzym atischer 
Einfluß — vorwiegend proteolytischer N atur — im  K leberabbau seine 
Berücksichtigung. Dieser W ert ist m it 40% der S truk tu rquellzah l lim i­
tiert, von der Höhe der A usgangsqualität dem nach s ta rk  abhängig und 
in  seiner Aussage daher n u r fü r extrem  ungünstige Fälle wirklich 
brauchbar (K leberabbau in  Prozent). W enn letzten  Endes alle ange­
füh rten  Bedingungen zutreffen, erfolgt die Z uerkennung eines Q ualitäts­
zuschlages in  der Höhe von derzeit S 8’50 fü r 100 kg Weizen.

3. Versuchsergebnisse

Wie schon in der E inleitung hingewiesen, w ar die F rage zu u n te r­
suchen, inw iew eit die A pplikation von Pflanzenschutzm itteln  zu W inter­
weizen einen eventuellen Q ualitätseinfluß bew irkt. H ierzu w urde die 
A pplikation der verw endeten P räp ara te  der A nw endungsem pfehlung 
bzw. der P rax is entsprechend durchgeführt und die m ittels M äh­
dreschers gewonnene E rn te der Q ualitätsuntersuchung zugeführt.

Die Versuchsergebnisse w urden zwecks besserer Ü bersichtlichkeit en t­
sprechend der jährlichen D urchführung auf gegliedert. Die varianzanaly­
tische Berechnung erfolgte auf einer H oneyw ell-B ull-T im e-Sharing- 
Anlage*).

Die Ergebnisse (Q ualitätsw erte) von beiden Versuchsstellen (Fuchsen- 
bigl und Petzenkirchen) sowie von beiden Sorten („Record“ und „Erla

T a b e l l e  1
Qualitätsversuch 1964

P r ä p a r a t

L fd.
Nr.

W ir­
k u n g s ­
w e ise

H a n d els ­
n am e
od er

C ode-
N u m m er

T y p en ­
b eze ich ­

n u n g

A u fw a n d ­
m en g e  
pro ha  

k g / 1

Q u a

F eu ch t­
k leb er

1 i t ä t
Q u ellzah l 

Q o  Q oo

1 F Sabi-
thane-M

M aneb-
Nickel

3 3250 1950 1475

2 F Sabi-
thane-M

M aneb-
Nickel

4 3150 20‘50 15’25

3 K — — — 32'37 18’25 12‘25
X 3212 1941 1408

F (2/6) ')*) 1'34 2'44 1‘04
1) zwei FG im Zähler, 6 FG im N enner 
*) F5% (2/6) =  514
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T a b e l l e  2

Qualitätsversuch 1965

P r ä p a r a t  Q u a l i t ä t

H a n d els­
n am e A u fw a n d - K le -

W ir- o d er  T y p en - m en g e  b er-
Lfd.
Nr.

k u n g s-
w e ise

C ode-
N u m m er

b ezeich -
n u n g

pro ha  
k g / 1

F eu ch t­
k leb er

Q u ellzah l 
Q o  Q ao

ab-
bau

W ert­
zah l

1 F
Sabi-

thane-M
M aneb-
Nickel 3 32‘7 14’0 85 405 107‘5

2 F
Sabi-

thane-M
M aneb-
Nickel 4 32T5 14’5 HO 24'5 108‘0

3 K — — — 27'4 170 125 270 1060
X

F (2/2)*)
3075
n ' 2 8

1517
1'63

10'67
5‘44

3067
508

10717
012

*) F5% (2/2) =  15 00

K olben“) w urden als W iederholungen aufgefaßt und gem einsam aus­
gew ertet. Die in den Tabellen ausgew iesenen Q ualitätsw erte en tsp re­
chen daher aus diesem G runde nicht der jeweiligen spezifischen S orten­
charakteristik .

In  den Tabellen un te r der Spalte „W irkungsweise“ w urden die Sym ­
bole F fü r Fungizid, H fü r Herbizid, W fü r W achstum sregler (Halm­
verkürzung), D fü r D ünger und K fü r unbehandelte K ontrolle v e r­
wendet.

T a b e l l e  3
Qualitätsversuch 1967

Lfd.
Nr.

W ir­
k u n g s ­
w e ise

H a n d e ls ­
n am e
oder

C ode-
N u m m er

T y p en ­
b eze ich ­

n u n g

A u fw a n d ­
m en g e  
pro ha  

k g /1

F e u ch t­
k leb er

Q u ellzah l 
Q o  Q io

K le-
b er-
ab-
bau

W ert­
zah l

1 H
Banvel

M
Mediben 
+ MCPA 4 2644 1966 + 15'55 + 2111 + 11177

2 K — — — 27'60 18‘44 14'00 24'89 11077
X 27'02 1905 14‘77 23'00 n i ‘28

F (1/8)*) 5'21 793 1073 937 0'36
GD5% = 117 100 110 285 2'83
GD1% = — 146 159 414 —

*) F5% (1/8) =  5'32

*) F ü r  d ie  P ro g ra m m erste llu n g  u n d  U n ter stü tzu n g  se i H errn  D r. W. Z i s ­
l a  v  s k  y  g ed a n k t. D ie  B erech n u n g  e r fo lg te  du rch P fla n zen sch u tza ss is ten t  
H errn  Ing. R. Z e d e r b a u e r .
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T a b e l l e  4
Qualitätsversuch 1968

P r ä p a r a t  kom biniert mit Präparat

L fd.
Nr.

W ir­
k u n g s ­
w e ise

H a n d elsn a m e
od er

C od e-N u m m er
T y p en ­

b eze ich n u n g

A u fw a n d ­
m en g e  
pro h a  

k g / 1

W ir­
k u n g s ­
w e ise

H a n d els ­
n am e
o d er

C ode-
N u m m er

_  Aut. 
T y p en - wa™

b.e '  menge ze ich - p r o g  
n u n g  kg/i

Joxynil +
1 H C ertrol L Linnron 

M ediben +
2 — — --.

2 H B anvel M MCPA 
M ediben +

4 — — ---- —

3 H B anvel M MCPA 4 W Stabilan CCC 4
4 H Dicopur BE 2,4-D-Ester 1 — — — _
5 H Dicopur BE 2,4-D-Ester 

MCPA +
1 w Stabilan CCC 4

6 H Weedone TM sp. 2,4,5-T 
MCPA +

1 — — --- ' ■—

7 H Weedone TM sp. 2,4,5-T 
MCPA +

1 w Stabilan CCC 4

8 H H edapur KV univ. 2,4-D 
MCPA +

4 — — ---- ---

9 H H edapur KV univ. 2,4-D 4 w Stabilan CCC 4
10 — — — — w Stabilan CCC 4
11 U nbehandelte K ontrolle

X
F (10/10) 
F (9/9)«) 
GD5% 
GD1%

*) F5% (10/10) 1. Term in 2'98 
**) F5% (9/9) 2. Term in 3T8

Nach der varianzanalytischen A usw ertung w urden die D ifferenzen 
zunächst auf G rund des F-Testes geprüft. Ergaben sich hier durch­
wegs keine Sicherungen, konnte eine w eitere Berechnung unterbleiben 
( M u d r a  1968). A nderenfalls w urden die G renzdifferenzen fü r P =  95% 
bzw. w eiter auch fü r P  =  99% errechnet und die W erte dem entsprechend 
klassifiziert. In  den Tabellen sind zwecks Ü bersichtlichkeit un te r den 
Q ualitätscharak teristika fü r Weizen (Feuchtkleber, Qo, Qso, K leberabbau, 
W ertzahl) die effektiven W erte und die M ittelw erte (x) ausgeworfen. 
E rgaben sich bei einzelnen B ehandlungsvarianten  positive oder nega­
tive Sicherungen, w urden  diese m it den Symbolen +  oder — fü r GD 5 o/0 
(signifikant) und +  +  b z w .------ fü r GD i<>/0 (hochsignifikant) charak teri­
siert.

Versuchsergebnisse siehe Tabellen 1—8:
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Q u e l l z a h l
F eu ch tk leb er  Qo Q30 K leb era b b a u  % W ertzah l

Q u a l i t ä t

1. .
Termin

2.
Termin

1.
Termin

2.
Termin

1.
Termin

2.
Termin

1.
Termin

2.
Termin

1.
Termin

2.
Termin

0'4O+ + — 23*50 + — 19*00 + — 19*50 — 151*50+ + —

7 9 0 + + 4080  + 23'50 + 19*00 19*00 + 15*00 19*50 21*00 146*50+ + 138*50

j'45 + + 34'70 23'00 + 19*50 19*00 + 15*50 17*50 21*00 148*00+ + 128*00
610 + 3680 24'00+  + 22*50 20*00+ + 18*00 17*00 20*50 144*50+ + 141*00
7 10+ + 3820 22'50 19*00 18*50 15*00 18*00 23*00 142*00+ + 133*50

5'85 + 3585 24'50+  + 24*50 18*50 18*50 24*00 24*00 145*00+ + 145*00 +

500 37*70 2150 19*00 17*50 15*00 19*50 23*00 134*50 132*50

150— 37'20 24'00+  + 23*00 20*00+ + 18*50 17*00 19*50 133*00 143*50

¡'55 3890 22‘00 21*00 18*00 17*50 18*50 16*50 131*00 141*00
240 39'70 + 22'00 23*00 18*00 19*00 18*50 17*50 131*00 148*50 +
¡'50 3350 20*50 20*50 17*00 17*00 17*50 17*50 128*50 128*50
»'52 3733 22*82 21*10 18*59 16*90 18*77 20*35 139*50 138*00
155 — 22*82 — 2*22 — 0*68 — 11*97 —

1'55 — 1*61 — 1*16 — 0*68 — 1*94
!'26 5‘74 2*15 5*10 1*99 4*83 7*53 9*94 7*39 16*20
i 22 825 3*07 — 2*84 — — — 10*51 23*27

Die Tabellen 1 und 2 können wegen der Analogie des verw endeten 
P räparates gem einsam d iskutiert w erden. „Sabithane-M “, ein M aneb- 
N ickel-Präparat, ist zur Bekäm pfung von R ostkrankheiten  im  G etreide­
bau m it der em pfehlungsweisen E inschränkung auf Versuchsparzellen 
(später A nw endungsterm in, re la tiv  hohe Kosten) anerkannt. Aus den 
Ergebnissen ist abzuleiten, daß das P rä p a ra t keine signifikante Q uali­
tä tsänderung  bew irkt.

Auf der anderen Seite muß festgestellt werden, daß der Weizen 
auf den Versuchsflächen einen m ittle ren  B raunrostbefall (unbehandelte 
Parzellen 7, behandelte Parzellen  5 bis 6) aufwies. Die Q ualität w urde 
also auch durch diesen K rankheitsbefall nicht beeinflußt. Die E rtrags­
s tru k tu r  ergab — zw ar nicht gesichert — eine gewisse Tendenz der 
E rtragssenkung durch B raunrostbefall (ebenso das H ektoliter- und 
das 1.000-Korngewicht).
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T a b e l l e  5
Qualitätsversuch 1969

L fd.
N r. W irkun g

P r ä

H a n d elsn a m e
od er

C od e-N u m m er

p a r a t

A llg e m e in e  B eze ich n u n g

H ek ta r ­
au fw a n d  

in  k g  od er  1
W i
kur

1 H Tribunil M ethabenzthiazuron 2‘5 Vf
2 H Banvel P M ediben +  MCPP 30 W
3 H K 35-3 MCPA +  TCB +  MCPP 5'5 W
4 H B anval MP Kwizda M ediben +  MCPA +  MCPP 50 W
5 H H edonal DP flüssig 2,4-DP 30 W
6 F M orestan Chinom ethionat 0‘4 —

7 F Calixin Tridem orph 0'75 ---
8 F Dith. M 45 Mancozeb 30 —

9 F O rthocid 50 Captan 30 — .

10 --- - Unbeh. K ontrolle —

*) F5% (9/9) = 3T8

Zu Tabelle 3 sei bem erkt, daß Banvel-M  als Herbizid m it großer 
W irkungsbreite in der P rax is starke V erbreitung genießt und ins­
besondere auch zu W interweizen bevorzugt Anw endung findet (Kamille, 
K letten labkrau t, Ehrenpreis, Vogelmiere). Wegen der beschränkten K ul­
tu rpflanzentoleranz dieses P räparates — bei verspä te ter A nwendung 
oder u n te r kühlen W itterungsverhältnissen tre ten  häufig vorüber­
gehende Phytotoxizitätssym ptom e an W interw eizen auf — erfordert 
es allerdings erhöhte A pplikationssorgfalt.

Wie das Ergebnis erkennen läßt, üb t das P rä p a ra t einen gewissen 
positiven E influß auf die K leberqualität aus: Sowohl die S tru k tu r­
quellzahl Qo wie auch die proteolytische Quellzahl Q30 weisen eine 
signifikante E rhöhung auf: entsprechend seiner Berechnung w ird dabei 
der K leberabbau verringert.

In  Tabelle 4 sind Versuchsergebnisse zu ersehen, die sich auf 
H erbizidanw endung alleine bzw. zusätzlich auf K om binationen m it 
dem H alm verkürzungsm ittel „S tabilan“ (Chlorcholinchlorid) beziehen. 
Dabei w urden  die A pplikationen in zwei Term inen durchgeführt. 
Term in 1 entsprach der optim alen A nw endungszeit fü r die Herbizide 
„C ertrol L “, „Banvel M “, „H edapur KV univ .“. Term in 2 entsprach 
der optim alen A nw endungszeit fü r „Dicopur BE“, „Weedone TM spez.“ 
und fü r das H alm verkürzungsm ittel „S tabilan“. Die A pplikation von 
„C ertrol L “ zum 2. Term in w urde ausgeschlossen, weil dieser Term in 
fü r dieses P rä p ara t auf jeden Fall zu spät lag und zu eventuellen
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k o m b i n i e r t  m i t
H a n d e ls ­

name oder A llg e m e in e  
n C o d e -  B eze ich -  
Iiumm er n u n g

P r ä p a r a t
A u fw a n d ­

m en g e
pro h a  in  F eu ch t-  
k g  od er  1 k leb er

Q u a l

Q u ellzah l 
Qo Q30

t a t

K leb er ­
abb au  
in  %

W ert­
zah l

Chlor-
cholin-

S ta b ila n chlorid 4 3980 12'50 7'50 39'50 117'50
S ta b ila n CCC 4 40'60 14'00 1000 3100 12300
S ta b ila n CCC 4 39'20 13'50 9'50 3300 11900
S ta b ila n CCC 4 3900 15'00 1000 3600 12300
S ta b ila n CCC 4 3715 14'00 9’50 34'00 11650

40'40 13'00 8'50 34'50 12000
4340 13'00 900 32‘50 125'50
42'30 1100 600 4500 11750
4360 13'00 8'50 35'50 12650
43'40 12‘50 8'50 34‘50 124'50

x 40'88 1315 8'70 35‘55 12130
F (9/9)*) 0'35 0'40 0’59 0'66 0'35
GD5% 11'87 5'41 5T0 1582 19'66

Schäden (Chlorose, Ausdünnung) geführt hätte ; vielm ehr lag fü r dieses 
P rä p a ra t eigentlich auch der gew ählte 1. Term in eher zu spät. Diese 
A pplikationsterm ine lagen an  beiden Versuchsstellen 2 Wochen aus­
einander (Fuchsenbigl — 1. Term in: 2. Mai 1968, 2. Term in: 16 Mai 1968; 
Petzenkirchen — 30. A pril 1968 bzw. 15. Mai 1968). Die zwei Term ine 
w urden  deshalb gewählt, w eil es auch in der P rax is häufig nicht 
möglich ist, den optim alen A pplikationsterm in entsprechend dem E n t­
w icklungszustand des Weizens einzuhalten und sich daraus die Frage 
ergab, ob h ierdurch provozierende A spekte im Sinne einer Q ualitäts­
beeinflussung entstehen.

Allgemein kann  demnach gesagt w erden, daß bei einem frühen  
A nw endungsterm in die Q ualität eher positiv beeinflußt w ird, w ährend 
hingegen bei einem späteren  A nw endungsterm in die Q ualität keine 
negative Beeinflussung e rfäh rt; vielm ehr tr i t t  auch hier eher eine 
günstige Beeinflussung ein.

Im  Q ualitätsversuch 1969 (Tabelle 5) w urde w ieder eine eventuelle 
Q ualitätsbeeinflussung von der P rax is entsprechenden Pflanzenschutz­
m aßnahm en untersucht: Herbizide in K om bination m it S tabilan sowie 
Fungizide (M ehltaubekäm pfung — Calixin und  M orestan — und H alm ­
bruchbekäm pfung — D ithane M 45 und  Orthocid 50); zum Teil hat 
es sich dabei um  P rüfungspräpara te  gehandelt, zum Teil w aren  es 
P räparate , die zur eigenen Inform ation angew andt wurden.
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T a b e l l e  6
Qualitätsversuch 1970

L fd.
N r.

W ir­
k u n g s ­
w e ise

P  r ä p

H a n d elsn a m e
od er

C od e-N u m m er

a r a t

T y p en b eze ich n u n g

Wir-
H ek ta ra u fw a n d  kungs- 

in  k g  od er  1 weise"

1 F M ilstem Ethirim ol 1'5 (Spritzung) —
2 F M ilstem Ethirim ol 2'0 (Spritzung) —
3 F B enlate Benomyl 10 —
4 F M orestan Chinom ethionat 08 —
5 F M orestan Chinom ethionat 0'4 H

6 — — — — H
7 F Calixin Tridem orph 075 —

8 F Calixin Tridem orph 075 H

9
10 F A fugan Pyrazophos 10

H

11 F Afugan Pyrazophos 10 H

12 _ H
13 F D ifolatan Folcid 20 —

14 F K arathane LC Dinocap 15 —

15 — U nbehandelte K ontrolle — —

*) F5% (14/14) =  2'44

Keines der angew andten P räp ara te  h a tte  eine signifikante Q ualitäts­
beeinflussung ausgelöst.

Im  Q ualitätsversuch 1970 (Tabelle 6) w urden  m it Schwergewicht 
neuere Fungizide eingesetzt. In drei Fällen w urde auch eine Kombi­
nation m it Herbiziden bzw. die Herbizide separat untersucht. Die 
Spritzung von M ilstem  bzw. die hohe A ufw andm enge von 1 kg Benlate 
pro H ektar diente teils inform ativen G esichtspunkten; im Falle von 
B enlate lag auch die Überlegung zugrunde, welche Folgen etw a durch 
ungew ollte Ü berlappungen zu erw arten  wären.

Es ergaben sich w iederum  keine nennensw erten  signifikanten  Q uali­
tätsbeeinflussungen; die W ertzahl in  den B ehandlungsvarian ten  1, 2, 
3, 4, 5 und  6 zeigt zw ar jeweils eine hochsignifikante Erhöhung. Da 
die W ertzahl, w ie bereits in  der E inleitung angeführt, n u r eine m athe­
m atische Größe aus Feuchtkleber und Quellzahl darstellt, erg ib t sich
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b i n a t i o n  m i t  P r ä p a r a t Q u a l i t ä t

andelsnam e
oder

H ek tar- F eu ch t- K leb er-
T y p en - a u fw an d k leb er Q u ellzah l abbau

ide-Num m er b ezeich n u n g in  kg/1 % Qo Q30 % W ertzah l

_ _ 4 1 1 0 1 9 5 0 15‘50 24‘00 1 4 0 5 0 +  +
— — 3 9 4 5 21'00 17'00 21'50 142‘0 0 +  +
— — 3 9 3 0 21'00 17'00 21'50 1 4 1 '5 0 +  +
— — 3 6 4 5 21'50 17’50 1 9 0 0 137‘50 +  +

ivel M M ediben + 5 38'50 2 0 ‘50 1 6 0 0 2 0 5 0 1 3 8 5 0 +  +
wizda MCPA + 

MCPP
— 5 3 8 2 0 20'50 1 6 5 0 19'50 1 3 7 '5 0 +  +
— — 3 5 6 0 1 9 0 0 14'50 24'50 1 2 8 0 0

opur MCPA + 4 3 6 1 0 1 7 0 0 1 3 0 0 24'50 1 2 3 0 0
M ediben +  
Benazolin

opur — — 3 5 3 0 1 8 0 0 1 3 5 0 2 6 0 0 124'50
— — 35'20 1 9 0 0 14'00 27’50 127‘50

eron M P Brom - 4 3 5 9 0 1 9 0 0 1 5 0 0 23 00 1 2 8 5 0
phenoxin +  
CMPP

leron M P — — 35'40 19‘50 15'50 21‘00 1 2 9 5 0
— — 3 5 3 5 1 9 0 0 1 5 0 0 21‘50 127'50
— — 34'50 2000 1 5 5 0 23‘00 1 2 9 0 0
— . — 3 6 0 1 1 8 0 0 1 4 0 0 2 3 ‘50 1 2 6 5 0

X 3 6 8 3 1 9 5 0 1 5 3 0 2 2 8 3 1 3 2 0 6
F  (14/14)*) 0 ‘84 0 5 5 0'64 111 1 2 1 7
G D 5% 6 4 6 5 1 6 5'07 6‘57 5 7 8
G D 1% 8'96 7 1 5 7 ‘04 912 803

hier aus einer positiven Tendenz der A nalysenw erte schließlich die 
bessere (hochsignifikante) W ertzahl.

Im  Q ualitätsversuch 1971 — Fungizide (Tabelle 7) w urde in erster 
Linie untersucht, inw ieweit die M ehltaubekäm pfung m it den zu dieser 
Zeit zur V erfügung stehenden system ischen Fungiziden einen E influß 
auf die W eizenqualität bew irkt. F erner w urden  auch praxisübliche 
K om binationen m it Herbiziden, S tabilan  und H arnstoff vorgenommen.

Zur vollständigen Inform ation sei h ier auch darauf hingewiesen, 
daß derzeit n u r „C alixin“ zur M ehltaubekäm pfung anerkann t ist. 
„M ilstem“ ist als Beizm ittel zur M ehltaubekäm pfung an Som m ergerste 
zw ar anerkannt, steh t aber noch im  R egistrierungsverfahren. Die A nw en­
dung von M ilstem zu W interw eizen in Form  der Spritzung w urde n u r zur 
Inform ation bzw. Provokation durchgeführt. Die P räp ara te  Benlate und 
D ifolatan dienten der F rage der H alm bruchbekäm pfung.

79

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



T a b e l l e  7
Qualitätsversuch 1971 — Fungizide *)

P r ä p a r a t

Lfd.
Nr.

W ir­
k u n g s ­
w e ise

H a n d elsn a m e
od er

C od e-N u m m er T y p en b ezeich n u n g

H e k ta ra u fw a n d ­
m en g e  in  
k g  o d er  1

Wir­
kungs­
weise

1 F Calixin Tridem orph 0'5 _ _
2 F Calixin Tridem orph 0 75 —

3 F Calixin Tridem orph 0'75 H

4 F Calixin Tridem orph 0'75 W
5 F Calixin Tridem orph 0'75 D
6 F Calixin Tridem orph 0‘75 H

7 F Calixin Tridem orph 075
W
H

8 F Im ugan Chloraniform ethan 10

W
D

9 F Im ugan Chloraniform ethan 10 H

10 F Triforine Piperazine 10

W
D

11 F Afugan Pyrazophos 20 —

12 F M ilstem Ethirim ol 2'0 (Spritzung) —

13 F EL 273 Triarim ol 4'0 —

14 F Benlate Benomyl 0'5 —

15 F Benlate Benomyl 10 —

16 F D ifolatan Folcid 2‘5 —

17 F NC 1978 Chloraxal 35 H
18 F NC 1978 Chloraxal 35 —

19 K U nbehandelte K ontrolle — —

*) F5% (18/18) =  2'23

Von einer A ufgliederung der Zweier-, D reier- bzw. V iererkom bina­
tionen (z. B. F +  H +  W +  D) w urde wegen Flächenm angels abgesehen. 
Da die Versuchsergebnisse nun zeigen, daß durch die Kom binationen 
keine w esentlichen B eeinflussungen bew irk t w urden, erübrig t sich auch 
w eiterh in  eine detaillierte  Untersuchung. Die schon an  anderer Stelle 
gem achte Aussage, wonach Calixin zum indest die Tendenz einer Quali-
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Q u a l i t ä t
A u fw a n d -

iandelsnam e m en g e  K leb er ­
oder T y p e n - pro h a  F eu ch t- Q u e llza h l abb au  W ert­

ode-Num m er b eze ich n u n g  in  kg/1 k le b e r  Qo Qao in  % zah l

k o m b i n i e r t  m i t  P r ä p a r a t

_ _ 4040 2100 17'00 19‘00 14400 +
— — . 3970 21‘50 17'00 21‘00 144'00 +

copur U46KV 
neu CMPP +  2,4-D 

Chlorcholin-
4 4110 2050 1600 22'00 143’50 +

abilan Chlorid 4 39'30 21'50 17'50 1900 143'50 +
ro-Lmz
¡copur U46KV

CO (NHj)2 30 3965 19'00 1500 21'00 13600

neu CMPP +  2,4-D 
Chlorcholin-

4 — —

abilan
¡copur U46KV

chlorid 4 3730 21'00 17'00 19'00 13750

neu CMPP +  2,4-D 
Chlorcholin-

4 —— — — — —

abilan chlorid 4 — — — — —
ro-Linz CO (NH2)2 30 3795 2100 16’50 2150 13900

— — 3570 20’50 1650 1950 133‘00
copur U46KV 
neu CMPP +  2,4-D 

Chlorcholin-
4 — — — — —

abilan chlorid 4 — — — — —
o-Linz CO (NH2)2 30 3690 19'50 15'50 2100 13250

— — 3690 19‘50 15‘50 20‘50 13250
— — . 3630 1950 1550 20‘50 13100
— — 3660 1850 1450 2200 128'50
— — 4010 21'50 1650 2350 145'00 +
— — 3860 1850 14’50 2200 133‘00
— — 3820 18‘00 13'50 26‘00 13050
— — 3630 2000 1600 20‘00 132’50

copur U46KV
neu CMPP +  2,4-D 4 35'90 21'50 1700 21'00 136'50

— — . 3590 21‘50 17'50 18'50 136'50
— — . 3590 1850 14'50 22'00 127‘50

X 37'83 2013 15'95 2100 13610
F (18/18)*) 073 119 113 0’85 1'36
GD5% (18) 611 3'33 3'21 575 14'35
GD1% (18) — — — — 1968

tätsverbesserung zeigt, w urde auch hier w ieder bestätig t ( Z w  a t z 
1971).

Im  Q ualitätsversuch 1971 — (Tabelle 8) konnte aus organisatorischen 
G ründen n u r die Sorte „Erla K olben“, Versuchsstelle Petzenkirchen, 
als V ersuchsgrundlage herangezogen w erden; in diesem Fall rek ru tie rt 
sich das Versuchsergebnis also n i c h t  w ie sonst üblich aus zwei
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T a b e l l e  8
Qualitätsversuch 1971 — Herbizide

P r ä p a r a t

W ir- H a n d elsn a m e
L fd. k u n g s- oder
N r. w e ise  C od e-N u m m er  T y p en b ezeich n u n g

1 H M ix-Toc S
2 H Dicopur DP Linz
3 H Celatox KV
4 H Dicopur MPT
5 H Banvel P Epro
6 H Banvel DP Linz
7 H Herb. 3580
8 H O xitril P
9 H ARD 12/13

10 H Hoe 6044 (H)
11 H Hoe 6011
12 H Dosanex
13 H A 3614 (Agren)
14 H Etzel
15 H Hoe 6050 (H)
16 H Hedonal MCPP forte
17 K —

N itrofen +  Neburon
2.4- DP 
CMPP
2,4,5-T +  CMPP 
M ediben +  CMPP
2.4- DP + M ediben
2.4- DP +  Thianon 
Joxynil +  Brom oxynil 
Joxynil + Brom oxynil 
Monol. + Joxynil 
Joxynil + L inuron 
M ethoxuron
Sim azin +  T erbatryn  +  MCP A
DNOC
Chlortoluron
MCPP

*) F5% (16/16) =  2‘33

Sorten („Record“ und „Erla K olben“) und von zwei Versuchsstellen 
(Fuchsenbigl und Petzenkirchen).

H ervorhebensw ert ist, daß die anerkannten  und allgem ein verb reite­
ten  Herbizide keine signifikante Q ualitätsbeeinflussung bew irken, w äh­
rend  von den zu dieser Zeit in P rüfung  stehenden P räp ara ten  das 
P rä p a ra t „A 3614“ hochsignifikant höheren und das P rä p a ra t „Hoe 6050“ 
signifikant höheren Feuchtklebergehalt verursachten  (beide P räp ara te  
kam en jedoch aus anderen G ründen nicht zur Anerkennung).

4. Diskussion der Ergebnisse
Durch die A nw endung von Pflanzenschutzm itteln besteht aus ver­

schiedenen G ründen zum indest die G efahr einer U m w eltbelastung. 
D aher w erden große A nstrengungen gemacht, um mögliche ungünstige 
A usw irkungen als Folge von Pflanzenschutzm aßnahm en auszuschalten. 
Diesem G esichtspunkt entspricht auch das Versuchsprogram m  zur P rü ­
fung der Q ualitätsbeeinflussung von Pflanzenschutzm itteln. Neben den 
A nforderungen, die heute an ein Pflanzenschutzm ittel betreffend  W ir­
kung, P flanzenverträglichkeit, Abbaueigenschaften (Karenzzeit, Rück-
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A u fw a n d ­
m en g e  

pro h a  in  
k g  od er  1

F eu ch t­
k leb er

Q u a l  t a t

Q u ellzah l 
Qo Q30

K leb er ­
abbau  
in  % W ertzah l

80 288 21‘5 175 19‘0 122'0
4‘0 28'7 24'0 200 17'0 129’5
40 263 21'0 17'0 190 1155
4'0 26'2 22'0 180 18'5 1185
30 260 23'5 195 17‘0 122'5
4'0 25‘6 24'0 200 17'0 1230
4‘0 27’5 22‘0 18'0 185 121'0
2'0 27'7 21'0 17'0 190 118'5
1‘5 286 21'5 17'5 18'5 121'5
1’25 27'6 22‘0 180 180 121'5
2'0 293 22'5 18’5 17'5 1260
60 305 18'5 14'5 220 116‘5
2‘0 32'6+ + 21'0 165 21'5 1280
50 29'6 20’5 165 195 120'5
2'5 31'7 + 18'5 14'5 21'5 119'0
4‘0 26'5 21'5 180 165 117‘5
— 28'4 21'0 17'0 19'0 1200

X 2833 21'53 17'53 1876 12F23
F (16/16)*) 5‘30 1T4 1'21 128 0'67
GD5% 2'60 4'34 4'27 4'34 1392
GD1% 358

_

stände), chronische und akute Toxizität sowie Geschmacksbeeinflus­
sung gestellt werden, ist besonders auch die F rage der Q ualitätsbeein­
flussung der E rn teprodukte von grundlegender Bedeutung.

Dabei geht es selbstverständlich in erste r Linie um  die Erfassung 
eventueller negativer Q ualitätsbeeinflussungen bzw. um die Ausschal­
tung solcher P räparate , die eine Backfähigkeitsm inderung verursachen 
w ürden. A uftretende positive Q ualitätsbeeinflussungen beruhen wohl 
in den überw iegendsten Fällen nicht auf einen direkten  Einfluß des 
chemischen Pflanzenschutzm ittels, sondern sind eine Folge der A us­
schaltung der K rankheit, des Schädlings oder der U nkräu ter ( M a y e r  
1965) bzw. eine Folge der verbesserten  S tandort- und W achstum sbedin­
gungen, die der Pflanze durch die E lim inierung schädlicher parasitä re r 
Einflüsse geboten werden. Es muß aber bedacht werden, daß P flan ­
zenschutzm aßnahm en in  erster Linie eine Ertragssicherung darstellen, 
was sich z. B. beim  G etreide in höheren E rnteergebnissen (erhöhtes 
1.000-Korngewicht, höhere K ornzahl je  Ähre, höhere Bestandsdichte) 
ausw irkt. Zum Ausdruck kommende positive Q ualitätsverbesserungen 
können daher als indirekte Folge einer verbesserten  K ornausbildung
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e rk lä rt w erden: sowohl in Richtung höherer Feuchtkleberw erte wie 
auch höherer Quellzahlen.

Die auf G rund der Versuche nach A nw endung von Fungiziden nach­
gew iesenen Q ualitätsverbesserungen beruhen  also in erste r Linie auf 
diesem  Phänom en. U ber Chlorcholinchlorid ist bekannt, daß es un ter 
optim alen Bedingungen keine Q ualitätsbeeinflussung bew irk t ( M e i n  x 
1967, L i n s  e r  1968, B r a n d e n b u r g e r  1971). F ü r uns w ar daher 
insbesondere die Frage des Kom binationseffektes von CCC, auf öster­
reichische V erhältnisse abgegrenzt, von Interesse.

Dabei haben w ir provozierende A ufw andm engen gewählt. A ber auch 
u n te r  den gegebenen U m ständen verhä lt sich CCC w eitgehend quali­
tä tsneu tra l.

Auch die Frage des Einflusses von Herbiziden auf die W eizenqualität, 
insbesondere un te r den A spekten der in Ö sterreich in der P rax is v er­
b reite ten  Kom binationen, z. B. m it CCC und H arnstoff bzw. neuer­
dings auch m it Fungiziden, w urde im gebotenen Rahm en untersucht. 
In  teilw eiser Ü bereinstim m ung m it M a e s und  S t r y c k  e r s  (1966), 
S t r y c k e r s  und v a n  H i m m e  (1966) sowie M e i n e r  t  und 
L u d e r s  (1973) w urden  keine negativen Q ualitätsbeeinflussungen 
nachgewiesen. V ielm ehr verursachen einige P räp ara te  positive Aus­
w irkungen  auf die Qualität, die sich im allgem einen jedoch in rela tiv  
engen G renzen bewegen. Obwohl eine Analyse der E iw eißzusam m en­
setzung nicht gem acht w urde, neigen w ir doch m ehr zur Annahme, 
daß die festgestellten positiven Q ualitätsveränderungen eher eine F unk­
tion der K ornausbildung als Folge gewisser vegeta tiver Effekte der 
betreffenden  Herbizide (z. B. „A usdünnung“ und dam it bessere K orn­
ausbildung) sind und  nicht auf einen d irek ten  Einfluß der P räpara te  
auf die Eiw eißsynthese zurückgehen ( P e l l e t  et  S a g h i r ,  1971).

Zusammenfassung

An W interw eizen w urde untersucht, inw iew eit die Anw endung von 
P flanzenschutzm itteln  (Fungizide und Herbizide) und praxisübliche 
K om binationen dieser P räp ara te  und zusätzliche K om binationen m it 
Chlorcholinchlorid (CCC) und H arnstoff eine Q ualitätsbeeinflussung 
von K leberm enge und K leberqualität bew irkt. Um deutlichere In fo r­
m ationsaspekte zu gewinnen, w urden häufig provozierende A ufw and­
m engen gewählt. Als Teilbereich der M ittelprüfung w urden  ferner 
bevorzugt in  P rüfung  stehende P räp ara te  herangezogen. Dabei ging 
es im Sinne eines verantw ortungsbew ußten Pflanzenschutzes selbst­
verständlich in  erster Linie n u r um  die E rfassung einer eventuellen 
negativen Q ualitätsbeeinflussung. Eine negative Beeinflussung m üßte 
im  P rü fungsverfah ren  eine N ichtanerkennung des jew eiligen P rä p a ­
ra tes zur Folge haben.
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Wie die Versuchsergebnisse zeigen, w ird  durch die Anwendung der 
angeführten  chemischen Pflanzenschutzm ittel keine negative Beein­
flussung der B ackqualität verursacht. Dies gilt sowohl fü r die ange­
w andten  Fungizide als auch fü r die Herbizide und fü r Chlorcholin­
chlorid und H arnstoff. V ielm ehr w ird  in m anchen Fällen ein positiver 
Q ualitätseffekt hervorgerufen. Soweit es sich um  anerkannte P rä p a ra te  
handelt, sind h ier die W irkstoffe Tridem orph (Fungizid) sowie die 
Herbizide auf der Basis M ediben +  MCPA, 2,4-DE und MCPA + 2,4,5-T 
zu nennen. Es w ird  die V erm utung ausgesprochen, daß die in den 
einzelnen Fällen beobachteten Q ualitätsverbesserungen eine Folge bes­
serer K ornausbildung sind.

Summary
The influence of the quality of winter wheat by application of 

fungicides and herbicides
The influence of fungicides and herbicides and the ir com binations 

used in practice, as well as of additional com binations w ith chlorcholin- 
chlorid (CCC) and urea, on quan tity  and quality  of the gluten of 
w in ter w heat was examined. A pplications w ere often m ade a t provo­
cative levels to get be tte r aspects of inform ation. As a p a rt of the  
official testing of pesticides, especially compounds ready for this 
purpose w ere used. Following the aim  of responsible p lan t protection, 
in the firs t place, only an eventual negative influence on quality  w as 
investigated. The negative influence of a form ulation would im ply its  
nonapproval in  the course of official testing.

The results of the experim ents showed th a t no negative influence 
on quality  was caused by the chemical products in  question. This 
applies to the fungicides and herbicides used as well as to the chlor- 
cholinchlorid and urea. In  some cases, even a positive effect on quality  
was produced. Among the officialy approved compounds the pesticides 
w ith  the active substances tridem orph (fungicide) and the herbicides 
on the basis of m ediben +  MCPA, 2,4-DE and MCPA +  2,4,5,-T brought 
positive results. The im provem ent of quality  observed in above nam ed 
cases m ight have resulted  from  a better developm ent of the corn grains.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Das Auftreten wichtiger Schadursachen 
an Kulturpflanzen in Österreich im Jahre 1972

Von G ertrud  G 1 a e s e r

Nachfolgend sind die wichtigsten an landw irtschaftlichen und g ä rt­
nerischen K ulturpflanzen in der Zeit vom Novem ber 1971 bis Oktober 
1972 aufgetretenen Schäden zusam m engestellt. Als U nterlagen h ierfür 
w urden die M eldungen des B erichterstatterd ienstes der B undesanstalt 
fü r Pflanzenschutz und der Landw irtschaftskam m ern, der lan d w irt­
schaftlichen Fachpresse, der Sachbearbeiter der B undesanstalt fü r 
Pflanzenschutz sowie die M onatsübersichten über die W itterung der 
Z en tra lanstalt fü r Meteorologie und Geodynam ik verwendet.

1. Witterungsverlauf des Berichtsjahres

Die Jahrescharak teristik  des B erichtsjahres 1971/72 ist in Tabelle 1 
der T em peratur- und N iederschlagsw erte fü r einige landw irtschaftlich 
wichtige, klim atisch unterschiedliche Gebiete Österreichs herausgestri­
chen. (Geschlossene Gebiete und Zeitfolgen m it negativen T em peratu r­
abweichungen sind durch ausgezogene Linien, solche m it positiven 
Tem peraturabw eichungen m ittels p u n k tie rte r Linien deutlich gemacht, 
überdurchschnittlich hohe N iederschlagsw erte sind fettgedruckt.)

Nach einem unterdurchschnittlich kühlen und feuchten Novem ber 
folgte ein m ilder W inter und außergewöhnlich w arm er und vorw ie­
gend trockener Vorfrühling. Ab A pril bis Ende der Vegetationszeit 
w ar es allgem ein zu kühl, und es gab insbesondere von April bis Ju li 
verb reite t übernorm al viele Niederschläge. Nachfolgend sollen noch v e r­
schiedene Details des W ettergeschehens beschrieben w erden — soweit 
sie von B edeutung auf die V egetationsentw icklung und das A uftreten  
von K rankheiten  und Schädlingen sind.

W ährend in der ersten N ovem berhälfte noch mildes, spätherbstliches 
W etter herrschte, kam  es in der d ritten  Dekade zu ausgiebigen Schnee­
fällen, und die T em peraturen  sanken in der letzten Dekade auf durch­
schnittlich —2° C ab. Die tiefste N ovem bertem peratur w urde im  Lungau 
m it —21° C gemessen.
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T a b e l l e  1
Abweichung der Temperatur vom Durchschnitt 1901 bis 1950

(M ittel der L u fttem peratu r in G rad Celsius)

^^O rt* )
M o n a t '\ w L I F G K

1971
XI.

+  0'4 
(4‘8)

—01
(3'4)

—09
(2'4)

—1'5 
(2’0)

—06
(2’5)

—10
(13)

XII. +  3’0 
(3-8)

+  2'2 
(2’3)

—0’4
(-L 6 )

—11
(—1-4)

+ 1'3 
(—05)

—r o  
(—3‘4)

1972
I.

—1'2 
(—2-2)

—13
(—2'8)

+ 1'9 
(—CS)

+ 1‘9 
(—0-6)

—03
(—4-0)

0’0
(—4‘8)

II. +  2'4 
(2-8)

+  1'2 
(12)

+  4'8 
(4‘5)

+ 4'2 
(4’3)

+  2‘3 
(09)

+  2'5
(0'4) :

III. +  2'6 
(7‘4)

+  1‘4 
(61)

+  23 
(7'2)

+  1'2 
(58)

+ 1'8 
(5 5)

+  17
(5’2) i

IV. +  0T
(96)

—10
(8-3)

—10
(81)

—0’8
(7’7)

—01
(9-0)

—0'3 
(8'4)

V. 0‘0
(14-3)

—1'7 
(12‘8)

—11
(12-4)

—11
(12'0)

—11 
(13’0)

—1'3 
(12’6)

VI. +  1T 
(18'5)

—09
(16-4)

—08 
(15 9)

—13
(148)

—02
(17-5)

—01
(168)

VII. +  0'7 
(200)

—1’0 
(17-9)

—1'2 
(168)

—0’7
(16’8)

—08
(177)

—10
(18-0)

VIII. —01
(18‘4)

—10
(1 7 1 )

— 0'2 
(1 7 1 )

—11
(15‘8)

— 0 7
(17'3)

— 0 5
(17'4)

IX. — 2T  
(12’8)

— 3 6
(1 1 1 )

— 3 2
(H D

— 3'6 
(1 0 1 )

— 3 9
(1 0 7 )

— 3 9
(10'3)

X. — 1 8
(7'7)

— 3'4 
(5 6 )

—21
(6‘7)

— 2 9
(5-8)

— 2'9 
(6‘4)

—20
(6 3 )

*) Wien =  W, Linz =  L, Innsbruck =  I, Feldkirch — F, Graz - G, 
K lagenfurt =  K.

Im  Gegensatz zum Novem ber w ar der Dezem ber überw iegend zu 
w arm  und niederschlagsarm . Die T em peraturm ittel lagen zunächst 
bei 0° C, dann bei 1° C. Die M onatsniederschlagshöhen überschritten 
im  Bereich der Z entralalpen geringfügig die N orm alw erte und blieben 
im übrigen Bundesgebiet zum Teil beträchtlich darun ter, besonders 
im  M ühl- und W einviertel, wo vielfach n u r etw a 35% verzeichnet
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Niederschlagsmengen in Prozenten des Durchschnittes 1901 bis 1950
(Niederschlagshöhe in Millimeter)

w urden. Im  Jän n er sanken die T em peraturen  zu M onatsm itte ab. 
W ährend der Süden und Osten des Landes im Durchschnitt zu kalt 
und niederschlagsreich war, verzeichneten die westlichen Gebiete etwas 
übernorm ale T em peraturen  und sehr geringe Niederschläge. Das Grazer 
Becken erh ie lt über 150% der durchschnittlichen Niederschlagsmengen, 
Oberösterreich und die westlichen B undesländer durchwegs weniger 
als 25%. Nördlich der Donau blieb die Schneedecke nur 5 bis 10 Tage, 
im übrigen Bundesgebiet vielfach w ährend  des ganzen M onats e rh a l­
ten. Der F eb ruar w ar extrem  m ild und im Osten und Süden sehr 
niederschlagsreich, im N ordw esten und  W esten sehr niederschlags­
arm. Die T em peraturen  lagen in  der ersten  Dekade m eist u n te r dem 
G efrierpunkt, in der zw eiten Dekade stiegen sie s ta rk  an, wenngleich
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noch T em peraturm inim a von —17° C auftraten . In der d ritten  Dekade 
w urde es noch w ärm er, wobei die T em peraturen  im D urchschnitt bei 
etw a + 3°C  lagen. Die Niederschläge erreichten im N ordw esten und 
W esten des Landes etw a nu r 25% der N orm alw erte, im Osten und 
Süden des Landes hingegen bis 200% (im G razer Becken z. B. w urden 
bis zu der doppelten Menge der langjährigen D urchschnittsw erte der 
Niederschläge gemessen). V erbreite t lag an 10 bis 15 Tagen eine 
Schneedecke; über 500 m Seehöhe blieb sie 20 bis 29 Tage erhalten. 
Der M ärz w ar überdurchschnittlich warm , wenngleich auch kürzere 
K älteeinbrüche sta ttfanden . W ährend die T em peraturm ittel in der 
letzten Dekade auf etw a 8° C angestiegen, tra ten  noch re la tiv  tiefe 
Tem peraturm inim a, wie z. B. im K lagenfurter Becken m it —6° C 
oder im  M ühl- und W aldviertel m it —5° C, auf. Mit A usnahm e der 
südlichen Landesteile (K lagenfurter Becken) herrschte im ganzen B un­
desgebiet v erb reite t N iederschlagsarm ut. Nördlich der Alpen blieben 
die Niederschläge m eist u n te r 25% der N orm alw erte. Mit A pril setzte 
feucht-kühles W etter ein: In  den ersten drei D ekaden — am  häufigsten 
jedoch in  der d ritten  — tra ten  noch Tem peraturm inim a von —2 bis 
—8° C auf. Südlich des A lpenhauptkam m es und in w eiten Teilen N ieder­
österreichs und der S teierm ark  w urden m ehr als 200% der norm alen 
N iederschlagsw erte verzeichnet. Auch der Mai w ar ausgesprochen feucht­
kühl. W ährend in den westlichen Bundesländern die N iederschlags­
m engen annähernd  norm al w aren, w urden im Südosten des Landes 
bis 250% der lang jährigen  W erte registriert. In den ersten  beiden 
M onatsdekaden tra ten  in  einigen Gebieten noch M inustem peraturen, 
allerdings n u r bis —2° C, auf. Die W itterung im Jun i w ar sehr wechsel­
haft; auf schwül-heiße Tage folgten starke G ew itter m it zum Teil 
schweren Hagelschlägen wie z. B. im N ordburgenland und ka tastropha­
len Überschwem m ungen in der S teierm ark. V erbreitet lagen die Tem pe­
ra tu ren  u n te r dem Durchschnitt. Die N iederschlagsverteilung w ar über 
das ganze Bundesgebiet sehr unterschiedlich. W ährend O sttirol und 
Teile von K ärn ten  bis über 200% der norm alen N iederschlagshöhen 
verzeichneten, blieben vor allem  Gebiete im W iener Becken und im 
W einviertel m it w eniger als 50% (örtlich n u r zirka 20%) ziemlich 
trocken. Auch die Ju liw itte rung  w ar sehr wechselhaft, wobei nach 
heißen Som m ertagen im Gefolge heftiger G ew itterregen m it häufigem  
Hagelschlag rasch sta rke A bkühlung folgte. Im  Durchschnitt w ar der 
Ju li verb reite t zu kühl und besonders im Osten außerordentlich n ieder­
schlagsreich; am A lpenostrand w urden durchwegs Niederschlagshöhen 
von m ehr als 200% des N orm alw ertes und in der S üdw est-S teierm ark 
bis über 300% erreicht. Vom 5. bis M itte August setzte sich nach 
der langen Schlechtw etterperiode heiß-schwüles Hochsom m erwetter 
durch, das schlagartig durch einen K altlufteinbruch abgestoppt w urde; 
die kühle, niederschlagsreiche W itterung hielt sodann bis Ende August 
an. Gebietsweise fielen die Niederschläge bis in eine Höhe von 1.200 m
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als Schnee, es w urden T em peraturm inim a von —2° C gemessen. Im 
Durchschnitt w ar auch der August durchwegs zu kühl und nieder­
schlagsarm  — desgleichen auch der Septem ber. Nach einer w ärm eren 
Periode in der ersten Septem berdekade brachte ein m assiver Schlecht­
w ettereinbruch am 11. eine starke A bkühlung m it F rost und Reif bis 
in die Täler herab  und Schneefällen bis auf etw a 1.000 m Höhe. Die 
nächsten K altlu ftstaffeln  am 15./17. und 23. verursachten  w eiterhin 
ein unfreundliches und zu kühles H erbstw etter. In der d ritten  Dekade 
lagen die Tem peraturm inim a, abgesehen vom W iener Becken und dem 
W einviertel, schon überall un te r 0° C. In V orarlberg, Tirol, Salzburg, 
in großen Teilen von Oberösterreich, N iederösterreich (W einviertel, 
Marchfeld) und im  nördlichen B urgenland w urden  nicht einm al die 
H älfte der norm alen N iederschlagshöhen erreicht. Das kühle und trok- 
kene W etter h ielt auch im O ktober an. Eine Serie von K altlu ftein­
brüchen erreichte vom 20. bis 22. ih ren  H öhepunkt, wobei in Tirol 
und der O bersteierm ark bis in  die Tallagen Schnee fiel. In  der d ritten  
Dekade kam  es im Lungau, Ennstal, M urtal und im K lagenfurter 
Becken zu T em peraturm inim a bis —9°C; nu r in der letzten Dekade 
tra t  E rw ärm ung und W etterbesserung ein. Im  Gegensatz zum Sep­
tem ber fielen gerade in den westlichen Bundesländern, Vorarlberg, 
Tirol und Salzburg im Oktober reichliche Niederschläge; im Süden, 
Osten und äußersten  Norden des Landes blieben hingegen die W erte 
un ter der H älfte des Durchschnittes.

2. Schadensursachen im Jahre 1972
A l l g e m e i n e s

Die w ährend der Vegetationszeit vorherrschend feucht-kühle W itte­
rung förderte das A uftreten  von P flanzenkrankheiten  und hielt das 
Vorkom men von Schädlingen in Grenzen.

Der sehr frühe und überraschende W intereinbruch zu Beginn der 
d ritten  N ovem berdekade beeinträchtigte den Ernteabschluß von D auer­
k rau t und K arotten  etwas, wobei ein geringer Teil der E rnte nicht 
m ehr zeitgerecht eingebracht w erden konnte. Die herbstliche F eld­
bestellung w ar jedoch bis zu diesem Z eitpunkt im allgem einen abge­
schlossen und auch die allgem ein gut entw ickelten W intersaaten gingen 
kräftig  in  den W inter. Die überaus milde D ezem berw itterung begün­
stigte das W achstum der W intersaaten im Flachland; vielfach begannen 
die Gänseblüm chen und Prim eln  und auf den schneefreien Hängen 
der V oralpen die Schneerosen zu blühen. Im  Jän n er gebietsweise 
aufgetretene Bodenfröste verursachten  keine Schäden an den W inter­
saaten. Desgleichen konnten auch im  F eb ruar an  den fast schon überall 
schneefreien W intergetreideflächen keine Schäden durch Frost oder 
Schneeschimmel festgestellt werden, so daß tro tz der Schneearm ut der 
W interm onate die Saaten  gut überdauerten . Auch der W intersalat
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erlitt m it A usnahm e des Salates im Eferdinger G em üsebaugebiet keine 
Schäden; im  Eferdinger Gebiet gab es allerdings bis 20% A usw inte­
rungsschäden. Im  Zusam m enhang m it der Trockenheit w ar ein früher 
Beginn der Feldarbeiten  möglich, es kam  aber auch im  Tullnerfeld 
zu einem  N aturereignis m it katastrophalen  Folgen. In  der ersten 
F eb ruarhälfte  trugen  Föhnstürm e infolge fehlender Schneedecke die 
Erde in  großem  Ausmaß ab, wodurch die W intersaaten  w eitgehend 
vernichtet w urden. Der früh linghaft w arm -trockene M ärz füh rte  einen 
raschen V egetationsbeginn herbei und erlaubte eine zügige D urch­
führung  der F rühjahrsbeste llung  der Felder. D er zu A nfang April 
bestehende V egetationsvorsprung von drei Wochen w urde durch die 
feuchtkühle A prilw itterung  m it m ehreren  K altlufteinbrüchen, die N eu­
schneedecken bis in  die N iederungen brachten, zum M onatsende auf 
w eniger als eine Woche abgebaut. In  frostgefährdeten  Lagen kam  es 
vielfach zu K älteschäden an Som m ergerste und Hafer, die vorüber­
gehend zu W achstum shem m ungen führten . In  O berösterreich erlitt 
insbesondere auch Klee stellenw eise Frostschäden. Das Schlechtwetter 
verzögerte s ta rk  den A nbau von Zuckerrüben, Mais und F re iland­
gem üse sowie das Auslegen der K artoffeln; wo F rühkarto ffe ln  stellen­
weise bereits aufgelaufen w aren, erlitten  sie Frostschäden. Einige 
R übenflächen m ußten wegen schlechten A uflaufens um geackert werden.

Im  O bstbau konnte allgem ein ein sehr gu ter B lütenknospenansatz 
beobachtet w erden, doch w urde die Blüte von Kirsche, Zwetschke und 
teilweise von B irne verregnet, so daß die Bestäubung vielfach aus­
blieb. Die M arillenblüte in N iederösterreich und im  B urgenland fand 
noch u n te r günstigeren W itterungsbedingungen sta tt, wodurch es zu 
einem guten Fruchtansatz kam. Im  W einbau tra ten  keine Frostschäden 
auf, das erw arte te  M assenauftreten von M aikäfern blieb infolge der 
schlechten W itterung aus. Gebietsweise kam  es hingegen zu F rost­
schäden an Nüssen, K irschen und Schwarzen Johannisbeeren, bzw. 
Frostringbildungen an Kernobst.

Der außerordentliche N iederschlagsreichtum  im Mai bew irk te einer­
seits ein üppiges Pflanzenw achstum , anderseits kam  es zu Entw ick­
lungsstörungen bei Rübe, Mais und Som m ergerste, bzw. im g ärtn e ri­
schen Gem üsebau zu Verzögerungen beim Auspflanzen von Ju n g ­
pflanzen ins F reiland  und beim  A nbau im Feldgem üsebau. Bei Som m er­
getreide tra ten  vor allem  auf schweren, zu S taunässe neigenden Böden, 
sowie in  M uldenlagen, infolge Sauerstoffm angels Nässeschäden auf, die 
durch W achstumsstockung und Chloroseerscheinungen zu erkennen 
w aren. Infolge der im A pril wegen der vorherrschenden Nässe u n te r­
bliebenen, bzw. nicht rechtzeitig durchgeführten U nkrautbekäm pfung 
tra ten  im Mai häufig eine sta rke  V erunkrau tung  der G etreidebestände 
(Hederich, Quecke) auf. Spätfröste schädigten gebietsweise die F rü h ­
kartoffeln  und  verursachten  in der S teierm ark  ein starkes A usrieseln
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der Schwarzen Johannisbeere. In  der S teierm ark  kam  es zudem noch 
in den letzten M aitagen vereinzelt schon zu starkem  Hagelschlag. W äh­
rend der N iederschlagsreichtum  die P ilzerkrankungen  förderte, h ielt 
er die Schädlingsentwicklung im großen und ganzen hintan. A llerdings 
kam  es allgem ein zu einem sta rken  Schneckenauftreten und der K arto f­
felkäferbefall w ar trotz der ungünstigen W itterung gebietsweise rela tiv  
stark. In  den letzten M aitagen w ar auch ein beträchtliches B lattlaus­
auftre ten  und Vorkom men von Gem üsefliegen zu beobachten; im nörd­
lichen B urgenland kam  es teilweise zu einem stä rkeren  M aikäferflug.

Im  Ju n i richteten U nw etter katastrophale Schäden an. Am 10. Jun i 
brach ein W irbelsturm  über das O bstbaugebiet zwischen S auerbrunn  
— Wiesen — Forchtenau im nördlichen B urgenland herein und en t­
w urzelte zahlreiche O bstbäum e; Hagelschlag vernichtete etw a auf der 
H älfte der Erdbeeranbaufläche von W iesen die E rdbeerern te (zum Teil 
sogar hundertprozentig) und verursachte vor allem  an Pfirsich Holz- 
und Laubschäden. Heftige Regenfälle lösten am  23. Jun i in der S teier­
m ark  w eit verb reitete  Hochwasserschäden aus und richteten am  28. Jun i 
auch im O berkärn tner Raum  erhebliche Schäden an  landw irtschaft­
lichen K ulturen  an. W itterungsbedingt brachten  im Jun i die D auer­
fu tterflächen durchwegs hohe M assenerträge, wobei allerdings die E rnte 
gebietsweise durch das Schlechtw etter erschw ert w ar und die F u tte r­
qualitä t litt. K artoffel und  Mais entw ickelten sich auf gut abtrocknenden 
Böden zufriedenstellend, in staunassen Gebieten tra ten  jedoch Nässe­
schäden auf.

W ährend das W inter- und Som m ergetreide einen allgem ein be­
friedigenden Entw icklungszustand aufwies, tra ten  im Jun i schon bei 
fast allen G etreidearten  m ehr oder m inder starke Lagerungen auf. 
Als Folge der reichlichen Niederschläge nahm  der Befall durch P ilz­
krankheiten  in allen K ulturen  s ta rk  zu. Auch im Ju li tra ten  w itte ­
rungsbedingt katastrophale Schäden auf. W ährend der feuchtschwülen 
W itterung kam  es verbreitet fast täglich zu G ew ittern, die m eist m it 
Hagel verbunden w aren. Die extrem en Niederschläge verursachten 
vor allem  in den südlichen G ebieten des Burgenlandes und in der 
S teierm ark (insbesondere in den Bezirken R adkersburg und Leibnitz) 
w eit ausgedehnte Überschwem m ungen und zahlreiche Erdrutschungen. 
Einzelne Gebiete an der M ur w urden bis zu siebenm al überschwem m t. 
Schwere Hagelschäden tra ten  vor allem  in Gebieten nördlich der 
Donau, ferner im Burgenland (Seewinkel, Bezirk M attersburg und 
Oberpullendorf), in K ärn ten  (Lavanttal) und in  der S teierm ark (be­
sonders in der Umgebung von Graz und in  der Ost- und S üdsteier­
mark) auf. Im  Zusam m enw irken von w itterungsbedingten  Schäden und 
starkem  K rankheitsau ftreten  kam  es in  m anchen K ulturen  gebiets­
weise zu ausgesprochenen M ißernten. Obwohl das Getreide in den 
H auptanbaugebieten M itte Ju li schnittreif w ar, konnte es bis M onats­
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ende n u r zum Teil eingebracht werden. Meist kam  es zu zwei, in 
der S üdsteierm ark sogar zu drei- bis vierwöchigen Ernteverzögerungen. 
Nicht n u r die lange anhaltende Regenzeit und die extrem en N ieder­
schlagsmengen, sondern auch häufiger W ind und S turm  verstä rk ten  
das Lagern des Getreides. Die S tandfestigkeit des W interweizens w ar 
zudem noch düngungsbedingt und infolge rela tiv  sta rk e r Infektionen 
durch die H alm bruchkrankheit verm indert. Häufig w aren  die Flächen 
wie niedergew alzt und von U nkrau t überwachsen, so daß sie nicht 
durch M ähdrescher befahren w erden konnten. Vielfach kam  es durch 
Lagern und  Befall durch Schw arzrost zu Schm achtkornbildung, Ende 
Ju li tra ten  an Roggen und einzelnen W eizensorten Auswuchsschäden 
auf, so daß beträchtliche Q ualitäts- und E rtragsm inderungen hingenom ­
m en w erden m ußten. K artoffeln und K örnerm ais litt gebietsweise 
in S taunässelagen stark , ebenso wie auch das Feldgemüse. In der 
S teierm ark verfau lten  zum Teil K artoffel oder Gemüse, ehe sie reif 
w urden. Sowohl in O berösterreich als auch in der S teierm ark  tra ten  
in G urkenkulturen  große Ausfälle durch diverse Fäuln iserreger auf. 
Durch Schlechtwetter, vor allem  S taunässe und Abschwemmung sowie 
starkem  Blauschim m elbefall, und anderen P ilzerkrankungen, kam  es 
bei T abak zu einer katastrophalen  M ißernte. Im  O bstbau w ar außer 
gebietsweise s ta rken  Hagelschäden verb reite t ein katastrophales Schorf­
au ftre ten  zu verzeichnen. Im  W einbau kam  es im B erich tsjahr nach 
langem  w ieder zu einem starken  Peronospora- und O idium auftreten. 
Die ungünstige W itterung reduzierte im allgem einen das Schädlings­
auftreten . Ausgenom men w ar ein überdurchschnittliches Schnecken­
vorkom m en in allen K ulturen  und ein m assiertes B lattlausvorkom m en 
im O bst- und Gemüsebau. Im  großen und ganzen w aren fast alle 
Schädlinge „verspäte t“ gekommen, wie auch der A pfel- und T rauben­
wickler, das Ausmaß des A uftretens entsprach etw a einem D rittel dem 
des V orjahres. Die V erm adung der Kirschen w ar allerdings im B erichts­
ja h r  sehr stark , zum al infolge des ungünstigen B lühw etters der F rucht­
ansatz gering w ar, wodurch die wenigen Früchte u n te r um so größerem  
Befall litten.

W ährend der in der ersten Augustwoche herrschenden Schönw etter­
periode konnten die E rn tearbe iten  zügig durchgeführt und im Flachland 
großteils das Getreide eingebracht werden. In  ungünstigen Lagen über 
500 m Seehöhe jedoch w ar ein Ernteabschluß bis Ende des M onats 
infolge zahlreicher N iederschlagstage in  der zw eiten A ugusthälfte noch 
unmöglich, so daß im B erichtsjahr die E rn teverluste  im G etreidebau 
als sehr hoch eingeschätzt w erden müssen. Bei M arillen kam  es zu 
einem A ufplatzen und anschließendem  Faulen der Früchte, dies auch 
bei den dichtbeerigen T rauben, welche h ierau f von Grauschim m el 
befallen w urden. Die V egetationsentw icklung entsprach zu Septem ber­
beginn etw a dem langjährigen  Durchschnitt, verzögerte sich jedoch
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bis zum M onatsende um acht bis zehn Tage. So w urde die K örner­
m aisernte durch einen K älteeinbruch und F rühfröste in der zweiten 
Septem berdekade zirka zwei Wochen zurückgeworfen; besonders litt 
auch Silomais, aber auch Som m erzwischenfrüchte infolge der F rü h ­
fröste. Durch die anfangs O ktober herrschende Trockenheit w urde im 
Osten Österreichs der W intergetreidebau erschwert. Besonders der S tand 
der W interroggensaaten im M archfeld w ar durch die Trockenheit sehr 
lückenhaft. Nachfolgende Niederschläge erm öglichten eine bessere 
D urchführung der Feldarbeiten  und ließen den W interroggen gut au f­
laufen. Häufige Nachtfröste verursachten  an Silomais, im Feldgem üse- 
und G artenbau verbreitete  Schäden und beendeten gebietsweise jäh  die 
K örnerm aisernte.

Die Weinlese, die im O ktober w eitgehend abgeschlossen w erden 
konnte, brachte unterschiedliche, doch m eist geringere Q ualitäten als 
im V orjahr. Im  B erichtsjahr setzte die L aubverfärbung sehr frühzeitig 
ein und w ar der Laubfall bis Ende O ktober m eist abgeschlossen.

In der folgenden Übersicht sind w irtschaftlich wichtige, übernorm al 
sta rk  aufgetretene sowie fachlich in teressan te Schadensursachen an ­
geführt. Die zur V erfügung stehenden Angaben über S tärke und 
A usdehnung des Vorkommens sind naturgem äß unvollständig und 
quan tita tiv  ungleichwertig, w eshalb die K ennziffern die tatsächliche 
Situation nur annähernd  kennzeichnen. Die erste Z iffer bring t die 
S tärke des A uftretens zum Ausdruck

(1= gering, 2 =  m ittel, 3 = stark, 4 =  sehr stark),
die zweite Z iffer die Ausdehnung
(1 =  lokal, 2 =  in größeren Gebieten, 3 =  zum indest im größten Teil des 

Anbaugebietes).
Fehlen bei einem Lokalauftreten  in größeren Gebieten O rtsangaben, 

so lagen einige bis viele, aber m ehr oder m inder begrenzte B efalls­
stellen im ganzen A nbaugebiet vor.

A bkürzungen fü r die Namen der B undesländer: W (Wien), NÖ 
(Niederösterreich), O ö  (Oberösterreich), B (Burgenland), St (Steiermark), 
K (Kärnten), S (Salzburg), T (Tirol), V (Vorarlberg).

Verschiedene Kulturen
B lattläuse (Aphididae): 3/2. E rst ab Ende Mai stärkeres A uftreten, aber 

s ta rk  w itterungsbeeinflußt.
D rah tw urm  (Agriotes sp.): 2-3/2. NÖ, B, Oö.
Engerlinge (G artenlaubkäfer — Phyllopertha hortícola und Jun ikäfer — 

Rhizotrogus solstitialis): 2/2. Vielfach Schäden an Rasenflächen (Oö). 
Fasan (Phasianus colchicus): 3/1. Vor allem  Schäden an Mais (NÖ, Oö, 

und B), aber auch an Zuckerrübe (NÖ, Marchfeld).
Feldhase (Lepus europeus): 3/1. Im  F rü h ja h r im Seewinkel (B) in v e r­

schiedenen K ulturen.
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Grauschim m el (Botrytis cinerea): 2-3/1. Im  F rü h ja h r an  G lashaussalat (W)
M aikäfer (Melolontha m elolontha  u. M. hippocastani): 2-3/2. F lugjahr! 

(vgl. P flanzenarzt 1972, H. 4/37.) Das erw arte te  M assenauftreten  blieb 
wegen Schlechtw etters aus, s tä rkere  Flüge gab es um  den 1. und
2. Mai und  ab M itte Mai im nördlichen B.

Schnecken (Mollusca): 3/3.
S tare (Sturnus vulgaris): A uftre ten  w ie in  vergangenen Jahren .
W iesenspinner (Hypogymna morio): 3/2. In  O ö, N ö  (W estbahngebiet, 

Tullnerfeld, W agram, Bez. Hollabrunn) und  S t (Bez. H artberg).

Feldbau
G e t r e i d e

G etreidelaufkäfer (Zabrus tenebrioides): 3/1. In  N ö  (Bez. Hollabrunn) und 
B (Nickelsdorf und Neusiedl/See).

G etreidem ehltau (Erysiphe graminis): 2/3 z. T. 3/1.
H alm bruchkrankheit (Cercosporella herpotrichoides): 3/2, vielfach an  der 

G etreidelagerung beteiligt.
M aisbeulenbrand (Ustilago zeae): 3/2.
M aiszünsler (Ostrinia nubilalis): 3/2. Im  östlichen N ö  und im  B.
N arrenkopfkrankheit bei Mais (Sclerospora macrospora): in den ü ber­

flu te ten  G ebieten in der St durch S taunässe aufgetreten.
N etzfleckenkrankheit (Helm inthosporium  teres): 4/3. V erbreitetes A uf­

tre ten  an  Som m ergerste; teilweise w urde durch verfrüh ten  B la tt­
verlust die K ornausbildung s ta rk  in M itleidenschaft gezogen.

Schw arzrost (Puccinia graminis): 4/2. N ö  und B.

K a r t o f f e l

D örrfleckenkrankheit (Alternaría solani): 2/2. O ö.
K artoffe lkäfer (Leptinotarsa decemlineata): 2/2: Im  allgem einen schwä­

cheres Vorkom men als in  anderen Jahren . Gebietsweise w ar jedoch 
ein re la tiv  starkes A uftre ten  zu beobachten (z. B. 2. G eneration in 
Oö). Im  B w urde etw a norm ale B efallsstärke beobachtet.

K rau t-  und  K nollenfäule der K artoffel (Phytophthora infestans): 3/2. 
In  O ö sta rb  in nicht gespritzten F rühkartoffelbeständen  gebietsweise 
das K rau t ab. S tarker Befall an  m ittelfrühen  Speisesorten im  M arch­
feld, W einviertel und Umgebung von Linz. A uffallend rela tiv  
schwaches A uftre ten  an Spätsorten im  W aldviertel.

K artoffelschorf (Strahlenpilze der G attung Actinom yces): 2/1. B em er­
kensw ert in verschiedenen Gebieten des M ühlviertels (Oö).

Trocken- oder W eißfäule (vorwiegend F usarium -Arten): H äufigeres A uf­
tre ten  am  Lager.

V iruskrankheiten : W esentlich stä rkere Infektionen als 1971. Ü berdurch­
schnittliches Vorkom men von B lattro ll (insbesondere Bintje) und 
allgem ein stärkeres A uftreten  von Y- und  A-Virus.
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F u t t e r -  und Z u c k e r r ü b e

C ercospora-B lattfleckenkrankheit (Cercospora beticola): 1/3.
R übenblattlaus (Aphis fabae): 1/1. V erspäteter und auffallend geringer 

Flug.
Rübenfliege (Pegomyia hyoscyami): 3/2. Im  östlichen Anbaugebiet.
W urzelbrand (Phoma betae, P yth ium  debaryanum  u. a.) 3/1. Besonders 

in  OÖ.
Blattschäden an  Zuckerrübe (unbekannte Ursache): 2/2. Besonders im 

östlichen NÖ.

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
Blauschimmel an Tabak (Peronospora tabacina): 3/3 bis 2/2. V erbrei­

tetes, z. T. sehr starkes A uftre ten  in allen Tabakanbaugebieten, w o­
bei die B efallsstärke vom Südosten des Landes gegen W esten ab ­
nahm .

An T abak heuer noch au ftretende P ilzk rankheiten : K rau tfäu le
(Phytophthora nicotianum), W urzelfäule (Thielaviopsis basicola) und 
Braunfleckigkeit (Alternaría spp.).

Echter M ehltau an Rotklee (Erysiphe martii): 2-3/2. Besonders im M ühl­
viertel überdurchschnittliches A uftreten.

H opfenblattlaus (Phorodon humuli): 3/2. S tarkes A uftreten  im ober­
österreichischen Hopfenanbaugebiet.

Gemüsebau

B lattfleckenkrankheit der G urke (Pseudomonas lachrymans): 2-3/2. St.
B rennfleckenkrankheit der Bohne und Erbse (Colletotrichum linde- 

m uthianum  und Ascochyta pisi): 2-3/1. St.
Erbsenlaus (Arcyrthosiphon pisi): 3/2. Beachtenswertes A uftreten  in NÖ 

(Marchfeld) und im B (Seewinkel).
Falscher M ehltau der Erbse (Peronospora pisi): 3/1. M archfeld (NÖ).
Falscher M ehltau des Salates (Bremia lactucae): 2-3/2.
Falscher M ehltau an Spinat (Peronospora farinosa): 3/1. W und Um ­

gebung.
G urkenkrätze (Cladosporium cucumerinum): 3/1. St (Umgebung von 

Graz).
K ohldrehherzm ücke (Contarinia nasturtii): 3/1. OÖ und NÖ (Seibersdorf), 

im August stärkeres A uftreten  an Chinakohl (Eferding).
Kohleule (Barathra brassicae): 3/2. Lange anhaltender Flug, stärkeres 

A uftre ten  insbesondere im M archfeld (Raasdorf, Großenzersdorf).
Kohlfliege (Phorbia brassicae): 3/1. Zunächst im  F rü h jah r nach Eiablage 

durch K älte und Feuchtigkeit vernichtet. S päter gebietsweise s tä r­
keres A uftre ten  in W, NÖ, OÖ und St. Im  Septem ber an Chinakohl 
in der S t und an Radies un te r Glas in W.

Kohllaus (Brevicoryne brassicae): 3/2 in OÖ.
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K ohlhernie (Plasmodiophora brassicae): 3/1. An Chinakohl in der St.
K rau t-  und B raunfäu le der Tom ate (Phytophthora infestans): 3/2 auch 

u n te r Glas.
Sklerotin iafäule des Salates (Sclerotinia minor): 3/2. Insbesondere im 

N eusiedlerseegebiet stä rkere  Schäden; im H erbst vor allem  in OÖ 
überdurchschnittliches A uftreten.

S k lero tin iak rankheit der Bohne (Sclerotinia sclerotiorum): 3/1. M arch­
feld (NÖ).

U m fallen von G urken jungpflanzen (Pythium  debaryanum): 2-3/1. W.
W elken (physiologisches) der G urke: S tärkeres A uftre ten  vor allem  in 

H erbstku ltu ren  in W.
W eißer Rost an Radieschen (Albugo candida): 3/1. W.
Zw iebelm ehltau (Peronospora schleideni): 3/2.
W itterungsbedingt tra ten  an F reilandgurken viele Fäuln iserreger (meist 

bakterielle) auf, insbesondere in der St und in OÖ.

Zierpflanzenbau

B lasenfüße (verschiedene A rten): 2/2. U nter Glas 1/1.
Echte M ehltaupilze an  vielen Zierpflanzen: 3/2.
Falscher M ehltau an der Strohblum e (Bremia lactucae): 3/1. 
Fichtengallenlaus, G rüne und  Rote (Chermes viridis  und Ch. abietis): 3/2. 
Löw enm aulrost (Puccinia antirrhini): 3/1.
Pelargonienrost (Puccinia pelargonii zonalis): 3/1. 
Penicillium -Zw iebelfäule (C orym biferum  u. a. A rten): 3/2 an  Tulpen. 
M ottenschildlaus (Trialeurodes vaporariorum): 3/1. U nter Glas. 
Nelkenschwänze (Heterosporium  echinulatum): 3/1. NÖ.
Rosenrost (Phragm idium  m ucronatum): 3/3.
S tengelgrundfäule (Fusarium oxysporum  und Sclerotinia sclerotiorum): 

3/1 an  A stern  und Chrysanthem en.
S tern ruß tau  (Marssonina rosae): 3/3.
T annentrieblaus (Dreyfusia müßlini): 3/1 auf Fichten und Tannen. 
Trauerm ücken (Sciaridae): U nter Glas, überall wo Bodenlockerungsm ittel 

verw endet w urden.
W eißrost der Chrysanthem e (Puccinia horiana): 2/1.

Obstbau

A m erikanischer S tachelbeerm ehltau (Sphaerotheca mors uvae): 2-3/2.
Zum  Teil schon im  Ju li stärkeres A uftreten, z. T. erst nach der Ernte. 

A nthracnose der H im beere (Elsinoe veneta): 2/1. OÖ.
A pfelfaltenlaus (Sappaphis devecta): 2/1. W, NÖ.
A pfelm ehltau (Podosphaera leucotricha): 3/3.
Apfel Wickler (Carpocapsa pomonella): 2/1. T em peraturbedingt häufiges 

Fehlen der 2. G eneration (in entsprechenden Seehöhen).
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B lutlaus (Eriosoma lanigerum): 3/2. Vor allem  an den blattlausanfälligen 
Sorten. (Beliefleure, K larapfel und Goldparm äne).

E ichelhäher (Garrulus glandarius): 3/1. In  einigen Obstanlagen in der S t 
und im B.

Gemeine Spinnm ilbe (Tetranychiis urticae): 3/2. Vor allem  an Schwarzen 
Johannisbeeren.

Grauschimmel der E rdbeere (Botrytis cinerea): 2/2. Der Befall w ar en t­
gegen den E rw artungen rela tiv  gering.

Johannisbeergallm ilbe (Eriophyes ribis): 2/2.
K irschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi): 3/3.
K räuselk rankheit des Pfirsichs (Taphrina deformans): 4/3.
L iebstöckelsüßler (Otiorrhynchus ligustici): 2/2. An Erdbeere, Apfel und 

Birne.
M arssonina-K rankheit der W alnuß (Marssonina juglandis): 3/3.
M ittelm eerfruchtfliege (Ceratitis capitata): Ganz vereinzelt an Pfirsich 

im W iener Obstbaugebiet.
O bstbaum spinnm ilbe (Panonychus ulmi): 3/2. A llgemein starke W inter­

eiablage.
Pfirsichm otte (Anarsia lineatella): 2/2. W itterungsbedingter Befallsrück­

gang.
Pfirsichschorf (Megacladosporium carpophilum): 3/2. OÖ.
Schorf (Venturia-Arten): 4/3.
Schrotschußkrankheit und S prühfleckenkrankheit (Clasterosporium car- 

pophylum  und Cylindrosporium  padi): 3/2.
Siebenschläfer (Glis glis): Lokale Schäden in  Apfelhecken (OÖ).
W eißer B ärenspinner (Hyphantria cunea): 2/2. W eiterhin stä rkerer Befall 

im Seewinkel (B), insbesondere der 2. G eneration.

Weinbau

Grauschimmel (Botrytis cinerea): 0-1/3, n u r in  der S t 3/1 (Leibnitz). 
Oidium (Uncinula necator): 2/3, 3/1. Wo keine Bekäm pfung durchgeführt 

wurde, stä rkere  Schäden. Infektionsdruck bis M itte August. 
Peronospora (Plasmopara viticola): 2/3, 3/1. F rühe und lange anhaltende 

Infektionen. Häufig w urden auch die Gescheine s ta rk  befallen.
Roter B renner (Pseudopeziza tracheiphila): 1/1.
Traubenw ickler, Einbindiger und B ekreuzter (Clysia ambiguella  und 

Polychrosis botrana): 1/1. 1. G eneration schwach schädigend, die
2. G eneration tra t kaum  in Erscheinung.

W einblattpockenm ilbe (Eriophyes vitis): 3/1.

Vorratsschädlinge

Staubläuse (Psocidae): 2/2. V erstärktes A uftre ten  in M ühlen und Lager­
häusern.
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Zusammenfassung

Die K ultu ren  überw in terten  infolge des m ilden W inters gut. Nach 
einem vorzeitigen V egetationsbeginn entstanden im A pril durch K älte­
rückschläge F rost- bzw. Nässeschäden in verschiedenen K ulturen . Fortan  
bestim m te m ehr oder w eniger kühle und niederschlagsreiche W itterung 
den ganzen V egetationsablauf und begünstigte das A uftre ten  von Pilz- 
und B akterienkrankheiten , hem m te jedoch das Schädlingsvorkommen. 
Hochwässer, Hagel und S turm  richteten in m anchen Landesteilen 
katastrophale Schäden an und verursachten  im Zusam m enw irken m it 
starkem  Pilzbefall M ißernten, wie zum Beispiel im G etreide- und T abak­
anbau. Besonders s ta rk  tra ten  folgende P ilzkrankheiten  im B erichtsjahr 
auf: Schw arzrost (Puccinia graminis), N etzfleckenkrankheit der G erste 
(Helm inthosporium  teres), Blauschimmel an Tabak (Peronospora taba- 
cina), Rosenrost (Phragmidium  m ucronatum) und S tern ruß tau  (Mars- 
sonina rosae), K räuselk rankheit des Pfirsichs (Taphrina deformans), 
A pfelm ehltau (Podosphaera leucotricha), M arssoninablattfleckenkrankheit 
der W alnuß (Marssonina juglandis), Schorf des K ernobstes (Venturia spp.). 
Im  W einbau kam  es nach vielen Jah ren  w ieder zu einem starken  
O idium - und Peronosporaauftreten  (Oidium tuckeri und Plasmopara  
viticola). W itterungsbedingt w ar das Schneckenvorkommen verb reite t 
sta rk  (Mollusca). Infolge des geringen Fruchtbehanges w ar die K irschen- 
verm adung allgem ein sehr stark.

Summary

In  consequence of the mild w in ter the crop p lants passed the w in ter 
well. A fter an untim ely  s ta rt of the grow th frost and dam pness caused 
dam age to various cultures as a resu lt of a cold spell in  April. H ereafter 
a m ore or less cool and w et w eather determ ined the whole vegetation. 
It favoured diseases caused by bacteria and fungi arid prevented  the 
occurance of other pests. Floods, hail and storm  caused catastrophic 
dam age in some areas. Together w ith  the occurance of severe fungus 
diseases they brought about a bad harvest, e. g. in the cereal crops and 
in  tobacco cultures. The following diseases w ere especially intense in 
the year reported  on: Puccinia graminis, H elm inthosporium  teres, Pero­
nospora tabacina, Phragm idium  m ucronatum , M arssonina rosae, Taphrina  
deformans, Podosphaera leucotricha, Marssonina juglandis, Venturia spp. 
A fter m any years O idium  tuckeri and Plasmopara viticola  came up 
again in grape vine. Due to the w eather conditions snails w ere 
num erously found. In  general the maggot (Rhagoletis cerasi) infestation 
was very heavy, as a resu lt of poor fru iting  of cherries.
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Referate
Bauchhenß (E.): Carausius morosus Br. — Staubheuschrecke. Großes 

Zoologisches P rak tikum , Heft 14 c, 53 Seiten, 40 Abbildungen. G ustav- 
Fischer-Verlag, S tu ttgart, 1971.

Wie in anderen naturw issenschaftlichen Disziplinen, haben auch in 
der Biologie L ehrer und Studierende einen rasch anwachsenden Stoff 
in womöglich kürzerer Zeit als b isher zu bewältigen. Diese Aufgabe 
kann  n u r durch Rationalisierung und K onzentrierung gelöst werden. So 
etw a tr i t t  im sogenannten Großen Zoologischen P rak tikum  in zunehm en­
dem Maße das intensive Studium  typischer V ertre te r größerer T iergrup­
pen an die Stelle des aussichtslosen Versuches, angesichts der kaum  
übersehbaren  Fülle der Form en und Baupläne in die Breite zu gehen. 
Das vorliegende H eft der diesem Zweck dienenden Schriftenreihe ist 
ein gutes Beispiel fü r die angestrebte schw erpunktm äßige Aufgliederung. 
Die ins Detail führenden  P räparationsan le itungen  und anschauliche 
Strichzeichnungen ermöglichen dem D em onstrator genaue A rbeitsanw ei­
sungen, dem Lernenden ein exaktes Sezieren, wobei m it den üblichen 
H ilfsm itteln  (einfaches P räparierbesteck, Mikroskop) das Auslangen ge­
funden w ird. Die Stabheuschrecke eignet sich als D em onstrationsobjekt 
fü r den O rthopterenbauplan vor allem  deshalb, weil sie im L abora­
torium  jederzeit verfügbar ist. Kurze K apitel über system atische S tel­
lung, Habitus, Lebensweise und Zucht sowie ein L iteraturverzeichnis 
vervollständigen die k lare D arstellung. O. Schreier

Sharm a (M. L.): Bibliography of Aphidoides (Bibliographie der Aphi- 
doidea), Band 2. Editions Paulines, Sherbrooke, Canada, 1970. 221 Seiten.

In  die 1969 herausgegebene B ibliographie w urden bis 1966 erschienene 
aphidologische A rbeiten aufgenom m en (siehe R eferat in Band 41/1970 
der Pflanzenschutzberichte). Der vorliegende E rgänzungsband en thält 
rund  3 800 Titel (Stand von 1970), darun te r allerdings sehr viele Nach­
träge und K orrek tu ren  zum ersten  Band. O. Schreier

G arnet Lindsay Carefoot and Edgar R obert Sprott: Feinde unserer Er­
nährung. Von Pilzen, V iren und Bakterien. 275 Seiten, Leinen; aus dem 
A m erikanischen von Dr. Hans H erm ann Cram er übersetzt. 1969.

Eingebettet zwischen den K apiteln  B evölkerungskrise und E rnährungs­
krise finden sich jene der wichtigsten Pflanzenkrankheiten . In leicht 
verständlicher und packender Weise w ird die Biologie des K rankheits­
erregers, die Geschichte seiner Bekäm pfung und die A usw irkungen 
der durch ihn hervorgerufenen P flanzenkrankheit auf die menschlichen 
Gem einschaften näher gebracht.

W ir erleben, wie Hexen, G ötter und andere außerirdische Mächte als 
Ursachen der verschiedensten P flanzenkrankheiten  — haben sie einm al 
epidemischen C harak ter erreicht, was Hunger, Tod und Elend bedeutet 
— angesehen werden. O ft erst Jah rh u n d e rte  spä ter — m it dem F o rt­
schritt der Technik und W issenschaft — w erden die K ausalbeziehungen 
zwischen K rankheitserreger und der befallenen Pflanze aufgedeckt, 
w om it eine erfolgreiche Bekäm pfung ih ren  A nfang nehm en kann. Jede 
K atastrophe in der N ahrungsversorgung h in te rläß t deutliche Spuren in 
der Geschichte der Völker: P eter der Große z. B. verliert die Schlacht 
gegen die Türken, weil das fü r das Roggenbrot der Truppen v er­
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w endete Mehl vom M utterkornpilz verg ifte t ist und ganze H eeresteile 
dadurch ein qualvolles Ende finden. Zu Beginn des 19. Jhdts. schädigen 
Rost- und B randpilze die G etre idekulturen  Europas derart, daß m an 
sich der K artoffe l als neuem  G rundnahrungsm ittel zuwendet. 1845 
w ird  zum K atastrophenjahr, die K rau t-  und K nollenfäule vernichtet 
beinahe die gesam te K artoffe lern te und bestim m t die Geschichte Europas, 
vor allem  die Irlands, wo die Bevölkerung ih rer H aupteinnahm e- und 
H auptnahrungsquelle beraubt, in Scharen nach A m erika ausw andert, was 
nicht ohne Einfluß auf die am erikanische Gesellschaft bleibt.

Jede K ulturpflanze h a t ih re spezifischen Schädlinge, die bei M assen­
auftre ten  ganze L andschaftsbilder verändern  können, wobei nicht nu r 
G rundnahrungs- (Getreide, Reis . . . )  und G enußm ittel (Kaffee, O b st,...) , 
sondern auch industrie ll genutzte Pflanzen den Pilzen, V iren und B ak­
terien  zum Opfer fallen. So gehören die w eiten W älder der E delkastanie 
in  A m erika der V ergangenheit an, und auch das Schicksal der Ulme 
scheint besiegelt zu sein. P flanzenkrankheiten  größten Ausmaßes, die den 
größten Teil der K autschukbäum e vernichteten, zw angen die Industrie  
den w ichtigen P flanzensaft synthetisch herzustellen.

Eine Reihe w eiterer Beispiele w erden angeführt. H at m an die ersten  
Seiten des Buches gelesen, so legt m an es nicht m ehr oder n u r ungern 
zur Seite. Die durch die U ngew ißheit des Erfolges verursachte Spannung 
des beschriebenen Kam pfes der Menschen gegen hunger- und tod­
bringende P flanzenkrankheiten  springt auf den Leser über, und über 
w eite Teile des Buches glaubt m an einen anspruchsvollen A benteuer­
rom an zu lesen, ein Buch, das sein breites Publikum  finden w ird.

P. Tuschl

Abstracts of Microbiological Methods, hrg. von V. B. D. Skerm an. 
883 Seiten, W iley-Interscience, New York, 1969.

Mit den „A bstracts of Microbiological M ethods“ ist ein w eiterer 
bedeutender B eitrag in der Reihe der „Techniques in  P ure  and  Applied 
M icrobiology“, die von C arl-G öran H e d e n  herausgegeben w ird, 
erschienen. G erade auf dem  Gebiete der Taxonom ie der B akterien  gibt 
es bei w eitem  keine E inheitlichkeit in der Beschreibung der vielen 
A rten  durch die einzelnen A utoren. E rst eine S tandard isierung  der 
M ethoden w ird  die gewünschte E inheitlichkeit bringen. Eine Vielzahl von 
„m eetings“ in dieser Hinsicht brachte kaum  Erfolge, da m eist die 
vollständigen zu diskutierenden U nterlagen fehlten. So w urde der A utor 
von den O rganisatoren des In ternationalen  Komitees fü r die Nomen­
k la tu r der B akterien  beauftragt, fü r den 1964 in  Quebec sta ttgefundenen 
K ongreß einen B eitrag zur S tandardisierung zu leisten. D ieser B eitrag 
w urde dann in Form  des vorliegenden Buches publiziert.

Das Buch en thält nichts anderes als eine B estandsaufnahm e der vielen 
M ethoden aus den w ichtigsten Zeitschriften, Büchern und P ublikationen 
der letzten 25 Ja h re  und stellt eine Sam m lung von Zusam m enfassungen 
der verschiedenen M ethoden dar. Es en thält keine Ergebnisse, die m it die­
sen M ethoden erzielt w urden, sondern n u r Hinweise auf die Eignung der 
M ethoden selbst, falls solche vorhanden sind. Gesichtet w urden  die 
w ichtigsten Zeitschriften des englischen und französischen Sprach- 
raum es, die A nnales de l’In stitu t de P asteur, A ntonie Leeuw enhoek 
Jo u rn a l of Microbiology and Serology, A pplied Microbiology, Canadian 
Jo u rn a l of Microbiology, J. of A gricultural Research, J. of Bacteriology, 
J. of D airy Research, J. of E xperim ental Medicine, J. of G eneral M icro­
biology, J. of Infectious Diseases und das J. of Pathology and 
Bacteriology. Neben den Zusam m enfassungen w urden  auch die darin
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angeführten  L iteraturhinw eise berücksichtigt. Die aus den A nnales de 
l ’In stitu t de P asteu r verw endeten  Resumes w urden  den O riginalarbeiten 
unverändert entnom m en. Alle anderen  Zusam m enfassungen w urden 
nach einem  standard isierten  Modell, das auf den em pfohlenen A bkür­
zungen fü r  Zeitschriften der „The W orld L ist of Scientific Periodicals 
(Hrg. P. B r o w n  und G. B. S t r a t t o n )  basiert, erstellt. W urde in den 
Zusam m enfassungen auf andere M ethoden hingewiesen, die in den oben 
genannten Zeitschriften nicht en thalten  w aren, so w urden auch diese, 
soweit dies möglich war, kurz beschrieben.

Wie bereits eingangs erw ähn t w urde, handelt es sich um  eine bloße 
B estandsaufnahm e der verschiedenen M ethoden und  um  keine kritische 
Sichtung derselben. Dieses Buch soll Anstoß fü r die verschiedenen 
E xpertengruppen sein, sich m it den M ethoden kritisch auseinanderzu­
setzen, um  so dem Ziel der S tandard isierung  nahezukom men.

U nter alphabetisch geordneten Stichw orten sind die einzelnen M ethoden 
chronologisch, unabhängig vom Q uellenm aterial, arrangiert. Auf diese 
Weise gew innt m an einen raschen Überblick über die oft große Zahl 
und V arianten  von Methoden, was sofort den Anreiz bietet, 
zum Vergleich der M ethoden zu schreiten, so daß dem Buch große 
B edeutung zukommt. Nachteilig w irk t sich allerdings die „Zwei­
sprachigkeit“ aus, da die O riginalzusam m enfassungen aus den Annales 
de 1‘In stitu t de P asteur der Einheitlichkeit halber ebenfalls ins Englische 
hätten  übersetzt w erden müssen. Dem ausgezeichneten M ethodenindex 
am  Ende des Buches hätte  ein A utorenindex nicht geschadet, sondern 
die Bedeutung dieses Nachschlagewerkes n u r erhöht. Sonst ist diesem 
W erk höchstes Lob zu zollen und es sollte in jeder Fachbibliothek 
vorhanden sein. P. Tuschl

D ieter Hess: Pflanzenphysiologie. M olekulare und biochemisch-physio­
logische G rundlagen von Stoffwechsel und Entwicklung. 367 Seiten, 
248 A bbildungen. Verlag Eugen Ulmer, S tu ttgart, 1970.

Schon kurz nach seinem Erscheinen erfreu te sich das Taschenbuch 
großer B eliebtheit und ist heute fü r Biologen das Taschenbuch der 
Pflanzenphysiologie schlechthin und u n te r S tudenten  als „der Hess“ 
bekannt. D er A utor träg t der Tatsache Rechnung, daß heute kein 
Teilbereich der Botanik ohne M olekularbiologie vorstellbar ist, wobei 
hier auf Basis molekularbiologischer D aten ein sehr ausführlicher 
und leicht verständlicher Überblick über das kom plexe Gebiet der Stoff­
wechsel- und Entwicklungsphysiologie gegeben w ird. Der Text kom m t 
in seiner zum Teil vereinfachten D arstellung dem Studenten  am  Beginn 
des S tudium s entgegen, was jedoch das hohe Niveau dieses Taschen­
buches keineswegs beeinträchtigt. Durch die gründliche Behandlung 
der sekundären Pflanzenstoffe ist „der H ess“ auch fü r Pharm azeuten, 
Lebensm itteltechnologen, Techniker und L andw irte interessant, aber 
auch L ehrer der allgem einbildenden höheren Schulen sollten sich dieses 
Taschenbuches bedienen.

In 10 K apiteln  w ird  — ausgehend von der heterokatalytischen Funktion 
der DNS — der Stoffwechsel der höheren Pflanzen beschrieben. Die 
„Steuerung der M erkm alsbildung durch N ucleinsäuren“ um faßt die 
chemische K onstitution der N ucleinsäuren, die d irekte Bew eisführung 
fü r die Rolle der N ucleinsäuren als T räger genetischer Inform ationen. 
A usführlich w ird  die heterokatalytische F unktion der DNS, die 
S teuerung der M erkm alsbildung, dargestellt, wobei w ir un te r anderem  
erfahren, auf welche Weise Gene Enzyme und  S truk tu rp ro te ine  b ere it­
stellen. H ierauf w endet sich der A utor den Prozessen zu, die im lebenden
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O rganism us von Enzym en gesteuert werden, wobei die „Photosynthese“ 
an  den A nfang gestellt wird. Anschließend w erden die „K ohlenhydrate“, 
„der Prozeß der biologischen O xydation“, „die F e tte“ und „A m inosäuren“ 
in  eigenen K apiteln  beschrieben. Die sekundären Stoffwechselvorgänge 
finden ihre gründliche Diskussion in den K apiteln  „Terpenoide“, 
„Phenole“, „A lkaloide“ und „P orphyrine“ Neben der chemischen 
K onstitution und der Biosynthese der einzelnen Stoffe w ird  im Abschnitt 
„A lkaloide“ auch die Möglichkeit einer biologischen System atik diskutiert.

Der zweite Teil des Buches um faßt die Entwicklungsphysiologie, aus­
gehend von der autokatalytischen Funktion der DNS im Kapitel 
„Teilungsw achstum “ und beschreibt im folgenden K apitel die „differen­
tielle G enak tiv ität als Prinzip der D ifferenzierung“. Im  Abschnitt 
„R egulation“ w ird  der in tra - und in terzellu lären  Regulation breiter 
Raum  gewidm et. K urz w ird die „Polarität und inäquale Zellteilung 
als G rundlagen der D ifferenzierung“ behandelt. Logisch folgt das K apitel 
über das „StreckungsW achstum“. Nach Diskussion dieses doch recht 
einfachen D ifferenzierungsprozesses w ird  im folgenden auf einige 
kom plexe Entw icklungsprozesse eingegangen, die aus einer Vielzahl 
ineinander und aufeinander folgender Einzelprozesse bestehen. Die 
A usw ahl derartiger Vorgänge behandelt die „Bildung von Sam en und 
F rüch ten“ einschließlich der Em bryonalentw icklung und „K eim ung“, dem 
Ü bergang von der Ruhe zur A ktivität, der sich un te r ganz bestim m ten 
Bedingungen, zu einem  ganz bestim m ten Z eitpunkt vollzieht und daher 
regulative E inrichtungen notw endig macht. Je  vielzelliger ein Organism us 
ist, desto ausgeprägter und d ifferenzierter ist sein T ransport- und 
K om m unikationssystem , das die einzelnen Zellen, die vielen Organe, kurz 
die einzelnen Teile des O rganism us m iteinander verbindet. Ein eigenes 
K apitel beschäftigt sich daher m it dem „Leitbahnsystem “. Am Schluß 
des Taschenbuches w ird die „B lütenbildung“, der Ü bergang von der 
vegetativen zur reproduktiven  Entw icklungsphase behandelt, und ein­
gehend die Phänom ene der V ernalisation und der Photoperiodizität 
dargestellt.

Das ausführliche Literaturverzeichnis, das auch die jüngste L ite ra tu r 
berücksichtigt, w eist den Weg fü r ein intensives S tudium  der einzelnen 
Phänom ene der Pflanzenphysiologie.

M it diesem Taschenbuch ist dem S tudenten ein ste ter Begleiter durch 
das S tudium  der Botanik, dem L ehrer der B otanik ein ausgezeichneter 
L ehrbehelf gegeben. A ber auch fü r den Pharm azeuten, L andw irt und 
jeden naturw issenschaftlich In teressierten  ste llt es eine äußerst in te r­
essante L ektüre dar.

Jerom e J. W olken: Selected Topics in Modern Biology. Photobiology.
113 Seiten, 8 Tabellen, 49 Abbildungen. Reinhold Book Corporation, 
New York, 1968.

Dieses Taschenbüchlein aus der Reihe „Ausgewählte K apitel aus der 
m odernen Biologie“ w ill nicht m ehr sein als eine E inführung in die 
Photobiologie, dem  S tudium  der W irkung elektrom agnetischer S trahlung, 
des sichtbaren Lichtes, auf die lebende Zelle. Es w ird  versucht, dem 
Leser eine V orstellung von der Forschung auf dem Gebiete der Photo­
biologie zu geben, wobei nach einer äußerst knappen, aber guten E infüh­
rung  in die Physik der elektrom agnetischen Strahlung, der Biochemie und 
der Biologie der Organismen, schw erpunktm äßig die Photophänom ene im 
Pflanzen- und T ierreich beleuchtet werden. K urzkapitel behandeln 
Pigm ente, Photosynthese, C hloroplastenstruktur, lichtinduzierte Bewe­
gung, das Sehen im  allgem einen, zusam m engesetzte A ugen und Sehen.
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Da sich der A utor bew ußt ist, daß er auch nicht annähernd  eine um fas­
sende D arstellung der Photobiologie m it diesem Büchlein geben kann, 
finden sich am Ende jeden K apitels sehr gut ausgew ählte L iteraturzitate , 
die es dem In teressierten  ermöglichen, sich m it dieser M aterie näher aus­
einanderzusetzen. Dem A utor ist es gelungen, m it Hilfe gut gew ählter 
A bbildungen und Tabellen sowie eines k laren  Textes, einen kurzen, 
aber doch das Wesentliche der Photobiologie um fassenden Überblick 
zu geben. P. Tuschl

K iräly (Z.) and Szalay-M arzso (L.): Symposium on the Biochemical and 
Ecological Aspects of Plant-Parasite Relations. B udapest 1970. Akadem iai 
Kiadö, Budapest. 425 Seiten.

Anläßlich der 90-Jahr-F eier des U ngarischen Forschungsinstitutes 
fü r Pflanzenschutz fanden sich zahlreiche Fachleute auf dem Gebiete 
der Biochemie und der Ökologie zu einem Symposium zusammen, bei 
dem in zahlreichen V orträgen ein sehr um fassendes und umfangreiches 
wissenschaftliches Tatsachenm aterial vorgelegt w erden konnte. Im  vor­
liegenden Buchband w urden alle anläßlich dieser wichtigen Tagung 
gehaltenen V orträge zusam m engefaßt, w ofür den beiden R edakteuren 
gedankt sei.

Was die verschiedenen Themen, bzw. V ortragsgruppen anbelangt, so 
betrafen  sie

1. V erteidigungsreaktionen von Pflanzen gegenüber In fek tionskrank­
heiten.

2. Ökologie und Insekten  als Schädlinge
3. Neue Gesichtspunkte des Pflanzenschutzes
4. Systemische Fungizide und ihre Aktionsm echanism en.
Die verschiedenartigen Problem stellungen w urden  im 52 Einzelvor­

trägen  abgehandelt, wobei vielleicht besonders die verschiedenen 
A usführungen über neue A spekte des Pflanzenschutzes hier hervor­
gehoben w erden sollen, obzwar insbesondere auch Fragen der steigenden 
Berücksichtigung ökologischer E rkenntnisse bei der Schädlingsbe­
käm pfung ebenso aktuell waren.

K. Russ

Reichle (D. E.): Analysis of Temperate Forest Ecosystems. Ecological 
Studies 1. Springer-V erlag, Berlin—Heidelberg—New York 1970, 304 
Seiten, Preis: 14'50 US-Dollar.

Nicht nu r die Bevölkerungsexplosion, sondern ganz besonders die 
m odernen Technologien greifen m ehr und m ehr in die natürliche 
Um welt des Menschen ein und w erden so zu einer G efahr fü r den 
B estand des Menschengeschlechts. Dazu kom m t noch, daß die m oderne 
W issenschaft eine sehr gefährliche Illusion geschaffen hat, nämlich 
die Ansicht, daß m an un ter A nw endung im m er neuer und besserer 
Technologien auf das naturgegebene Gleichgewicht einfach verzichten 
könne.

In  seinem Vorw ort w eist der H erausgeber des Buchbandes jedoch 
sehr k lar darauf hin, daß gerade das Gegenteil der Fall ist. Heute weiß 
man, daß verschiedene Technologien schon zu einer Zeit das natürliche 
Gleichgewicht störten, als von Um weltschutz noch keine Rede war. 
Und nicht selten h a t kurzfristiger ökonomischer Gewinn oder Vorteil die 
Mängel überdeckt, und so auch verh indert, daß das V erständnis für 
den Umweltschutz sich entwickeln konnte.
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Dieses V erständnis fü r den Umweltschutz zu fördern  und Lösungs­
möglichkeiten zu erarbeiten  h a t sich das „In ternational Biological 
P rogram m  (IBP)“ zur Aufgabe gestellt. Im  Rahm en dieses übernationalen  
Forschungsprogram m es h ielt Ende Ju li 1968 die „T errestrial P roduc­
tion Section (PT)“ des IBP, gem einsam m it dem  „Oak Ridge N ational 
L aborato ry“ im R ahm en des „U.S. IBP Analysis of Ecosystem P ro jec t“ 
in  G atlinburg, Tennessee, USA, ein A rbeitssem inar ab, in dem über 
viele wichtige um w eltrelevante Themen, die ganz besonders die Frage 
der Ökosysteme der W älder berührten , d isku tiert wurde.

Die bei diesem Sem inar gehaltenen Fachvorträge w urden  in dankens­
w erter Weise in  vorliegendem  Buchband in sechs H auptabschnitten  zu 
je  2 bis 4 V orträgen zusam m engefaßt.

Drei der ersten  K apitel beschäftigen sich m it der A nalyse der fo rst­
lichen Ökosysteme, und zw ar m it der A usarbeitung von Modellen für 
die System analyse ökologischer Forschung, sowie m it der F rage der 
W irksam keit von U m w eltfaktoren auf das Ökosystem und m it der 
Bedeutung der Phänologie bei produktionsbiologischen Studien. Ein 
w eiterer H auptabschnitt beinhaltet drei Beiträge, die sich m it den 
P rim ärproduzenten  im Ökosystem der W älder, im  besonderen m it 
Modellen über P roduktiv itä t, m it E rntem ethoden und m it dem G as­
austausch (Photosynthese und Respiration) von W äldern beschäftigen.

Eine Them enfolge ste llt die sekundäre Produktion dar, wobei ins­
besondere der E influß der Insekten  auf den W aldbestand, die W irk­
sam keit von phytophagen Insek ten  auf die Holzproduktion und von 
Vögeln und Säugern auf die Sekundärproduktion zur Diskussion standen.

H ierauf folgen zwei A bhandlungen über die Bodenflora und Boden­
fauna und letztlich noch drei B eiträge über den N ahrungs- und W asser­
kreislauf. K. Russ

Hodek (I.): Biology of Coccinellidae. (Biologie der Coccinelliden.)
Academia, Academ y of Science Prague, D r.-W .-Junk-V erlag, The Hague 
1973, 260 Seiten, 58 A bbildungen und 34 Tafeln; holl. G ulden 100'—.

Das Buch ist ein hervorragendes W erk, dessen B edeutung fü r die 
Fachw elt hoch einzuschätzen ist. Es ist in 9 H auptabschnitte un terte ilt; 
nach einer Inhaltsangabe und einem kurzen Vorwort, w ird  in den Ab­
schnitten 1 und 2 eine Übersicht über Taxonom ie und M orphologie der 
Im agines und der Larven, sowie ein Bestim m ungsschlüssel fü r letztere 
gegeben. K apitel 3 und 4 befassen sich m it genetischen U ntersuchungen 
und der Entw icklung der einzelnen Coccinelliden-Stadien. Der A bschnitt 
5 ist der V erbreitung und den W ohngebieten Vorbehalten; im B eitrag 6 
w erden Ernährung, N ahrungsgew ohnheiten und N ahrungsansprüche e r­
örtert. K apitel 7 behandelt um fangreiche U ntersuchungen betreffend die 
D iapause und W interruhe, K apitel 8 ist den fü r diese K äfergruppe 
w ichtigsten natürlichen Feinden, den Praedatoren  und Parasiten, wie 
zum Beispiel Ameisen, Dipteren, H ym enopteren, Nematoden, M ilben und 
auch Pathogenen, wie Protozoen, Pilze, gewidmet. W irksam keit und 
Nutzen der Coccinelliden ist Them a des letzten Kapitels, das m it einer 
kurzgefaßten Schlußbetrachtung abschließt.

Ein um fangreiches L iteraturverzeichnis und Sachregister beschließen 
dieses m it hervorragenden Strichzeichnungen, 58 Photos und 34 Tafeln 
ausgesta tte te  Buch. Es stellt einen w ertvollen H elfer fü r W issen­
schaftler, vor allem  auch fü r jene, die sich über Biologie, Nutzen und 
E ffek tiv itä t dieser sehr artenreichen und nützlichen K äfergruppe 
orientieren  wollen, dar. H. Böhm
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Akarologie: Schriftenreihe fü r vergleichende M ilbenkunde. H eraus­
geber: Dr. W. Hirschmann, Folge 17, brosch. Din A 4, F ürth /B ayern: 
H irschm ann-Verlag, 1972, DM 25'—.

Eine w eitere Folge, Band 17, der Schriftenreihe fü r vergleichende 
M ilbenkunde ist erschienen. Es w erden 45 M ilbenarten aus Nord-, M ittel­
und Südam erika, der Mongolei, USSR und den europäischen M ittel­
m eergebieten behandelt; davon 42 neue Spezies beschrieben. Im  
einzelnen handelt es sich um:
Gänge von 4 Trichouropoda-, 4 Uroobovella-, 2 Deraiophorus-Arten, 

1 Urodiaspis-, 1 Eugam asus-Art;
Teilgänge von 4 Trichouropoda-, 2 D iscourella-Arten, 1 Uroobovella-,

1 Cyllibula-, 1 Nenteria-, 1 Eugamasus-, 1 Dendrolaelaps-, 1 Hypo- 
aspis- A rt;

S tadien von 4 Trichouropoda-, 3 Uroobovella-, 2 Nenteria-, 2 Anoetus-,
2 Oplitis-, 2 Lasioseius-Arten, 1 Discour ella-, 1 Elattoma-, 1 Dendro­
laelaps-, 1 Proctolaelaps-, 1 M ixogynium - Art.
W eiters w erden BestLmmungstabellen von 4 Deraiophorus-L arven 

und 15 Eupam asiis-Protonym phen gegeben. Bestim m t w erden die von 
K a s z a b  in d e r Mongolei, von M o s e r  in N ordam erika gesam m elten 
Urpodiden; außerdem  befaßt sich ein Teilabschnitt m it d e r Beschreibung 
der von R ü h m  aus Südchile und Südbrasilien gesam m elten A raukarien- 
Milben. Dem  L ite ra tu rte il folgt ein Verzeichnis der Abbildungen; die 
Strichzeichnungen sind k lar und sehr gut m it E inzelheiten ausgestattet. 
Abschließend läß t sich sagen, daß die Folge 17 einen w eiteren w ertvollen 
B eitrag dieser in teressanten  Schriftenreihe darste llt.

H. Böhm

H irschm ann (W.): Acarologie, Schriftenreihe für vergleichende Milben­
kunde, Folge 18 (1972), H irschm ann-Verlag, 8510 F ürth /B ayern  (West- 
Germany), DM 58'—.

In  der Schriftenreihe fü r vergleichende M ilbenkunde ist eine w eitere 
Folge, Folge 18, erschienen. Sie beschäftigt sich m it der Uropodiden 
Forschung und es w ird  vor allem  die Fauna Südam erikas eingehender 
untersucht. Der Band en thält 23 Teile der G angsystem atik der Parasi- 
tiform es, und zw ar die Teile 105 bis 127. Es w erden 148 Uropodiden 
A rten  behandelt, davon 93 A rten  neu  beschrieben, diese in erster Linie 
aus dem südam erikanischen Raum. 47 A rten  der Uropodiden — Fauna 
Rum äniens, 461 Uropodiden A rten  der Erde im allgem einen, w erden m it 
501 V erbreitungsangaben zoographisch erfaß t und in A rtenlisten und 
U bersichtstabellen zusam m engestellt. Die vorliegende Lieferung en thält 
sowie die früheren  Bände w ieder ausgezeichnete Strichzeichnungen, 
die das C harakteristische der beschriebenen A rten  w iedergeben. Bei 
der Folge 18 der Schriftenreihe Acarologie handelt es sich aberm als um 
einen ergebnisreichen Bericht, von dem h ier nu r ein lückenhafter 
Eindruck verm ittelt w erden konnte; er w ird  vor allem  dem m it ein­
schlägigen Problem en befaßten Akarologen ein unentbehrliches B estim ­
m ungsw erk sein

H. Böhm

Stugren (B.): Grundlagen der allgemeinen Ökologie. VEB Gustav 
Fischer, Jena, 1972, 223 S., 104 A'bb., 3 Tab., Ln. 20'90.

Die Ökologie ist als W issenschaft der W echselbeziehungen und Wech­
selw irkungen von Leben und Um welt eine System lehre, und zw ar — da 
diese Beziehungen und W irkungen m aterielle, also energetische sind —
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„letzten Endes die Lehre von der W eitergabe und Um w andlung der 
Energie in den Lebensgem einschaften“. W enn m an sich in der P raxis 
gewöhnlich auf ökologische Teilfragen beschränkt, muß m an sich bew ußt 
sein, dam it den natürlichen Gegebenheiten nicht voll gerecht zu werden. 
Lebewesen und Lebensraum  bilden eine Ganzheit, die in S truk tu r und 
F unktion bestim m ten Gesetzen unterliegt. A ufgabe der allgem einen 
Ökologie ist es, diese Gesetze zu ergründen. Das fü h rt folgerichtig zu 
Bem ühungen, ökologische Sachverhalte und A bläufe u n te r besonderer 
Berücksichtigung physikalisch-chem ischer E rkenntnisse m athem atisch 
zu form ulieren. N achgenannte Beispiele aus dem Inhaltsverzeichnis 
sprechen fü r sich selbst: Der M aterieaustausch von Leben und Umwelt; 
Die chemischen G rundlagen des Stoffkreislaufes in der Biosphäre; 
Energetische Vorgänge in Ökosystemen; ökologische G rundlagen der 
Produktionsbiologie. In  M athem atik und Physik nicht ausgezeichnet be­
schlagene Biologen dürften  da nicht im m er m itkom m en, ganz abge­
sehen von dem tief verw urzelten  Unbehagen, das der Versuch einer 
Q uantifizierung des Lebendigen auch heute noch auslöst. Das Buch ist 
auch fü r Fortgeschrittene keine leichte Lektüre. Es läß t erkennen, wie 
viel auf dem neuerdings so populären Forschungsgebiet zu tun  bleibt, 
und wie schwierig es ist, in der Ökologie zu exakten  Aussagen zu 
gelangen. Nicht zuletzt dadurch sind der N utzanw endung Grenzen gesetzt.

O. Schreier

G ram  (E.), Bovien (P.) und Stapel (Chr.): Farbtafel-Atlas der Krank­
heiten und Schädlinge an landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Deutsche 
B earbeitung: C. Buhl, Kiel. Verlag P au l Parey, B erlin  und Hamburg,
2. Auflage 1971. 124 Seiten m it 112 F arb tafe ln  nach A quarellen von 
I. F rederiksen und E. Olsen. Balacron geb. DM 64'—.

Die zweite deutsche Auflage dieses bekannten dänischen Tafelwerkes 
unterscheidet sich nur durch Einbeziehung der Sattelm ücke von der 
1956 erschienenen und seit langem  vergriffenen deutschen Erstausgabe. 
Sie um faßt die w ichtigeren K rankheiten  und Schädlinge von Getreide, 
G räsern, Klee, Luzerne, Erbse, Ackerbohne, Lupine, Zuckerrübe, R un­
kelrübe, K ohlrübe, Stoppelrübe, W asserrübe, Raps, Radies, Senf, K ar­
toffel, M öhre und Flachs sowie ein Sachverzeichnis. Obwohl der Atlas 
ursprünglich nur fü r D änem ark bestim m t war, ist er auch fü r andere 
europäische L änder einschließlich Österreichs nahezu voll gültig. Die 
Q ualität der B ilder rech tfertig t eine w eite V erbreitung dieser au then ­
tischen Inform ationsquelle. Der T ext w urde bew ußt auf die Bezeich­
nung der O bjekte beschränkt, um  eine anhaltendere A ktualitä t zu ge­
w ährleisten. Hinsichtlich der Bekäm pfung, die einem  regionalen und 
einem  raschen zeitlichen W andel unterliegt, ist dies ohne Zweifel m oti­
viert. K urze Hinweise auf weniger variable Faktoren  (Lebensweise, 
Massenwechsel, W irtspflanzen usw.) w ären  allerdings im Interesse der 
in erste r Linie angesprochenen P flanzenschutzberater und fo rtsch ritt­
lichen P rak tik e r wertvoll. O. Schreier

Animal Review of Entomology. H erausgeber R. F. Smith, T. E. M ittler 
und C. N. Smith. A nnual Reviews Inc., Palo Alto, California; Bd. 17, 
1972, 555 Seiten, 10'50 Dollar.

Wie in anderen wissenschaftlichen Disziplinen, n im m t auch in der 
Entomologie die Spezialisierung im m er m ehr zu. Längst ist es unm ög­
lich, die Entw icklung auf allen Teilgebieten zu überblicken. Die Schwie­
rigkeiten  beginnen schon bei der Beschaffung und A usw ertung der 
F achliteratur, deren U m fang und V ielfalt kaum  zu bew ältigen ist, seit
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die in der Forschung von wenigen N ationen gehaltene M onopolstellung 
der V ergangenheit angehört. Der W ert zusam m enfassender D arste llun­
gen steh t also außer Diskussion, und den H erausgebern und M itarbeitern  
der A nnual Review gebührt D ank dafür, daß sie sich bereits nahezu 
zwei Jah rzehn te  dieser Aufgabe widmen. Der vorliegende Band en thält 
22 Beiträge, die nicht zuletzt durch die Zahl der zitierten A rbeiten (ins­
gesam t 2.434, somit im Durchschnitt rund  111 je Beitrag, allerdings 
vorwiegend aus dem angelsächsischen Sprachraum  stammend) qualifi­
ziert erscheinen. Folgende Them en verdienen die besondere A ufm erk­
sam keit von im Pflanzenschutz tätigen Entomologen: Nematoden als 
faku lta tive  P arasiten  von Insekten; D er E influß von Pflanzenschutz­
m itteln  auf die E ntstehung von Erbänderungen, Teratom en und K rebs; 
Die Schädlinge des Zuckerrohrs; Die W irkung von Bodeninsektizide 
beeinflussenden F aktoren; Das Schicksal von Schädlingsbekäm pfungsm it­
te ln  in der Um welt; Der N utzeffekt des chemischen Pflanzenschutzes 
in der L andw irtschaft; A ngew andte Forstentom ologie in den Tropen; 
Die Rolle k rankheitserregender M ikroorganism en fü r die Populations­
dynam ik forstschädlicher Insekten; Die Ü bertragung pflanzenpathogener 
V iren durch B lattläuse; K ritische B em erkungen zur phytosanitären  K on­
tro lle in den USA; Das F lugverhalten  der B lattläuse; Die Ökologie der 
Fruchtfliegen. O. Schreier

Stange (K.): Angewandte Statistik. 2. Teil: Mehrdimensionale Pro­
bleme. — Springer-V erlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1971, 505 S., 
117 Abb., DM 49’—.

Dieses Buch befaßt sich intensiv m it den theoretischen Aspekten der 
angew andten S tatistik. Es ist gewiß kein Buch fü r den Anfänger. Man 
findet h ierin  eine Fülle an theoretischen D arstellungen, A bleitungen und 
Form eln. Obgleich auch zahlreiche Beispiele eingestreut sind, ist dieses 
W erk doch eindeutig m athem atisch-theoretisch orientiert. H ier bietet 
es in teressante Zusam m enhänge und A bleitungen in einer A usführlich­
keit, die m an in ähnlichen Büchern n u r selten findet.

Inhaltlich betrachtet, befaßt sich dieses Buch m it der S tatistik  m ehr­
dim ensionaler Verteilungen. K orrelation, K orrelationskoeffizient, A nw en­
dung der K orrelationsrechnung, theoretische A bleitungen etw a über 
K orrelationen zwischen M ittelw ert und Zentralw ert, zwischen S tandard ­
abweichung und Spannw eite einer Verteilung, W ahrscheinlichkeits­
ellipsen m it elliptischen und rechteckigen Zufallsbereichen, lineare 
Regression, K orrelationen bei stochastischen Prozessen sowie Testen von 
Hypothesen, wie z. B. Vergleich zweier Regressionskoeffizienten, V er­
trauensbereiche und anderes m ehr sind Inhalt etwa der ersten  150 Seiten. 
Anschließend findet m an hier die Regression m it Nebenbedingungen 
inklusive aller A bleitungen behandelt, die beispielsweise in ähnlichen 
Büchern kaum  zu finden ist; auch die Regression m it veränderlicher 
V arianz w ird behandelt.

Der m ehrfach linearen Regression m it M ittelwert, Varianz, Kovarianz, 
S treuungszerlegung folgt das Testen von Hypothesen jeweils gefolgt von 
einem Beispiel. M ehrfache Regression m it Nebenbedingung, der Sonder­
fall vollständiger fak torie ller Versuche sowie das A nsteuern günstigster 
Versuchsbedingungen sind w eitere Schlagworte des Inhaltes.

Die m athem atisch-statistische B ehandlung dreidim ensionaler N orm al­
verteilungen operiert m it W ahr sch einlichkeitsellipsoiden (auch fü r 
quaderartige Ausschnitte der V erteilung w erden die W ahrscheinlichkeiten 
zugeordneter P aram eter abgeleitet und angegeben). Das Analogon m it

109

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



diskreten  H äufigkeiten, die T rinom ialverteilung ist Them atik des daran 
anschließenden Kapitels. Die W urzeltransform ation der T rinom ialver­
teilung um faßt, um  ein Beispiel fü r die A usführlichkeit zu geben, 16 
Seiten. Dagegen kom m t die Polynom ialverteilung m it Chi2-A npassungstest 
m it nu r 15 Seiten vergleichsweise kurz weg. A bschnitten über die hyper­
geom etrische V erteilung und ausführlicher S tichprobentheorie folgt 
schließlich ein K apitel über das M onte-C arlo-V erfahren zur Berechnung 
bestim m ter In tegrale  und ebenso die Berechnung bestim m ter Integrale 
m it H ilfe von Ja/N ein-Entscheidungen. Die Erzeugung von Zufallszahlen 
verschiedener V erteilungen und dam it verbundene Beispiele zur Sim u­
lation zählt zu den letzten A bschnitten dieses Buches, das im  A nhang 
statistische Tabellen aus dem Buche G raf/H enning/Stange: Form eln und 
Tabellen der m athem atischen S tatistik  (Springer-Verlag) enthält.

W. Zislavsky

C hon-T ôn-Phan: L'Éthylène; métabolisme et activité métabolique. 
(Das Äthylen; Metabolimus und metabolische Aktivität.) M onographies de 
physiologie végétale No. 8, Coll, dirigée p ar le professeur P. E. Pilet; 
Masson et Cie, 1971, 1—130, 27 Abb., 65 f.

Diese M onographie basiert auf einer um fassenden Sam m lung und 
B earbeitung der L ite ra tu r über das Ä thylen und dessen chemisch­
physiologische W echselbeziehungen. Äthylen, seit langem  bekann t als 
reifebeschleunigendes Gas, doch erst 1934 de facto identifiziert, w ird 
nicht allein von F rüchten produziert. Auch die B lätter, B lüten und 
andere Pflanzenorgane produzieren m ehr oder m inder viel Ä thylen. 
Besonders viel Ä thylen ist in reifen Äpfeln zu finden (Ä thylengehalt bis 
zu 2.500 ppm  in der Frucht). Die Ä thylenproduktion ist im m er von der 
A tm ung begleitet. CO2 verringert die A tm ung und dam it auch die 
Ä thylenbildung. Ä thylen selbst fö rdert anderseits die A tm ung und 
seinerseits w ieder die Ä thylenproduktion (autokatalytische Wirkung). 
Auch M ikroorganism en können Ä thylen absondern. Ä thylen kann  bei 
gewissen P flanzen B lühbereitschaft induzieren. Sogar die W irkung 
gewisser A uxine kann  auf die von diesen induzierte Ä thylenbildung zu­
rückgeführt werden.

A usführlich w ird  in  dieser M onographie auch der metabolische 
U rsprung der Ä thylenbildung erörtert, wobei verschiedene R eaktionsab­
läufe und M öglichkeiten behandelt werden. H insichtlich des physiolo­
gisch-chemischen W irkungsm echanism us ex istie rt noch keine k lare 
Linie. Verschiedene Theorien w erden besprochen.

W. Zislavsky

L iener (I. E.): Toxic Constituants of Plant Foodstuffs. Verlag: Académie 
Press Inc., 1969. 500 Seiten, $ 20‘—.

Als sechster Band einer Serie von M onographien über das Them a Food 
Science and Technology erschien 1969 der Teil Toxic Constituents of 
P lan t Foodstuffs, als dessen H erausgeber Irv in  E. L iener von der 
U niversität von M innesota als verantw ortlich  zeichnet. 18 M itarbeiter 
te ilen sich die Aufgabe, uns m it diesem Forschungsgebiet v e rtrau t 
zu machen.

Die N aturstoff Chemie bew eist uns täglich, daß Pflanzen eine Unzahl 
verschiedener V erbindungen aufzubauen im stande sind, die teils eine ein­
fache, teils eine überaus kom plizierte S tru k tu r aufweisen. Die Menschheit 
kenn t seit langem  die U nverträglichkeit von P flanzen oder Pflanzenteilen, 
die auf toxisch w irkende V erbindungen zurückzuführen ist, und  h a t auch 
gelernt, durch besondere Z ubereitungsarten  solche N aturprodukte tro tz­
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dem genießbar zu machen. Soviel m an auch über aku t w irkende Toxine 
weiß, sowenig ha t m an über pflanzliche Stoffwechselprodukte, die den 
menschlichen K örper durch K um ulierung erst im Laufe der Zeit schädi­
gen oder zum indest die G esundheit in irgend einer Weise beeinträchtigen, 
K enntnis.

In  dem vorliegenden Buch w ill m an nun einen Überblick über die 
verschiedenen G iftstoffe geben, ohne die 1966 erschienene M onographie 
Toxicants Occurring N aturally  in Foods (herausgegeben vom National 
Research Council of the National Academy of Science) übertreffen  zu 
wollen; vielm ehr stellt dieses Buch eine Ergänzung dar.

Das erste K apitel behandelt die in vielen Legum inosen und G etreiden 
vorkom m enden Protease-Inhibitoren , an denen V ertre te r verschiedener 
Wissenszweige, so etwa die Ernährungsw issenschaftler, die P ro te in ­
chemiker, aber auch die M ediziner wegen der spezifisch w irkenden 
Enzym hem m ung in teressiert sind. Ein A bschnitt über Phytohäm ag­
glutinine, deren chemischer A ufbau zw ar bekannt, deren W irkungs­
m echanismen aber noch nicht recht verstanden  werden, folgt. W eiters 
w ird  das Vorkom men von K ropfbildnern, bei denen es sich, chemisch 
betrachtet, um  Thioglucoside und/oder deren Stoffwechselprodukte 
handelt, in den verschiedensten Cruciferen ausführlich beschrieben. Dabei 
bleibt auch die aufgeworfene Frage offen, ob Milch von Kühen, die 
un ter U m ständen m it ihrem  F u tte r viele Brassicaceen aufnehm en, durch 
die teilweise Blockierung der Jodaufnahm e in der Schilddrüse, eventuell 
gesundheitsschädlich sein kann. B ekanntere natürliche G iftstoffe sind 
im nächsten A bschnitt beschrieben. Es handelt sich dabei um  V erbin­
dungen, die in irgendeiner Form  B lausäure freisetzen können. Man 
denkt h ier gleich an die b itteren  M andeln, kann  aber hier lesen, 
daß in einer fernöstlichen Spezialität, näm lich den Bambussprossen, in 
ungekochtem  Zustand beträchtlich größere M engen nachgewiesen wurden. 
Ein anderes exotisches N ahrungsm ittel, die Cycaden, w iederum  enthält 
eine cancerogene Substanz. Saponine, im nächsten Abschnitt, von denen 
m ehr als 400 bekannt sind und in vielen N ahrungsm itteln  Vorkommen, 
w erden auf G rund ih rer chemischen und physikalischen W irkungs­
weisen in  vielen P rodukten der Pharm azie, Lebensm ittelindustrie und 
Kosm etik verw endet.

Die folgende D arstellung der Gossypolpigmente und der Toxine der 
P la tterb senarten  — sie sind die Ursache verschiedener E rkrankungen bei 
Mensch und Tier, deren Erscheinungsform en in  unseren B reiten wohl 
lange schon bekannt sind, aber kaum  B edeutung haben — bietet viele 
neue Inform ation. Ein w eiteres K apitel ist dem Favism us, einer A rt 
Anämie, deren A uftre ten  in den M ittelm eerländern  nach dem Genuß der 
Vicia faba  beobachtet w erden kann, gewidm et. A llergene w erden im 
w eiteren  beschrieben und sind, da sie eigentlich nicht so recht zu den 
G iften zählen, auch n u r sparsam  behandelt.

Schließlich gibt es noch ein K apitel über zufällig oder auch absichtlich 
den N ahrungsm itteln  beigefügte Substanzen, wie beispielsweise das 
liebste K ind des Umweltschutzes, das Blei oder auch Elem ente aus 
dem rad ioaktiven Fall-ou t einerseits, andererseits Substanzen, die zwar 
in  ih rer akuten  Toxizität unbedenklich, in ih rer Langzeitw irkung aber 
viel zu wenig erforscht sind, w ie etw a die künstlichen Süß-, A rom a- 
und Farbstoffe, Em ulgatoren und Quellm ittel, um  n u r einige zu nennen. 
Die B ehandlung der Pflanzenschutzm ittelrückstände beschränkt sich 
jedoch fast nu r auf die chlorierten K ohlenw asserstoffe und soll auch 
nur einen Denkanstoß darstellen, denn eine ausführliche Behandlung 
dieses A bschnittes allein w ürde den Um fang dieses Buches w eit über-
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treffen. Das gleiche kann m an auch über das letzte K apitel sagen. H ierin 
w erden die verschiedenartigen toxisch w irkenden Substanzen, die sich 
in keines der anderen  K apitel einordnen ließen, angeführt und kurz 
behandelt.

Zu jedem  dieser K apitel gehört eine gut angelegte Sam m lung von 
L ite ra tu rzitaten , die den in teressierten  Leser w eiteres M aterial zugänglich 
macht. Die A usw ahl der behandelten  N aturprodukte läß t keinen Wunsch 
offen, obwohl die wissenschaftliche R ichtigkeit m ancher Ansichten, wie 
etw a beim  Carotatoxin, nicht unbestritten  ist. Diese M onographie ist in 
keinem  K apitel un in teressan t und langatm ig, so daß auch der Leser, 
der w eniger m it toxikologischen F ragen befaßt ist, zur Ansicht gelangen 
w ird: Leben ist offenbar w irklich im m er lebensgefährlich.

H. K ohlm ann

Bos (L.): Symptoms of Virus Diseases in Plants. (Symptome pflanzlicher 
Viruskrankheiten.) W ith Indexes of Names of Symptoms in English, 
Dutch, Germ an, French, Ita lian  and Spanish. Centre for A gricultural 
Publishing and Docum entation, W ageningen, 1970, Second edition 
(revised), 206 S., S 174‘—.

Die zunehm ende B edeutung der V iruskrankheiten  bei Mensch, Tier 
und Pflanze ist eine w eltw eit anerkannte Tatsache, und m ehr denn 
je sind Entdeckungen auf dem Gebiete der Virologie aus w issenschaft­
lichen und praktischen G ründen von brennendem , aktuellem  Interesse.

Lange Zeit h indurch blieb die Virusforschung auf die Beschreibung 
und D iagnostizierung der an  den W irtspflanzen au ftretenden  Symptome 
und R eaktionen beschränkt. E rst die Möglichkeit ih rer D arstellung 
im Elektronenm ikroskop und ih rer Isolation fü h rte  hier zu einer g rund­
legenden Ä nderung.

Das vorliegende Buch bem üht sich in kurzer, p rägnan ter Form  um 
die Erfassung und Beschreibung der an Pflanzen hervorgerufenen 
Sym ptom e viröser E rkrankungen, sowie deren A bgrenzung gegenüber 
gleichartigen K rankheitsb ildern  anderen Ursprungs.

E inleitend gibt der A utor eine D efinition der behandelten  Begriffe, 
A rten  und Fortschreiten von Infektionen sowie A bw ehrreaktionen der 
W irtspflanzen.

Das folgende K apitel ist der Beschreibung der im Gefolge einer 
Infektion  au ftretenden  Anomalien, wie anatomische, biochemische und 
Ä nderungen im W irtsstoffwechsel, W achstum sreduzierungen, V erfär­
bungen der befallenen Pflanzenteile, Nekrosen, verm inderte  A bw ehr­
reak tion  gegenüber anderen K rankheitserregern  und  anderes mehr, 
gewidmet. D arüber hinaus w erden Geschichte und M ethoden der V irus­
darstellung im Elektronenm ikroskop, ihre S tru k tu ren  und histologischer 
A ufbau erw ähnt.

Abschließend w erden Beispiele virusbefallgleicher, genetisch und 
physiologisch bedingter oder durch Insek ten  und pathogene M ikro­
organism en hervorgerufener K rankheitsb ilder angeführt.

Besonders sei noch der sechssprachige Index von Symptomsbezeich­
nungen erw ähnt, der sicherlich die In ten tionen  des A utors zu einer 
S tandard isierung  der in ternationalen  Terminologie auf diesem Gebiet 
un terstü tzen  wird.

E. Schiessendoppler

E ig en tü m er , V er le g e r  u n d  H erau sgeb er: B u n d esa n s ta lt  fü r  P fla n zen sch u tz , v e ra n t­
w o rtlich er  R ed a k teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . H ofra t E rich  K ahl, säm tlich e  
1021 W ien  2, T ru n n erstra ß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m . b . H ., 1141 W ien  14,

L in zer S traß e  16.
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U SG E G EB E N  VO N DER B U N D E S A N S T A L T  FÜ R  P F L A N Z E N SC H U T Z  

SC H R IFTLEITER : D IP L .-IN G . D K FM . E. K A H L  
W IEN II, T R U N N E R ST R A SSE  NR. 5 

O FFIZIELLES P U B L IK A T IO N SO R G A N  
D ES Ö STER R EIC H ISC H EN  PF L A N Z E N SC H U T Z D IE N S T E S

XLIV. BAND OKTOBER 1974 H eft 8/10

Das Auftreten wichtiger Schadursachen an 
Kulturpflanzen in Österreich im Jahre 1973

Von G ertrud  G 1 a e s e r

Im  folgenden sind die w ichtigsten durch verschiedene Schadens­
faktoren, einschließlich W itterungsunbilden, an landw irtschaftlichen und 
gärtnerischen K ulturpflanzen verursachten  Schäden von November 1972 
bis O ktober 1973 zusam m engefaßt. Als U nterlagen h ierfü r w urden die 
M eldungen des B erichterstatterd ienstes d e r B undesanstalt fü r P flanzen­
schutz und der Landw irtschaftskam m ern, der landw irtschaftlichen Fach­
presse, der Sachbearbeiter der B undesanstalt für Pflanzenschutz sowie 
die M onatsübersichten über die W itterung der Z entra lanstalt für 
Meteorologie und Geodynam ik verw endet.

Witterungsverlauf des Berichtsjahres
Im  großen und ganzen gesehen gab die kühle F rü h jah rs- und schöne 

Som m er- und H erbstw itterung der V egetationsentw icklung und dem 
Schadauftreten des B erichtsjahres die Prägung. G enauere D etails über 
T em peratur- und  N iederschlagsverhältnisse w ährend der einzelnen 
M onate in einigen landw irtschaftlich wichtigen, klim atisch unterschied­
lichen Gebieten Österreichs sind in Tab. 1 en thalten  und sollen nur 
soweit ergänzt werden, als sie fü r die Entw icklung der Vegetation, 
der K rankheiten  oder Schädlinge von B edeutung sind.

Im  Novem ber und Dezember herrschten  etwa der Jah reszeit en t­
sprechende Tem peraturverhältn isse, aber ausgesprochene N iederschlags­
arm ut. In  d e r  zweiten D ezem berhälfte kam  es in den A ckerbaugebieten 
häufig zu K ahlfrösten. W ährend der Jä n n er abnorm al w arm  und schnee­
arm  war, wies d e r  F eb ruar annähernd  norm ale Tem peraturen  und 
N iederschlagsverhältnisse auf. Der M ärz w ar im V erhältnis zum lang­
jährigen  D urchschnitt zu kühl und w eiterh in  niederschlagsarm  (in den 
landw irtschaftlich bedeutungsvollen Gebieten betrugen  d ie N ieder­
schlagsm engen bei 20 bis 50 mm, das sind  30 bis 85% d e r durchschnitt­
lichen Werte). D er A pril w ar bei unterschiedlichen N iederschlagsver-
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T a b e l l e  1
Abweichung der Temperatur vom Durchschnitt 1901 bis 1950

(M ittel der L u fttem peratu r in  G rad Celsius)

M o n a i \ w L I F G K

1972
XI.

+  0'9 
(5’3)

—07
(3‘0)

—0'9
(2'4)

—1*1
(2'4)

—0'2 
(2*9)

—1'5 
(0'8)

XII. —0'5 
(0'3)

—1*5 
(—1‘4)

—01 
(—1*3)

—08
(—11)

—0'4 
(—2-2)

—06
(—3*0)

1973
I.

+  0‘8 
(—0-2)

+  0T 
(—11)

+  1*9
(—0'8)

+  1*4 
(—11)

+  1*3 
(—2'4)

+  2'2 
(—2'6)

II. +  1'7 
(2T)

+  0'4 
(0-4)

—0*9
(-F 2 )

—0'9 
(—0'8)

+  ro
(—0*4)

—0*3
(—2*4)

III. +  0'7 
(5’5)

—IT
(36)

—2'5 
(2‘4)

—26
(2'0)

—0'4 
(3*3)

—17
(1*8)

IV. —1'3 
(8'2)

—30
(6’3)

—33
(5*8)

—33
(5’2)

—1*8 
(7*3)

—2*5 
(6'2)

V. +  1'2 
(15‘5)

-t-0‘3
(14'2)

+  0'3 
(14*1)

+  1*3 
(14*4)

+  0’4 
(14*8)

+  0'3 
(14*2)

VI. +  0'4 
(17’8)

—0*5
(16‘8)

—0’2
(16*5)

+  0*7 
(16'8)

—0*5
(17*2)

—01
(17*1)

VII. +  07 
(20'0)

—IT 
(17'8)

—11
(16*9)

—0'4
(171)

—1*1
(18'4)

—1‘2
(17*8)

VIII. + 1'5 
(20'0)

+  0'6 
(18'7)

+ 1'5 
(18*8)

+ 1'7 
(18*6)

O'O
(18*0)

+ o
OO C

O

IX. + 1'2 
(16 1)

+  0‘2 
(14'9)

+  0'3 
(14'6)

|> 
c

l
O+

— 0*1
(14'5)

CD

Ö+

X. — r o
(8‘5)

— 2 ’2 
(6-8)

— 1*8
(7*3)

— 2‘2 
(6'5)

— 3 1
(6‘2)

— 2*3
(6'0)

hältn issen  viel zu ka lt; zeitweise herrschte w interliches W etter, wobei 
bis in die N iederungen herab Schnee fiel. W ährend die Niederschläge 
im W iener Becken, W einviertel und O berkärn ten  m ehr als 200% der 
norm alen W erte erreichten, blieben isle in großen Teilen der Steierm ark, 
O berösterreichs und Tirols un te r dem  Durchschnitt. Ende A pril setzte 
dann frühsom m erliche W itterung ein, d ie eine sprunghafte Entw icklung 
d e r  Vegetation zur Folge hatte. Vom 5. bis 18. Mai w ar d ie W itterung 
w echselhaft und  m erklich kühler; in d ieser Zeitspanne gab es noch 
gebietsweise N achttem peraturen  um  und un te r 0° C. Die M onatsnieder­
schlagshöhen w aren m it geringen A usnahm en unternorm al. N ieder­
österreich sowie große Teile der S teierm ark und K ärn tens verzeichneten
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Niederschlagsmengen in Prozenten des Durchschnittes 1901 bis 1950
(Niederschlagshöhe in M illimeter)

*) Wien =  W, Linz =  L, Innsbruck =  I, Feldkirch =  F, Graz =  G, 
K lagenfurt =  K.

weniger als die H älfte d e r langjährigen D urchschnittswerte. Im  B urgen­
land und  im östlichen N ieder Österreich w urden nicht einm al 25% d e r 
N orm alw erte erreicht. V erstä rk t w urde die Trockenheit noch durch 
austrocknende Winde, insbesondere im Süden und Osten des B undes­
gebietes. Im  Jun i wechselten Perioden m it über- und un ternorm alen  
Tagesm itteltem peraturen  in rascher Folge. Zum M onatsende w ar es 
hochsommerlich w arm . Die N iederschlagsverteilung im  Bundesgebiet w ar 
recht unterschiedlich: Es regnete m it A usnahm e des Innviertels und  
des Inntales zum Teil w eit m ehr als den  langjährigen Durchschnitts-
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w erten  entspricht. Die Ju liw itte rung  w ar unbeständig: teils sommerlich 
w arm  und trocken, dann  w ieder kühl und  niederschlagsreich, aber 
insgesam t zu kühl und  trocken. Nach einer heißen W itterung in der 
ersten  Dekade sanken die T em peraturen  um  den 10. gegen die N orm al­
w erte  ab und zeigten zwischen dem 15. bis 17. besonders im Osten 
w ieder positive Abweichungen. In  d e r  le tzten  Dekade sanken die 
T em peraturen  bedeutend un te r den  Durchschnitt. Trotz d e r Regen- 
periode in  d e r  letzten Julidekade lagen d ie  N iederschlagsw erte in den 
m eisten landw irtschaftlich bedeutungsvollen Gebieten u n te r den lang­
jäh rigen  D urchschnitten (10 bis 50% darun ter). D er A ugust w ar heiß 
und trocken. Die Niederschläge w aren  im  ganzen Bundesgebiet weit 
unterdurchschnittlich (die w enigsten N iederschläge em pfing das 
W aldviertel m it 19 mm, das sind 23% des Durchschnittes). D er Septem ber 
w ar vorwiegend w arm  und  gebietsweise noch sehr trocken wie zum 
Beispiel im  W ald- und M ühlviertel, w ährend  d e r  Süden des Landes 
viel zu niederschlagsreich w ar; in K ärn ten  und in d er südlichen S teier­
m ark  fielen m ehr als die doppelten N iederschlagsm engen d e r  N orm al­
werte. D er O ktober w ar bei unterschiedlichen N iederschlagsverhält­
nissen verhältn ism äßig  viel zu kalt. W ährend die Tagesm itteltem pera- 
tu ren  in  d e r  1. Dekade in allen Höhenlagen noch über dem  N orm alw ert 
lagen, tra ten  in der 2. und 3. Dekade häufig  kräftige negative A b­
w eichungen auf (in d e r  1. Dekade gab es n u r vereinzelt N achtfröste 
b is zu —2° C, in d e r  2. erreichten sie gebietsweise bereits u n te r —6° C 
und  in  der 3. Dekade bis zu —10° C). Die M onatsniederschlagshöhen 
w aren  m eist norm al, im W esten übernorm al, im nördlichen N ieder­
österreich sowie in Teilen von K ärn ten  und  d e r  S teierm ark  u n te r  den 
N orm alw erten. Die Schneefallgrenze w ar Ende O ktober vorübergehend 
sogar bis in d ie  Tallagen herabgesunken.

Schadensursachen im Jahre 1973

A l l g e m e i n e s

Trotz Schneearm ut kam  es infolge des m ilden W inters zu keinen 
nennensw erten  Erfrierungsschäden im  G etreide-, O bst- und W einbau; 
n u r aus d e r  S teierm ark  w urden aus einzelnen Gebieten W interfrost­
schäden an  Pfirsichknospen gemeldet. Die N iederschlagsarm ut hielt 
bis in den  M ärz an, so daß eine frühe B estellung der Felder möglich 
war. Beachtliche Schäden entstanden im B urgenland durch die Trocken­
heit, wo die Z uckerrübensaaten infolge s ta rk e r  S türm e verw eht w urden, 
so daß vielfach ein Nachbau nötig w ar. Nach einer w ärm eren  W it­
terungsperiode von Ende M ärz bis M itte April, w ährend  w elcher ein 
rasches W achstum erfolgte, kam  es w ieder zu einem  K älteeinbruch m it 
Schneefall bis in  die N iederungen herab ; d ie V egetationsentw icklung 
w urde w ieder labgestoppt und  w ar Ende A pril gegenüber norm alen 
Ja h re n  um  etw a 2 bis 3 Wochen zurück. Es tr a t  nicht n u r eine V er-

116

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



zögerung d er O bstblüte ein, isondern auch infolge der ungünstigen W it­
terungsverhältn isse ein geringer Bienenflug. Beim G etreide tra ten  v er­
schiedentlich verbreitet K älte- und Spätfrostschäden (Absterben der 
Spitzen) auf. Beträchtliche R übenflächen m ußten nach schweren, gebiets­
weise sogar m it Hagel verbundenen Regen- und  Schneestürm en neu 
bestellt werden. Das feuchtkalte W etter fö rderte  in  G lashäusern das 
A uftre ten  von K eim lingskrankheiten und Grauschimmel an  Salat, hielt 
hingegen das Schädlingsauftreten allgem ein w eitgehend hintan. Aber 
auch d e r  Mai w ar m it Ausnahm e einiger hochsommerlich w arm er Tage 
zu Beginn und Ende des M onats vorwiegend kühl. Gebietsweise en t­
standen durch Nachtfröste Schäden in einigen K ulturen, w ie zum 
Beispiel an  Pfirsich und Nuß im  B urgenland und an Som m erungen und 
F rühkarto ffeln  in höheren Lagen Oberösterreichs. Im  Osten des B undes­
gebietes hem m te nicht n u r die kühle W itterung, sondern auch die an ­
dauernde Trockenheit die Entw icklung der Vegetation. U nter d er D ürre 
litt insbesondere die Sommergerste, im  Burgenland auch d er H afer und 
die D auer-, sowie Feldfutterflächen. Im  pannonischen Raum  gab es auch 
bei Weizen spürbare Dürreschäden. Anfangs Mai richteten im M arch­
feld stä rkere Hagelschäden große Schäden an Zuckerrübe an, so daß 
vielfach nachgebaut w erden m ußte. Diese Saat hatte  neuerlich durch 
Trockenheit und K älte einen schlechten A ufgang zu verzeichnen; später 
tra ten  zusätzlich im Zusam m enhang von ungünstiger W itterung und 
H erbizidanw endung stä rkere  Schäden auf, w odurch lückige R üben­
bestände entstanden. A llgemein litt auch die Entw icklung der G urke 
s ta rk  un te r d e r Kälte. Im  W einbau w urden  gebietsweise stärkere Aus- 
triebschäden an einigen Sorten, wie an F rühro tem  Veltliner, M üller- 
Thurgau, M uskat Ottonel und Zw eigeltrebe beobachtet, d ie verm u t­
lich auf F rühfröste des Herbstes, bzw. auf Erschöpfungserscheinungen 
bei Reben, die in den  letzten Ja h re n  überdurchschnittlichen E rtrag  
hatten, zurückzuführen sind. Der in O berösterreich erw arte te  M aikäfer­
flug w ar n u r kurz und auf einige wenige Gebiete beschränkt; in Tirol 
w ar der F lug gebietsweise stark. V erbreite t kam  es im Feld- und 
Gem üsebau zu Schäden durch Schnecken, W erren und D rahtw ürm er 
(Steierm ark, O berösterreich und N iederösterreich). In der S teierm ark 
verursachten Fasane und im B urgenland (Bezirk Güssing) R abenkrähen 
stä rkere Schäden an Mais. Im  Jun i tra ten  in allen G etreidearten  gebiets­
weise seh r starke Trockenheitsschäden auf. In  einigen Dandesteilen 
w aren  schwere G ew itter m it Hagelschlag verbunden oder verursachten 
Überschwemmungen. (Steierm ark, K ärnten, N ieder- und Oberösterreich, 
sowie südliches Burgenland.) Das in w eiten  Gebieten Österreichs vor­
wiegend feuchtw arm e Jun iw ette r begünstigte das Pflanzenwacbstum , 
aber auch das A uftre ten  von K rankheiten  und Schädlingen. A llgemein 
kam  es in allen K ulturen  zu einem  überaus starken  B lattlausauftreten . 
In O berösterreich tra ten  die Raupen des Schattenwicklers sehr verb reite t 
in G em üsekulturen, aber auch in E rdbeeren und Mais auf. Gebiets-
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weise w ar im W einbau ein stärkeres A uftre ten  von H euw urm  und 
Oidium festzustellen. In einigen Landesteilen en tstanden  in Obstanlagen 
durch Hagelschlag Schäden. Insbesondere richtete ein schweres U nw etter 
m it Hagel am  2. Ju n i in  d e r  W achau .große Schäden in Obst- und 
W eingärten an. In der W eststeierm ark setzte Hochwasser etwa 5 ha 
Einlegegurke u n te r Wasser. D ank der zunächst trockenen Ju liw itte rung  
gab es verhältn ism äßig  wenig Lagergetreide und  konnte die G etreide­
ern te im  pannonischen Raum  w eitgehend frühzeitig  abgeschlossen w er­
den. In  d e r  S teierm ark  w urde allerdings d e r Pöllauer Kessel und das 
Gebiet von S tubenberg einige Tage vor D ruschbeginn to tal verhagelt. Im  
übrigen zögerte die feuchte W itterung zu Juliende Reife und E rn te des 
Getreides hinaus, wodurch in den westlichen B undesländern und in  
der S teierm ark  noch knapp vor d e r E rnte stellenw eise stä rkeres Lagern 
au ftra t. In  der S teierm ark  entstanden durch Hagel w ieder erhebliche 
Schäden im O bstbau (der Bezirk H artberg  w urde am  stärksten  betro f­
fen). Auch im B urgenland kam  es in einigen Gem einden zu Hagel­
schäden (in W allern insbesondere an Gemüse, in D eutschkreutz an Wein). 
Die kurzen, m itun ter seh r kräftigen und ergiebigen Regenfälle im  Ju li 
fö rderten  einerseits die Vegetationsentwicklung, anderseits das A uf­
tre ten  von P ilzkrankheiten  in einigen K ulturen. Im  W einbau tra ten  
m ancherorts s ta rk e  Chlorose- und nach Lage und Sorte unterschied­
liche V errieselungsschäden (vor allem  an  M uskat Ottonel) auf; gebiets­
weise w urde sta rker O idium - und Spinnm ilbenbefall reg istriert. Das 
hochsommerliche Schönw etter im August verursachte in allen  H öhen­
lagen einen  V egetationsvorsprung von 8 bis 10 Tagen und  ermöglichte 
fast durchw egs eine gute G etreideernte, d ie ausgenom m en von E x trem ­
lagen — bis M onatsende abgeschlossen w erden konnte. W ährend im 
allgem einen die Hackfrüchte noch einen guten Entw icklungszustand 
zeigten, erfuhren  sie in ausgesprochenen Trockenlagen, sowie auf 
w asserdurchlässigen Böden bereits bedeutende Dürreschäden. G ebiets­
weise kam  es auch an Mais und an Gemüse zu stä rkeren  Trockenheits­
schäden. Im  Feldgem üsebau machte sich zudem noch eine M assenver- 
m ehrung von Spinnm ilben bem erkbar, die im Burgenland zu einem  vor­
zeitigen A bsterben von Tom aten und im Zusam m enw irken m it einem 
sta rken  M ehltaubefall auch der G urkenkulturen  führte , so daß die 
E rträge in d iesen K ulturen  unterdurchschnittlich blieben. In  w eiten 
Landesteilen machte sich die Trockenheit auch im O bstbau bem erkbar 
(Blattrollung, vorzeitiger B lattfall, Schrum pfen d e r  Früchte, bzw. Son­
nenbrandschäden an Äpfeln) und hatte  im D auergrünland n u r eine 
dürftige G rum m eternte zur Folge. U nter der auch im Septem ber nördlich 
des A lpenhauptkam m es anhaltenden Trockenheit litt vor allem  die 
Zuckerrübe (besonders starke Trockenheitsschäden w urden in O ber­
österreich auf der T raun-E nnsplatte  festgestellt) und  die Ausbildung 
der Kolben beim  Mais; gebietsweise gingen auch W interraps und  W in­
tergetreidesaaten  m angelhaft auf. W ährend das trockene W etter fü r
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die E inbringung der K artoffelernte 'günstig war, w irk te es sich auf die 
E rträge und K nollengröße nachteilig aus. Die W eintrauben w aren  gesund 
und d ie Holzreife gut, allerdings litten  auch d ie Weinstöcke auf Schotter­
böden .gebietsweise sta rk  un ter der Trockenheit. Bedingt durch die 
lange anhaltende Trockenheit setzte auch die herbstliche L aubver­
färbung und B lattfa ll v erfrüh t ein. Durch die ab M itte Oktober w ieder­
holt au ftretenden  Nachtfröste froren der Silomais und alle em pfind­
lichen K ulturen  des Feldgemüses (Paprika, Pfefferoni, Tomate, M elanzani, 
G urke und Kürbis) ab und w urde auch d ie Zuckerrübe in M itleidenschaft 
gezogen. Auch größere M engen K artoffeln, die in der letzten O ktober­
dekade noch im  Boden lagen, w urden durch die Nachtfröste sta rk  
geschädigt.

In  der folgenden Übersicht sind w irtschaftlich wichtige, übernorm al 
sta rk  aufgetretene sowie fachlich in teressante Schadensursachen ange­
führt. Die zur V erfügung stehenden A ngaben über S tärke und Aus­
dehnung des Vorkommens sind naturgem äß unvollständig und quan ti­
ta tiv  ungleichwertig, w eshalb die K ennziffern die tatsächliche Situation 
nu r annähernd  kennzeichnen. Die erste Z iffer bring t die S tärke des 
A uftretens zum Ausdruck (1 =  gering, 2 =  m ittel, 3 =  stark, 4 =  sehr 
stark), die zweite Ziffer die A usdehnung (1 =  lokal, 2 =  in größeren Ge­
bieten, 3 =  zum indest im größten Teil des Anbaugebietes).

Fehlen bei einem L okalauftreten  in größeren Gebieten O rtsangaben, 
so lagen einige bis viele, aber m ehr oder m inder begrenzte Befallstellen 
im ganzen A nbaugebiet vor.

A bkürzungen fü r die Namen der Bundesländer: W (Wien), N ö  (Nieder­
österreich), OÖ (Oberösterreich), B (Burgenland), S t (Steiermark), 
K (Kärnten), S (Salzburg), T (Tirol), V (Vorarlberg).

Verschiedene Kulturen
B lattläuse (Aphididae): 3/3. Ü berdurchschnittliches A uftreten  in allen 

K ulturen, einschließlich Getreide und Mais.
D rah tw urm  (Agriotes sp.): 2-3/1. Im  Feld- und Gem üsebau insbesondere 

in OÖ, St, NÖ; beachtlich an Mais in einigen Gebieten in OÖ und 
in NÖ (z. B. Loosdorf b. Melk).

E rdraupen  (Agrotis segetum  u. a.): 2-3. An P aprika im Bez. N eu- 
siedl/See (B); an Chinakohl im H erbst in der St.

Fasan (Phasianus colchicus): 2-3/1. Unterschiedlich starke Schäden. Vor 
allem  an Mais im B, in der St, NÖ und OÖ. In  OÖ auch F raß ­
schäden an  Zuckerrübe.

Engerlinge des Jun ikäfers (Rhizotrogus solstitialis): 3/1. (In NÖ an der 
Pielach, im B in Neufeld.)

H am ster (Cricetus cricetus): 2/2.
Hase (Lepus europaeus): 2/1. östlich  von W Ende Mai an Zuckerrüben 

Fraßschäden.
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K eim lingskrankheiten  (verschiedene Pilze und  B akterien): 3/1. In  W 
und OÖ an Gem üse- und Z ierpflanzen; im  B insbesondere an 
Paprika.

M aikäfer (Melolontha m elolontha  und M. hippocastani): 2-3/1. Der in 
OÖ erw arte te  Flug w ar n u r kurz und auf einige wenige Gebiete 
stä rkeren  A uftretens beschränkt.

Jun ikäfe r (Rhizotrogus solstitialis): In  OÖ außergew öhnlich starker 
Flug. Engerlinge des Jun ikäfers: 3/1: (in N ö  an  der Pielach, im B in 
Neufeld).

R abenkrähe (Corvus coronae): 2/1. An auflaufender Saat. Im  Bez. Güssing 
(St) stä rkere  Schäden an Mais.

Schnecken (Mollusca): 3/2. Insbesondere an Chinakohl in der St nach den 
Regentagen im Septem ber.

Spinnm ilbe, Gemeine (Tetranychus urticae): 3/3. An verschiedenen
Gem üse- und Zierpflanzen, an Apfel und Schwarzer Ribisel (B, St, 
NÖ). Im  B auch an Wein.

Schattenw ickler (Cnephasia wahlbomiana): 2/2. In  OÖ verb reite t an 
G em üsekulturen, aber auch in  E rdbeeren und  an  Mais.

S tar (Sturnus vulgaris): A uftreten  ähnlich wie in vergangenen Jahren.
Weiße Fliege (Trialeurodes spp.): 2-3/3. Im  Gem üse- und Z ierpflanzen­

bau  im Freiland  und u n te r Glas.
W iesenspinner (Hypogymna morio): 3/1. NÖ und  OÖ.

Feldbau

G e t r e i d e

B raunfleckigkeit der G erste (Helm inthosporium  sativum ): 3-4/2, besonders 
in  lagernden Beständen.

B raunrost (Puccinia triticina): 3/2. Ü berdurchschnittlich in OÖ.
Fritfliege (Oscinella frit): 2-3/2. An Mais (St, B, OÖ und NÖ).
G erstenflugbrand (Ustilago nuda): 3/2. Besonders in OÖ an W intergerste 

verbreitet.
G etreideblattw espe (Dolerus gonager): 3/1. NÖ (Großmugl, Stockerau).
G etreidehähnchen (Lema melanopus u. L. lichenis): 3/1. Im  südlichen NÖ, 

in  K (Gebiet von K lagenfurt) und B (Jennersdorf).
G etreidelaufkäfer (Zabrus tenebrioides): 2-3/1. Im  Septem ber erste 

Schädigungen an W interungen im M archfeld (NÖ).
G etreideläuse: 3/1. Gebietsweise ein ungewöhnlich s ta rker Befall in Ge­

treide- und M aisbeständen.
G etreidem ehltau (Erysiphe graminis): 3/2. Besonders an W intergerste, 

aber örtlich auch an W interroggen, W interw eizen und Som m ergerste 
vor allem  im  Osten Österreichs.

M aiszünsler (Ostrinia nubilalis): 2/2. B und NÖ (im Gebiet der W estbahn 
bis St. Pölten) und 3/1 in der S t (Weiz).
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Schwarzrost (Puccinia graminis tritici): 2-3/2. An Weizen in K, z. T. auch 
in OÖ.

Spelzenbräune (Septoria nodorum): 3/2, OÖ.
S tengelbruchkrankheit des Mais (Fusarium  spp.): 3/2.
Zw ergrost (Puccinia hordei): 3/1. Im  B (Bez. Oberwart) und N ö  

(Marchfeld).

K a r t o f f e l
K artoffelkäfer (Leptinotarsa decem lineata): 2/2. Im  B zum Teil 3/2.
K rau t-  und B raunfäule der K artoffel (Phytophthora infestans): A nfäng­

liche Infektionen infolge der trocken-w arm en W itterung zum S till­
stand gekommen.

Schwarzbeinigkeit (Bacterium  phytophthorum ): 2/2. An F rühkartoffeln  
w itterungsbedingt stärkeres A uftre ten  in OÖ.

V iruskrankheiten: 3/3. B lattro ll- und auch K räuselkrankheit sowie
Virus A.

W eißfäule der K artoffel (verschiedene Fusarium -Arten): 2-3/3: V erbrei­
te te r Befall am Lager.

F u t t e r -  und Z u c k e r r ü b e
Echter M ehltau der Rübe (Erysiphe betae): 2/2. In den östlichen A nbau­

gebieten.
R übenblattlaus (Aphis fabae): 3/3.
Rübenfliege (Pegomyia hyoscyami): 3/2.
V ergilbungskrankheit der Rübe (Beta-V irus 4 Holmes): 2/2. In  OÖ 

nesterw eises A uftreten, aber stä rk e r als im vorangegangenen Jahr, 
auch in NÖ m ittleres Vorkommen.

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
Blauschimmel an Tabak (Peronospora tabacina): Ein einziger B efallsherd 

in der St w urde sofort vernichtet.
H opfenblattlaus (Phorodon humuli): 2/2.
Falscher M ehltau des Hopfens (Peronospora humuli): 2/2. In  Anlagen, 

in denen im V orjahr die Bekäm pfung nicht konsequent durchge­
fü h rt wurde.

R apsglanzkäfer (Meligethes aeneus): 1/3.
R übsenblattw espe (Athalia rosae): 3/1. Im  F rü h jah r an Senf (Wilfersdorf, 

NÖ) und 2/2 an Zwischenfruchtflächen und Gemüse in OÖ.
Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae): 3-4/1, z. B. bei Bruck/Leitha.

Gemüsebau
B akterielle B lattfleckenkrankheit der G urke (Pseudomonas lachrymans): 

3/2. In  OÖ und St und B. In  der St starkes A uftreten  an E inlege­
gurken.

Echter M ehltau der G urke (Erysiphe cichoracearum): 3/3.
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Falscher M ehltau des Salates (Bremia lactucae): 3/1, W, vor allem  im 
H erbst u n te r Glas.

Falscher M ehltau an Radies (Peronospora brassicae): 3/1, W u n te r Glas.
Grauschim m el an  Salat (Botrytis cinerea): 2—3/1, W und Graz, gelegent­

lich u n te r Glas, vor allem  aber an F reilandsala t in Zusam m enhang 
m it W indschäden beobachtet.

K ohlerdflöhe (Phyllotreta spp.): 2/2 und 3/1 im  Bez. R adkersburg  an 
Kren.

K ohleule (Barathra brassicae): 2—3/1.
Kohlfliege (Phorbia brassicae): Im  F rü h ja h r schwaches, verzögertes A uf­

treten . In  OÖ zog sich der Befall in höheren Lagen bis in den Jun i 
hinein. Im  H erbst 3/1 an Chinakohl im G razer Feld.

K ohllaus (Brevicoryne brassicae): 2—3/3: Im  H erbst in N ö, OÖ und St.
K ohlgallenrüßler (Ceuthorrhynchus pleurostigma): 3/1. OÖ und St.
K ohlw eißling (Pieris brassicae): 2—3/2. Vor allem  in OÖ, örtlich in NÖ 

und Süd-B.
M aiszünsler (Ostrinia nubilalis): 2/1. Insbesondere an paradeisfrüchtigem  

P aprika  im Seewinkel (B) gefunden.
M öhrenblattfloh (Trioza apicalis): 3/1. E ferdinger Gebiet (OÖ).
S alatfäule (Sclerotinia minor): 3/2. Im  F rü h jah r starke Ausfälle in 

Neusiedl/See (B).
Salatm osaikvirus (Lettuce mosaic virus): 3/2. Vor allem  an F re iland­

salat in W und  Umgebung.
Schossen des Salates: häufig an Salat und Kochsalat beobachtet.
V iruskrankheiten , verschiedene: 3/2 vor allem  im G razer Becken.
W elkekrankheiten  der G urke (verschiedene Ursachen): 3/1. Vor allem 

im  Spätsom m er in G lashäusern (W).
W urzelgallenälchen (Meloidogyne Sp.): 3/1. An verschiedenen Gemüsen 

u n te r Glas (wie Salat, Gurke, Tomate) in W.
Zwiebelfliege (Phorbia antiqua): 2/1. W und NÖ.
Zw iebelm ehltau (Peronospora schleideni): 3/1. S tad trand  von W (aus­

gehend von einem Feldstück m it Steckzwiebeln.

Zierpflanzenbau
B akterienblattfleckenkrankheit und Stengelfäule (Xanthomonas pelar- 

gonii): 3/1. Vorwiegend an Pelargonien un ter Glas, St.
B lasenfüße an  Nelken (Thrips spp.): 3/1. U nter Glas in St und NÖ.
Echte M ehltaupilze an Zierpflanzen (diverse): 3/3.
Nelkenschwärze (Heterosporium echinulatum): 3/1. An G lashausnelken 

in  NÖ.
O leanderkrebs (Pseudomonas tonelliana): 3/1. N ö  (vermutlich durch 

U rlauber eingeschleppt).
R ostkrankheiten  an Zierpflanzen: 3/1.
Rosenm ehltau, Falscher (Peronospora sparsa): 3/1, K und N ö.
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Sclerotinia-S tengelfäule (Sclerotinia sclerotiorum): an Chrysanthem en: 
3/1. S t und  NÖ.

W eißer C hrysanthem enrost (Puccinia horiana): 2—3/1. W, B, Oö.

Obstbau
A pfelm ehltau (Podosphaera leucotricha): 3/3.
Apfelw ickler (Carpocapsa pomonella): 2/1. Relativ späte Flüge noch 

A nfang bis M itte August.
B irnb la ttsauger (Psylla sp.): 3/2. Vor allem  in der St und in Oö.
B irnengitterrost (Gymnosporangium  sabinae): 2/3.
Blattflecke, n ich tparasitäre an Golden Delicious: 3/3, St.
B latt-Taschenm inierm otte (Lithocolletis blancardella): 2/1, W und NÖ.
B lutlaus (Eriosoma lanigerum): 3/2. B efallsstärke zunehmend, vor allem  

an anfälligen Sorten (NÖ, W, B).
F rostspanner, K leiner (Cheimatobia brumata): 2—3/2. W, NÖ, B.
G arten laubkäfer (Phylloperta horticola): 2/2. NÖ.
G espinstm otten an Obst (Hyponomeuta spp.) 3/2. In  O ö nicht nu r im 

Obstbau, sondern stellenweise auch an vielen Laubgehölzen k a ta ­
strophales A uftreten.

G oldafter (Euproctis chrysorrhoea): 3/2. B und  NÖ.
G rasm ilbe (Bryobia graminis): 2/1. In  W ien und NÖ in W ohnbauten, 

die nach alten  O bstanlagen angelegt w urden.
Grauschimmel (Botrytis cinerea) an E rdbeeren: 2—3/2, insbesondere in 

K, T, St.
Johannisbeergallm ilbe (Eriophyes ribis): 3/2. B efallsstärke und A usbrei­

tung zunehm end (Oö, B, St). Von Bedeutung als V ektor der B renn- 
nesselblättrigkeit.

Johannisbeergallm ücke (Dasyneura tetensi): 2/2.
K irschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi): Sehr geringes bis fehlendes A uf­

tre ten  m it Ausnahm e bestim m ter Gebiete im B.
K räuselkrankheit des Pfirsichs (Taphrina deformanns): 2—3/2. St. O ö.
N arren- oder Taschenkrankheit der Zwetschke (Taphrina pruni): 3/1. 

A uffallend starkes Vorkom men an Hauszwetschke in T (Höhen­
lagen von zirka 1.000 m); auch in Oö.

O bstbaum spinnm ilbe (Panonychus ulmi): 3/3. Mit sta rker W intereiablage.
Obstvirosen: stärkeres A uftreten  z. B. der G um m iholzkrankheit (Oö) 

und der B rennesselb lättrigkeit der Schwarzen Johannisbeere (St).
„Papiernüsse“ (nichtparasitär): 3/2.
Pfirsichm ehltau (Sphaerotheca pannosa var. persicae): 2/2, St, K.
Pfirsichm otte (Anarsia lineatella): 2/1. An M arille und Pfirsich.
Pflaum enw ickler (Grapholita funebrana): 2/1. S tärkeres A uftreten  der 

2. G eneration als der 1. Gen.
R utenkrankheit der Him beere (Didymella applanata  u. Leptosphaeria  

coniothyrium): 3/1. B (Sauerbrunn).
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San-Jose-Schildlaus (Quadraspidiotus perniciosus): Im  S treuobst- und 
L iebhaberobstbau etwas stärker.

Säulchenrost der Schwarzen Johannisbeere (Cronartium  ribicola): 3/3.
Schorf (Venturia spp.): Schwaches Schorfjahr, nu r in K 3/1.
W eißer B ärensp inner (Hyphantria cunea): 2/1. N ur im burgenländischen 

Befallsgebiet im Seewinkel vorwiegend an  H ollunder und Eschahorn; 
in niederösterreichischen Befallsgebieten kein A uftreten.

Weinbau
G rauschim m el (Botrytis cinerea): 3/1. Spätes A uftre ten  nach den N ieder­

schlägen Ende Septem ber.
Oidium  (Uncinula necator): 1—2/3 und 3/1 vor allem  im B.
Spinnm ilben (Tetranychidae): 3/2, besonders im B.
Traubenw ickler, E inbindiger und B ekreuzter (Clysia ambiguella  und 

Polychrosis botrana): 1/1. E rste G eneration bem erkensw ert, aber nicht 
besonders stark.

W einblattpockenm ilbe (Eriophyes vitis): 3/1. Im  B und NÖ.
W uchsstoffschäden: verb reite t im B und z. T. auch in NÖ.

V orratsschädlinge
G etreideschm alkäfer (Oryzaephilus surinamensis): 3/1. In  G etreidelagern 

im nordöstlichen NÖ.

Nützlinge
M arienkäfer (Coccinellidae): 4/3. In  allen, m it B lattläusen befallenen 

K ulturen  w ar ein bem erkensw ert starkes A uftre ten  zu verzeichnen.

Zusammenfassung
Trotz Schneearm ut kam  es infolge der m ilden W itterung zu keinen 

nennensw erten  W interfrostschäden im G etreide-, O bst- und  W einbau. 
Em pfindliche Kälterückschläge im F rü h ja h r verursachten  verbreitete 
K älte- und Spätfrostschäden an Sommerungen, gebietsweise auch an 
F rühkartoffeln , Pfirsich und Nuß. U nter der W itterungsungunst des 
F rü h jah rs  hatte  in diesem  Ja h r vor allem  d e r A nbau der Zuckerrübe 
zu leiden, so daß die Rübe m ehrfach nachgebaut wenden mußte. Auch 
die lange anhaltende Trockenheit hem m te die Entw icklung d e r  K ulturen  
und hatte  vielfach D ürreschäden im  Som m ergetreide zur Folge. U nter 
d e r Trockenheit des Hochsommers und H erbstes litten  vor allem  Gemüse, 
Mais und  Zuckerrübe; gebietsweise gingen auch die W intersaaten 
m angelhaft auf. D urch w iederholte N achtfröste ab M itte O ktober froren  
Silomais und alle em pfindlichen Feldgem üse ab und wunden auch die 
K artoffeln, die noch im  Boden lagen, stank geschädigt. W ährend die 
zum Teil feucht-w arm e W itterung im  Ju n i—Ju li das A uftre ten  von
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P ilzkrankheiten  begünstigte, fö rderten  die trockenheißen Perioden, 
vor allem  im August—Septem ber, das Vorkom men der Schädlinge.

Folgende P ilzkrankheiten  tra ten  verb reite t auf:
Echter M ehltau der G urke (Erysiphe cichorocearum), A pfelm ehltau 

(Podosphaera leucotricha) und der Säulchenrost der Schwarzen Johann is­
beere (Cronartium ribicola). Gebietsweise tra ten  die Braunfleckigkeit der 
Gerste (Helm inthosporium  sativum ), B raunrost (Puccinia triticina), 
G erstenflugbrand (Ustilago nuda), le tztere beide besonders s ta rk  in 
Oberösterreich, G etreidem ehltau (Erysiphe graminis), Spelzenbräune 
(Septoria nodorum), S tengelbruchkrankheit des Mais (Fusarium spp.), 
und Salatfäule (Sclerotinia minor) auf.

Die B akterienblattfleckenkrankheit d e r  G urke w ar in Oberösterreich 
und im B urgenland ebenfalls gebietsweise sta rk  schädigend aufgetreten. 
Die V iruskrankheiten  der K artoffel w aren  verbreitet, in G em üsekulturen 
gebietsweise von Bedeutung.

Das B erichtsjahr w ar ein m arkantes B lattlaus- und Spinnm ilbenjahr: 
Die B lattläuse (Aphididae) tra ten  in allen K ulturen  sta rk  auf, auch 
an G etreide und Mais und verursachten  örtlich z. B. in P ferdebohnen­
ku ltu ren  sta rke  Schäden. Durch die trocken-heiße W itterung des Som­
m ers und H erbstes begünstigt, kam  es vielfach im Gemüse- und O bstbau 
zu einer M assenverm ehrung der Spinnm ilben. Sie m achten sich aber 
auch allgem ein im Zierpflanzenbau und speziell im Burgenland an 
Wein sta rk  bem erkbar. Gebietsweise w aren  noch folgende Schädlinge 
s ta rk  aufgetreten: Schnecken (Mollusca) in der Steierm ark, Rübenfliege 
(Pegomyia hyoscyami), G espinstm otten an Obst (Hyponomeuta spp.) und 
Johannisbeergallm ilbe (Eriophyes ribis).

Allgemein konnte m an in allen, m it B lattläusen befallenen K ulturen, 
ein sehr starkes A uftreten  der nützlichen M arienkäfer (Coccinellidae) 
beobachten.

Summary
Due to the mild w inter, no considerable frost dam ages occurred in 

spite of the lack of snow in cereals, orchards and vineyards.

In  spring, la te  frost and cold w eather caused extensive dam age to 
spring crops, and in some areas to early  potatoes, peaches and w alnuts.

The unfavourable spring w eather m ade it necessary to re- saw sugar 
beet several times. The continuous dry w eather re ta rded  the crops 
and led to draught damages in spring-saw n cereals. Especially vegetables, 
corn and sugar beet suffered by the dry spell of the m id-sum m er and 
autum n; in some areas, the seeds of the w in ter crops germ inated 
incompletely. From  the m iddle of October the  frost dam aged silo-corn 
and all frostsensitive field crops as well as unharvested  potatoes.
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W hile in  June  and Ju ly  the hum id and w arm  w eather favoured the 
fungus diseases, the dry and hot periods how ever increased the 
occurrence of pests especially in A ugust-Septem ber.

The following fungus diseases occurred w idespread:
Pow dery m ildew  in cucum bers (Erysiphe cichoracearum), apple mildew 

(Podosphaera leucotricha), Cronartium  ribicola in black currants, in 
some areas H elm inthosporium  sativum  in barley, Puccinia triticina  and 
Ustilago nuda  (especially in Oberosterreich), Erysiphe graminis, Septoria  
nodorum, stem rot of corn (Fusarium spp.) and Sclerotinia m inor in 
lettuce. In  some areas of Oberosterreich and B urgenland bacterial 
leafspot caused heavy dam ages in cucumbers. The virus deases were 
common in potatoes, in vegetables how ever they w ere of local 
im portance.

Aphids and Red spiders w ere abundant in the year reported  on. 
The aphids occurred in  all crops, including cereals and corn, and 
caused locally extensive dam age in Vicia faba.

The dry and hot sum m er- and autum n w eather led to a heavy in festa­
tion of the  Red spider in vegetable- and fru it crops. They w ere also 
common in ornam entals, and especially in B urgenland in grape wine. 
Snails (Styria), Pegomyia hioscyami in sugar beet, H yponom euta spp. 
in fru it trees and Eriophyes ribis in cu rran ts w ere abound in some areas.

In  all aph id-infested  cultures ladybirds w ere commonly found.

H errn  Ing. H elm ut Jischa w ird  bestens fü r die gew issenhafte M itarbeit 
bei der Sichtung und A usw ertung des um fangreichen U nterlagenm aterials 
gedankt.
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Strukturanalyse des Pflanzenschutzmittel­
verbrauches im Blickwinkel des Umweltschutzes

Von F erdinand B e r  a n , Wien

1. Einleitung
W enn im Rahm en der w eltw eiten Um w elt-D iskussion auch die P flan ­

zenschutzm ittel als Umweltchem ikalien genannt werden, so begegnet 
diese C harak teristik  viel größeren Schwierigkeiten, als sie bei B eur­
teilung etw a von Emissionen der Industrie, S iedlungsräum e oder des 
K raftfahrzeugverkehrs auftreten . Diese Schwierigkeiten ergeben sich 
schon allein aus der Vielzahl von Pflanzenschutzstoffen, die in V er­
w endung stehen, aber noch m ehr aus den  sehr unterschiedlichen tox i­
kologischen Eigenschaften und vor allem  des d ifferenzierten  Rück­
standsverhaltens dieser Stoffe in unserer Umwelt. Es überrascht daher 
auch nicht, daß gerade die P roblem atik  „Pflanzenschutzm ittel — 
U m w elt“ viel häufiger irrigen B eurteilungen unterliegt, als sie etwa 
hinsichtlich von L uft- oder W asserverschm utzungen durch die häufig­
sten, leicht überschaubaren K ontam inanten  zu beklagen sind.

Allein aus der Tatsache, daß ein Pflanzenschutzm ittel in unsere 
Um welt ausgebracht wird, kann noch nicht auf eine Um weltbelastung 
bzw. auf das Vorliegen eines Umweltchem ikals geschlossen werden. 
Unsere K enntnisse über die Toxizität der Pflanzenschutzm ittel und 
über ih r Schicksal nach der A pplikation im Boden, auf der Pflanze, in 
Gewässern, in der Luft, in N ahrungsm itteln  und schließlich im m ensch­
lichen Organism us sind wohl nicht lückenlos, aber doch so umfangreich, 
daß schon allein die Feststellung der quan tita tiven  V erhältnisse bezüglich 
der verw endeten Pflanzenschutzm ittel A nhaltspunkte über das Gewicht 
der U m w eltbelastung durch Pflanzenschutzm ittel zu liefern geeignet ist, 
jedenfalls verläßlichere A nhaltspunkte, als sie sich aus qualitativen 
Tatbeständen ergeben.

A ußer S tre it gestellt kann wohl w erden, daß die Um w eltbelastungen 
durch Pflanzenschutzm ittel in erste r Linie von persistenten  und sem i­
persistenten  Stoffen m it einer Verweilzeit in  der Um welt von m inde­
stens m ehreren  Tagen ausgehen und  daß w ir andererseits eine große 
Zahl von Stoffen verwenden, die infolge ih rer K urzlebigkeit und der 
Indifferenz ih rer A bbauprodukte wohl keine zu beachtenden u n er­
w ünschten N ebenwirkungen auf Um w eltelem ente ausüben. W enn auch 
der vereinfachten und verallgem einernden Schem atisierung, die etwa
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alle Insektizide auf der Basis chlorierter K ohlenw asserstoffe als persi­
sten t m it gleicher Konsequenz fü r die Um welt und andererseits die 
Phosphorinsektizide sam t und sonders als extrem  kurzlebig und daher 
völlig belanglos fü r das Um weltgeschehen beurteilen  läßt, nicht das 
W ort geredet w erden soll, so dürften  doch aus der quantita tiven  
S tru k tu r der verw endeten  Pflanzenschutzm ittel ebenso aus der Tendenz 
der Stoffw ahl stichhaltigere Schlüsse auf die Bedrohung der Umwelt 
durch Pflanzenschutzm ittel gezogen werden, als sie auf G rund der 
gesam ten Tonnage der verw endeten  Pflanzenschutzm ittel, die oft als 
G radm esser der U m w eltbelastung durch Pflanzenschutzm ittel herange­
zogen w ird, möglich sind.

Vom S tandpunk t der U m w eltbelastung sind vor allem  Insektizide von 
Interesse. W ir verfügen bezüglich dieser P rodukte auch über die 
längsten E rfahrungen  hinsichtlich des Rückstands Verhaltens und der 
R ückstandssituation, so daß die folgenden A usführungen nur diesen 
Pflanzenschutzstoffen gew idm et seien.

Leider sind die verfügbaren Angaben über den V erbrauch von P flan ­
zenschutzm itteln dürftig, ungenau und lückenhaft. So können fü r eine 
solche Betrachtung nu r m it E inschränkungen die zur Zeit nu r bis ein­
schließlich 1971 verfügbaren  Angaben des FA O -Jahrbuchs herangezogen 
werden. Diese S tatistiken  sind zum indest unvollständig, wie 
fehlende Zahlen fü r wichtige Pflanzenschutzm ittel in manchen 
Jah ren  zeigen. Auch ist zweifelhaft, w orauf sich diese Zahlen beziehen, 
ob auf W irkstoffe oder Form ulierungen, da auch diesbezüglich nur spo­
radische A ngaben zu finden sind. Trotz dieser M ängel kann aber aus 
diesen D aten vielleicht die Tendenz des P flanzenschutzm ittelver­
brauchs sowie die G rößenordnung der V erbrauchsm engen der w ichtig­
sten Pflanzenschutzm ittel abgelesen werden. In Österreich verfügen 
w ir über vergleichbare Zahlen aus den Jah ren  1966 bis 1972 und 
G lobalzahlen sogar zurück bis zum Jah re  1963, d ie die B eantw ortung 
der Frage, in welcher Richtung sich die Insektizidanw endung bewegt, 
welche Stoffe w eitgehend elim iniert w urden und welche P rodukte als 
A lternative herangezogen werden, ermöglichen. Die V erhältnisse in 
Österreich unterscheiden sich nicht wesentlich von den durchschnittlichen 
europäischen Gegebenheiten, wie aus den in vielen anderen europäischen 
Ländern  geltenden Pflanzenschutzrichtlinien abgeleitet w erden kann.

D ank dem Entgegenkom m en des Industrieverbandes Pflanzenschutz 
und Schädlingsbekäm pfungsm ittel e. V. in F rankfurt/M ain  konnte ich 
auch den fü r die BRD fü r die Jah re  1970 bis 1972*) ausgewiesenen V er­
brauch an Insektizid-W irkstoffen in d ie Zusam m enstellung auf nehmen.

*) S o w o h l fü r  Ö sterreich  a ls auch fü r  d ie  BR D  la g en  n ach  S a tz leg u n g  d ieser  
A rb e it auch d ie  V erb rau ch szah len  fü r  1973 sch on  vor. D a sich  g e g en ü b er  dem  
Jah r 1972 k e in e  u m w ä lzen d en  Ä n d eru n g en  m eh r ergab en , u n terb lieb  d ie  n ach ­
trä g lich e  A u fn a h m e  d ie ser  Z ah len  in  d en  T a b e llen sa tz .
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Der Zweck der A usarbeitung soll vor allem  darin  bestehen, auf G rund 
der Tendenz des Verbrauchs an besonders um w eltrelevanten  Pflanzen­
schutzm itteln in verschiedenen Teilen der W elt die Rückstandssituation 
zu beurteilen.

Es ist seit vielen Jah ren  durch zahlreiche Rückstandsuntersuchungen 
und wissenschaftliche Bearbeitung der Rückstandsproblem e klargestellt, 
daß vor allem  die persistenten Insektizide aus der V erbindungsklasse 
der chlorierten K ohlenw asserstoffe zu U m w eltbelastungen führen, so 
daß es von Interesse scheint, zu prüfen, ob und in welchem Ausmaß 
aus diesen E rkenntnissen Konsequenzen in der praktischen Pflanzen­
schutzarbeit gezogen wurden.

2. Vorgangsweise
Die verw endeten Quellen fü r das Zahlenm aterial waren, wie schon 

einleitend bem erkt, das FA O -Jahrbuch 1971 und 1972, das für Ö ster­
reich zur Verfügung stehende statistische M aterial und die vom deu t­
schen Industrieverband  ausgearbeitete Zusam m enstellung.

Bezüglich der geographischen Angaben folgte ich der N om enklatur 
der FAO. Aufgenommen w urden aus der FA O -Statistik  nur L änder 
m it größtem  Insektizidverbrauch, im A usnahm efall auch solche m it 
unbedeutendem  Verbrauch, fü r die aber Zahlenangaben für die M ehr­
zahl der erfaßten  Jah re  zur Verfügung standen und aus denen ein 
Trend der Insektizidausw ahl erkann t w erden konnte.

3. Statistisches Material
(Siehe Seite 130 bis 143)

4. Besprechung des statistischen Materials
Bezüglich der Beurteilung einer Tendenz in der Insektizidausw ahl 

darf nicht übersehen werden, daß der B edarf an Insektiziden an sich 
in A bhängigkeit vom fluk tuierenden Schädlingsauftreten schwankend 
ist. N ur wenn ein einigerm aßen kontinuierliches Gefälle oder Ansteigen 
eines Stoffes ausgewiesen ist, kann m an von einer Tendenz sprechen. 
U nter diesem G esichtspunkt kann aus dem Z ahlenm aterial folgendes 
geschlossen w erden:

FAO-Statistiken
4.1. DDT

E u r o p a  N ur drei europäische Länder, nämlich Griechenland, 
Italien  und Spanien haben bis einschließlich 1971 keine E inschränkungen 
des DDT-Verbrauches vorgenommen. In allen drei Ländern  ist der 
Höchstverbrauch im Vergleich zum M indestverbrauch im Durchschnitt 
der Jah re  1948 bis 1952 beträchtlich. Ab 1961 blieb aber der V erbrauch

Fortsetzung S. 143

129

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



D
D

T-
Ve

rb
ra

uc
h 

de
r 

w
ic

ht
ig

st
en

 V
er

br
au

ch
er

lä
nd

er

ä § ! s
Ü g S41 ü
52 w a (5 3 3 <u öfl flj ̂  d) 
+» WN ̂  -® Ci 
¡3 > .H <L>N W

ö fl) I 1

co 05 T ji(M co^^irq » M i f l o  m io
CO O  M  H  IO  CS]cg cg 05

<M <N 0 5in co

co o  I ^  I oT 1—I o  | CO I cg
M ^  CO oCO CO ot> Cg CO

t> o  o  i-fl oTjfl
co o  o  inCNJ O oin o

ot-o>
co

O O C O M l ß r l O Hcg i> in co cg 05cg i-h cg ^
M  O  CO O  

0 0 5 0
IO  H  (M

i- h  Oco co co cg
t> 00 co CO co in ^

ci
CU

G

G

o
H
G

co o co o o o o cq o o co co D ^ o ^  csj co co in r> o  t> ^  cocsj i—t co i-h i-h m in rH rH
1—1 coc- 1—flco

csi

o  in
CSI 0 5  

00

Tjfl CO 
O
CO CSJ
co

05  CO 
C—o

S jl o  co csi o  o  i n co  co co I co CSJ 1—fl O co 1-H CSI CO rH rH co  co
IO co 05  05  o in ^  1 Tjfl o  o  o O  CSJ i n  co i“H

SJH i—i m  ^ rtfl i n csj i-h m  i“H 05 CO 1-H 00 00  00 co
i—A csi CSJ co

cocoO)

Ä
o
G
cd
u
O
J-H
0)

£ > in cd

H a

a
•©-

t> in CSJ O 00 ^ 1—1co co CO rH in i-HO co co co o in O 00rtffl o o 05 CSJ CSJ o | i-H CO o [> co i> in co co co CDcsj csj co co t> 05 CO i-H00 i-H05 cg cg [> o
csi rH csi cg csi cd̂H
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T a b e l l e  13
Verbrauch von formulierten Insektiziden in Österreich 

(chlorierte Kohlenwasserstoffe)

Z u le tz t  
a u sg e w ie ­
sen e  V er­
b rau ch s­

m en g e  
in  % der  

e rsta u sg e -

P ro d u k t
1966 1967 

V e  r
1968 

b r a
1969 

u  c h
1970

i n  T o
1971 
n n  e

1972
n

w ie se n e n
M en ge

DDT 116 94 107 93 80 66 56 48,3
Lindan 1.232 885 729 1.497 1.165 768 1.169 94,9
HCH techn. 40 35 32 37 35 2 11,6 29
A ldrin 114 123 128 111 ) 1
D ieldrin 0,02 0,1 — 8 202 52 20 > 15,7
E ndrin 13 21 27 28 J J
Toxaphen 5 5 1,6 0,9 0,6 2,6 0,8 16
Heptachlor 4 4 11 1,3 0,4 2 0,6 15

T a b e l l e  14
Verbrauch von formulierten Insektiziden in Österreich 

(Phosphorinsektizide und Carbamate)

Z u le tz t  
a u s g e w ie ­
sen e  V er­
b rau ch s­

m en g e  
in  % der  

e rsta u sg e -

P ro d u k t
1966

V
1967

e r b r
1968 
a u  c

1969 
h  i

1970
n  T o

1971 
n  n  e

1972
n

w ie se n e n
M en ge

P arath ion 68 128 74 44 48 45 56 82,3
Diazinon 43 28 21 14 17 13 —*) 30
M alathion 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 21,7 5.425
Sonstige
Phosphorinsektizide 96 108 106 154 132 189 186 194
Systemische
Phosphorinsektizide 66 59 65 63 59 132 274 415
C arbam ate 8 13 13 15 122 37 60 750

*) S ch e in t s e it  1972 u n ter  „S on stige  P h o sp h o r in sek tiz id e “ auf.
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T a b e l l e  15
Verbrauch von Insektizidwirkstoffen in der Bundesrepublik Deutschland

W irk sto ff

Z u le tz t au s­
g e w ie se n e  

V erb rau ch s­
m en g e  in  % 
der ers ta u s-

1970 1971 1972 g e w ie se n e n
V e r b r a u c h  i n  T o n n e n  M en ge

Lindan 88,360 81,638 76,401 86,4
DDT . . 151,890 33,462 11,000 7,2
A ndere chlorierte 
K ohlenw asserstoffe 117,244 152,025 50,917 43,4
Phosphorinsektizide 462,358 621,710 526,856 114
C arbam ate 174,610 114,358 108,847 62,3

in Spanien ziemlich konstant, in  Italien  und  G riechenland zeigte sich 
im Jah re  1970 ein sta rker Rückgang der aber im m er noch erheblichen 
DDT-Anwendung.

In  allen anderen, in der S ta tistik  berücksichtigten europäischen 
Ländern  aber gab es zum Teil sehr drastische A bnahm en des DDT- 
Verbrauches, d e r z. B. in Ö sterreich im Ja h re  1971 n u r 5‘3%, in  der 
B undesrepublik  Deutschland im gleichen J a h r  (noch vor In k ra fttre ten  
des DDT-Verbotes) 7%, in U ngarn gar n u r 0T6%, in  Island 7‘5%, 
in Luxem burg, Polen, Portugal, Schweden 25, 33, 46 bzw. 21% des 
A nfangsverbrauches betrug, eine Tendenz, die nach Realisierung w ei­
te re r E inschränkungen bestim m t Fortsetzung finden wird.

A s i e n  Zypern und Israel weisen einen deutlichen Rückgang im 
DDT-Verbrauch auf. In  Zypern lag der V erbrauch 1971 bei 38% des 
Höchstverbrauches 1961/65, in  Israel im Vergleich zu 1948/52 bei 25%, 
gegenüber dem H öchstverbrauch im  Jah re  1967 fiel der DDT-Verbrauch 
1971 aber sogar auf 7% zurück.

In Indien und Japan  hingegen gab es S teigerungen auf über 200%, 
wobei aber in  Jap an  in den Jah ren  1970 und 1971 bereits rückläufige 
Tendenzen feststellbar waren.

A f r i k a :  In  A frika steh t der seit 1968 rückläufigen V erw endung 
von DDT in Ägypten eine Zunahm e der V erw endung dieses Insektizids 
in Chad auf 925% des A nfangsverbrauches gegenüber, bei allerdings 
im  Vergleich zu Ägypten wesentlich geringerem  absolutem  Verbrauch.

N o r d a m e r i k a  In K anada erfolgte eine radikale Einschränkung 
der DDT-Verwendung, die 1971 n u r 2% des Verbrauches in den Jah ren  
1948/52 betrug. Auch in  den USA ist ein Rückgang auf 52% ausge­
wiesen, der aber sicher w eiter Fortsetzung finden wird. Im m erhin 
aber betrug  1970 der Verbrauch an DDT in den USA im m er noch 
11.547 Tonnen. Auf wesentlich niedrigerem  V erbrauchsniveau bewegte 
sich der Rückgang auf 69% in El Salvador.
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S ü d a m e r i k a  U nberührt von den in ternationalen  Tendenzen zur 
M inderung des DDT-Verbrauches scheint der A nstieg der Anwendung 
dieses Insektizids in  Colombia zu sein. Er erreicht 1971 217% des 
erstausgew iesenen Verbrauches von 1967 m it einem von Ja h r  zu Jah r 
stetigen Anstieg.

U ruguay w eist hingegen ein Gefälle auf 31% gegenüber 1961/65 bei 
etwa gleich hohen Mengen in den letzten fünf Jah ren  auf.

Die a b s o l u t e n  V e r b r a u c h s z a h l e n  in den angeführten  euro­
päischen L ändern  betrugen 1970 5.093'3 Tonnen DDT und 1971 (bei 
um fünf weniger ausgewiesenen Ländern) 2.588'4 Tonnen, das ist im m er­
hin ein rund  50%iger Rückgang innerhalb eines Jahres, der aber sicher 
1972 bis 1973 m it In k ra fttre ten  verschiedener Verbote, Einschränkungen 
und U m stellungen fortgesetzt wird.

In den anderen K ontinenten fä llt nach dem Stand 1970/71 beson­
ders der V erbrauch von Indien m it 3.582 Tonnen, von Ä gypten m it 
1.215 Tonnen, in den USA m it 11.547 Tonnen (1970) und Colombia 
m it 1.000 Tonnen ins Gewicht.

4.2. H CH -Lindan

E u r o p a  Unbeschadet der errechneten Prozentzahlen kann  fü r 
H CH -Lindan von keiner T rendum kehr gesprochen w erden. Die D iffe­
renzen im Verbrauch, insbesondere der letzten ausgew iesenen Jahre, 
liegen m it A usnahm e von Italien  und Polen nach oben (550 bzw. 536%) 
und von Spanien und Schweden nach un ten  (9T bzw 7‘8%) innerhalb  
der üblichen Schwankungen des Insektizidbedarfes.

Eine echte S teigerung in Italien  und Polen dürfte  auf die teilweise 
V erw endung dieses Insektizids als A lternative zu DDT zurückzuführen 
sein, da die Zunahm e des HCH-Verbrauches in den Jah ren  1970/71 
m it einem  Rückgang im DDT-Verbrauch parallel verläuft.

In  A s i e n  ist der HCH-Verbrauch konstan t bis rückläufig, m it 
A usnahm e von Indien, wo seit 1961 eine Zunahm e auf 33.623 Tonnen, 
das sind 473%, zu verzeichnen ist.

Aus dem a f r i k a n i s c h e n  R a u m  liegen n u r brauchbare Z ahlen­
angaben fü r die E lfenbeinküste vor, m it einer A bnahm e des V erbrau­
ches gegenüber 1.400 Tonnen im Jah re  1966 auf 659 Tonnen im Jah re  
1971 oder 47%.

In K a n a d a  ging der H CH -Verbrauch von 580 Tonnen in den 
Jah ren  1961/65 auf 3 Tonnen oder 0'5% im Jah re  1970 zurück. Aus den 
USA liegen seit 1966 keine Zahlenangaben vor.

In  U r u g u a y  blieb der HCH-Verbrauch seit 1968 unverändert auf 
6 Tonnen, das sind 10'7% des Höchstverbrauches in den Jah ren  1948/52.
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4.3. Aldrin
Soweit die FA O -Statistik  vollständig ist, kann nur der A ldrinver- 

brauch von Italien  als besonders bem erkensw ert hoch bezeichnet w er­
den. Zahlenangaben liegen aber nur bis einschließlich 1970 vor. Der 
V erbrauch betrug dam als nicht w eniger als 3.684 Tonnen, das sind 
164% des M indestverbrauches in den Jah ren  1961/65. In Österreich 
stieg der Verbrauch von 90 Tonnen in den Jah ren  1961/65 auf 160 Ton­
nen im Jah re  1970 (178%), lau t österreichischer S tatistik  sogar auf 
202 Tonnen (siehe Tabelle 13), nahm  aber dann, ebenfalls dieser S ta­
tistik  zufolge, rasch von 52 Tonnen im Jah re  1971 auf 20 Tonnen im 
Jah re  1972 ab, eine A usw irkung der inzwischen vorgenom m enen R estrik ­
tionen. Ziemlich konstant hält sich der Verbrauch von Spanien (Zu­
nahm e auf 108%) und Griechenland (Zunahme auf 111%), w ährend 
aus Polen eine M eldung über eine drastische Reduzierung von 191 Ton­
nen (1961/65) auf 1 Tonne (0'5%) im Ja h re  1971 vorliegt.

Die V erbrauchszahlen für A ldrin sind in anderen K ontinenten unbe­
deutend, m it Ausnahm e von Colombia, wo eine Zunahm e des A ldrin- 
verbrauches auf 200 Tonnen im Jah re  1971 gegenüber dem Verbrauch 
von 1967 (109%) reg istriert erscheint.

4.4. Dieldrin
Noch günstiger liegen die V erhältnisse bezüglich D ieldrin: F ür dieses 

Insektizid sind noch geringere V erbrauchsm engen ausgewiesen, die 
festgestellten S teigerungsraten betreffen  ein unbedeutend niedriges A uf­
w andniveau.

4.5. Endrin

Der Endrin-V erbrauch hält sich in E u r o p a  in mäßigen Grenzen. 
Der höchste V erbrauch ist dort fü r Italien  registriert, m it einer V er­
vielfachung der Mengen von 1969 zu 1970. B em erkensw erte V erbrauchs­
m engen sind aus den U S A  m it 28.251 Tonnen fü r das Ja h r  1970, 
aus I n d i e n  m it 846 Tonnen fü r 1970 und aus Ä g y p t e n  m it 
2.687 Tonnen fü r 1971 gemeldet, beide letztere m it zunehm ender Tendenz.

4.6. Chlordan

Der C hlordan-V erbrauch ist in Europa niedrig (Höchstverbrauch in 
Schweden im Jah re  1971 25 Tonnen), m it durchwegs abnehm ender 
Tendenz. Den höchsten W eltverbrauch w eist Indien m it 117 Tonnen 
im Jah re  1970 aus m it einer Steigerung seit 1961 auf 731%. In den 
anderen K ontinenten kann der V erbrauch von Chlordan, auf niedrigem  
Niveau stehend, zum indest in den letzten Jah ren  als ziemlich konstant 
beurte ilt werden.
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4.7. Toxaphen
Der Toxaphen-V erbrauch h ielt sich in allen K ontinenten i n  d e n  

l e t z t e n  J a h r e n  ziemlich k o n s t a n t  und w eist nu r gegenüber 
den niedrigen A nfangsverbrauchsm engen hohe prozentuelle S teigerun­
gen auf. Die höchsten M engen sind in der Türkei (1.000 Tonnen/1971), 
in El Salvador (500 Tonnen/1971) und Colombia (1.300 Tonnen/1971) 
registriert.

4.8. Parathion
Das Insektizid P arath ion  stellt insofern ein Phänom en dar, als es 

seit E inführung bald nach Beendigung des Zw eiten W eltkrieges seine 
Bedeutung als Insektenbekäm pfungsm ittel nicht n u r bew ahrte, sondern 
trotz Entw icklung zahlreicher anderer Phosphorinsektizide noch stei­
gerte oder zum indest festigte. F ür E u r o p a  zum Beispiel sind in 
der F A O -Statistik  nu r 5 Länder m it Zahlenangaben fü r m ehrere Jah re  
ausgewiesen, wobei U ngarn m it 3.034 Tonnen/1971 den Höchstverbrauch 
gem eldet hat, der aber seit 1966 ziemlich konstan t geblieben ist (Stei­
gerung 115%), so daß daraus kein A nhaltspunkt abgeleitet w erden 
kann, daß P arath ion  als wesentliche A lternative fü r die weitgehend 
elim inierten C hlorkohlenw asserstoffe herangezogen wird. Auch für 
Italien  tr if f t ähnliches zu, m it einem Höchstverbrauch von 1.422 Tonnen 
im Ja h re  1970, entsprechend 132% des Verbrauches 1961/65. In Ö ster­
reich, F innnland  und Griechenland gibt es, von den üblichen Schwan­
kungen abgesehen, keine positive oder negative Tendenz des P arath ion- 
verbrauches.

In  den a s i a t i s c h e n  L ä n d e r n  sind vorwiegend V erbrauchs­
zunahm en zu verzeichnen, nu r in Jordanien  tra t ein Rückgang im 
Ja h re  1971 auf 74% des A nfangsaufw andes ein. Den Höchstverbrauch 
w eist Indien auf m it 944 Tonnen im Jah re  1970, entsprechend einer 
Steigerung auf 183% im Vergleich zu 1961/65.

In  Ä g y p t e n  lag der P arath ion  verbrauch im Ja h re  1971 n u r bei 
116% der fü r 1961/65 reg istrierten  Menge, hatte  aber w ährend  der 
drei vorangegangenen Jah re  m ehr als die dreifache Höhe erreicht.

In K a n a d a  und  in den U S A  nahm  der P arath ionverbrauch 
gew altig zu (481% bzw. 1.229%); der USA-Verbrauch ist m it 25.117 Ton- 
nen/1970 auch der absolut höchste der Welt.

F ür S ü d a m e r i k a  liegen n u r aus Colombia Zahlenangaben vor, 
die eine Steigerung von 1.440 Tonnen im Jah re  1967 auf 2.000 Tonnen 
im Jah re  1971 (139%) anzeigen.

4.9. Malathion

In  E u r o p a  ist der M alathionverbrauch — m it A usnahm e von 
Österreich und F innland m it sehr geringem  absoluten V erbrauch — 
ansteigend.
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In  A s i e n  halten  sich Zunahm e und Rückgang etwa die Waage. 
Höchstverbraucher ist auch hier Indien m it 704 Tonnen im Jah re  1970, 
eine Menge, die aber 1968 m it 4.225 Tonnen w eit übertroffen  worden 
war.

In Ä g y p t e n  stieg der V erbrauch dieses Insektizids im Jah re  1971 
auf 185% des A nfangsverbrauches in  den Jah ren  1961/65.

F ü r die U S A  scheint kein M alathionverbrauch in der FA O -Statistik  
auf, er ist gewiß u n te r „Sonstige Phosphorinsektizide“ ausgewiesen.

In K a n a d a  ist der V erbrauch etw a konstant, in C o 1 o m b i a ist 
ausgesprochen zunehm ende Tendenz zu bem erken (514%, 1967/1971).

4.10. Sonstige Phosphorinsektizide
Der V erbrauch an sonstigen Phosphorinsektiziden ist fast durchwegs 

zunehmend, m it R ekordsteigerungsraten und auch absolut zweithöch­
stem  europäischen Verbrauch in U ngarn (1971/2.351 Tonnen =  1.257% 
Steigerung gegenüber 1966). Den absolut höchsten Verbrauch in Europa 
w eist Italien  m it 4.130 Tonnen/1971 (Steigerung 252°/o im Vergleich zu 
1961/65) auf. Der höchste W eltverbrauch ist fü r Sudan fü r 1971 m it 21.000 
Tonnen (Steigerung gegenüber 1967 202°/o) ausgewiesen.

4.11. Arsenikalien
Ein unerfreuliches Bild liefert die S tatistik  bezüglich des Verbrauches 

von A rsenikalien. In  Italien  w urden 1970 noch 21 Tonnen Calcium - 
arsen iat und 360 Tonnen B leiarseniat, in Spanien 1971 500 Tonnen 
C alcium arseniat und 530 Tonnen B leiarseniat verbraucht. F ür Italien  
bedeutet dies wohl einen Rückgang auf 2'7% bzw. 23% des fü r die 
Jah re  1948/52 angegebenen Höchstverbrauches, fü r Spanien aber liegen 
Steigerungen auf 255 bzw. 312% vor. Auch Japan  verbrauchte 1971 
noch 250 Tonnen B leiarseniat, das ist nu r ein Rückgang auf 47% 
des Verbrauches 1948/52.

K anada verbrauchte 1971 492 Tonnen C alcium arseniat und 136 Ton­
nen B leiarseniat. E rsteres bedeutet gegenüber den Jah ren  1961 bis 1968 
sogar eine sehr bedeutende Steigerung. F ü r die USA liegen n u r Angaben 
bis 1970 vor, die ebenfalls enttäuschend hoch sind, 1.315 Tonnen Cal­
cium arseniat und 2.658 Tonnen B leiarseniat (im Vergleich zu 1948/52 
73 bzw. 58%).

4.12. Insektizide pflanzlichen Ursprungs

Trotz der Bedenken gegen die V erw endung persisten ter Insektizide 
gab es nicht etw a eine Renaissance der Insektizide pflanzlichen U r­
sprungs, denen nur A ugenblicksw irkung eigen ist. Bem erkensw erte 
S teigerungen jedoch auf bescheidenem Verbrauchsm engenniveau sind 
fü r Österreich registriert. Die Zunahm e gegenüber der Jah re  1948/52
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bis 1970 betrug  486%. F ür Italien  sind Zunahm en des Totalverbrauches 
von Insektiziden pflanzlichen U rsprungs auf 2.167% (1948/52 bis 1970) 
ausgewiesen und in Jap an  erhöhte sich der N ikotinverbrauch bis 1971 
auf 289% im Vergleich zu 1948/52.

4.13. Österreichische Statistik
Zuverlässigere A ngaben können aus der Österreichischen S tatistik  

entnom m en w erden, weil es sich dabei um  bestim m t vergleichbare 
Zahlen handelt. Aus den Tabellen 13 und 14 ist zu ersehen, daß 
die Tendenz des Verbrauches an Insektiziden aus der V erbindungs­
klasse „chlorierte K ohlenw asserstoffe“ m it A usnahm e von L indan durch­
wegs s ta rk  rückläufig ist. F ür DDT fiel der Verbrauch von 116 Tonnen 
im Jah re  1966 auf 56 Tonnen (48‘3%) im Jah re  1972. E tw a konstant 
gleich hält sich der V erbrauch von Lindan, das das am  m eisten ver­
w endete Insektizid dieser K örperklasse ist (1.169 Tonnen/1972 gegen­
über 1.232 Tonnen/1966, Rückgang auf 94'9%).

Der V erbrauch an C yclodien-Produkten erfuhr eine drastische Ab­
nahm e auf 15'7% und ist unbedeutend. Auch Toxaphen und Heptachlor 
erfuhren  gewisse Einbußen, allerdings auf einem sehr niedrigen V er­
brauchsniveau.

Im  Gegensatz dazu sind fü r die Phosphorinsektizide m it Ausnahm e 
von P arath ion  und Diazinon durchwegs starke Steigerungen zu ver­
zeichnen. Den höchsten Verbrauch weisen die systemischen Phosphor­
insektizide (überwiegend Dem eton-Produkte) m it 274 Tonnen im Jah re  
1972 und 415% Steigerung gegenüber 1966 auf. Die höchste S teigerungs­
ra te  aber ist fü r M alathion m it 5.425% reg istriert, allerdings nur m it 
einem  absoluten A ufw and von 21'7 Tonnen/1972. P arath ion  verzeich- 
nete einen Rückgang auf 82‘3% (Vergleich zu 1966), ist aber un ter 
den nam entlich genannten P rodukten m it 56 Tonnen/1972 das m eist- 
verw endete Phosphorinsektizid und w ird verm utlich n u r von den 
u n te r der Sammelbezeichnung „Systemische Insektizide“ reg istrierten  
D em eton-Produkten übertroffen. Diazinon w eist m it 13 Tonnen V er­
brauch im Jah re  1971 einen Rückgang auf 30% des Verbrauches von 
1966 auf.

F ür die B u n d e s r e p u b l i k  D e u t s c h l a n d  steht, wie erw ähnt, 
eine S tatistik  über den W irkstoffverbrauch fü r die Jah re  1970 bis 1972 
zur Verfügung. Die Tendenz bezüglich der V erw endung chlorierter 
K ohlenw asserstoffe und Phosphorinsektizide liegt ähnlich jener, die 
fü r Österreich gegeben ist. Der L indan-V erbrauch ist leicht absinkend, 
der DDT-Verbrauch ging noch vor In k ra fttre ten  des A nw endungs­
verbotes im Ja h re  1972 auf 7‘2% des Verbrauches von 1970 zurück 
und beträg t n u r m ehr 11 Tonnen W irkstoff. Auch die anderen chlorier­
ten K ohlenw asserstoffe fielen im Jah re  1972 auf 43'4% des Standes 
von 1970 zurück. Die Anw endung von Phosphorinsektiziden stieg etwas
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schwächer als in Österreich an, nämlich von 1970 bis 1972 auf 114%. 
Es dürfte  sich aber nur um eine jener Abweichungen handeln, die 
durch Schwankungen des Schädlingsauftretens bedingt sind, da 1971 
m it 621, 710 Tonnen eine S teigerung gegenüber 1970 auf rund  134% 
zu verzeichnen war.

5. B eurteilung

Die S truk turanalyse des Pflanzenschutzm ittelverbrauchs in der W elt 
ergab vom G esichtspunkt der U m w eltbelastung positive und negative 
Aspekte. Die p o s i t i v e n  A s p e k t e  betrafen  vor allem die deu t­
liche A bkehr von der V erw endung einer Anzahl persistenter Insektizide 
auf der Basis der V erbindungsklasse chlorierter K ohlenw asserstoffe in 
der M ehrzahl der europäischen Länder, aber auch die rückläufigen 
Verbrauchsm engen fü r diese Stoff gruppe in anderen K ontinenten.

Die n e g a t i v e n  A s p e k t e  w erden von noch vielen L ändern ge­
liefert, die keine derartigen  E inschränkungen vorgenomm en haben, 
aber auch durch die Tatsache der w eiteren  V erw endung nicht unbe­
deutender Mengen von A rsenikalien im Pflanzenschutz einiger w eniger 
Länder.

Im  einzelnen lassen sich aus dem Zahlenm aterial folgende Schlüsse 
ziehen: Das verbreitetste  Um weltchem ikal un te r den Pflanzenschutz­
m itteln  — DDT — ist zweifellos im Rückgang begriffen, was am 
ausgeprägtesten fü r den europäischen Raum  gilt. Die H albierung des 
DDT-Aufwandes in Europa innerhalb  n u r eines Jahres (1971 bis 1972) 
ist um so schwerwiegender, als von dem Rückgang zweifellos das 
A nw endungsgebiet „Pflanzenschutz“ m ehr betroffen ist, als der Sektor 
H ausinsekten- und V ektorenbekäm pfung aus hum anm edizinischen 
G ründen. Auch in den anderen K ontinenten sind die brem senden A us­
w irkungen der Anti-D DT-K am pagne m erkbar, wobei vor allem  der 
radikale Rückgang des Verbrauches in K anada (Rückgang auf 2%), 
aber auch in den USA (52%) bem erkensw ert ist.

W enn m an auch fü r die außereuropäischen K ontinente die Tatsache 
berücksichtigt, daß dort die V erw endung von DDT fü r hum anm edi­
zinische Zwecke sicher einem geringeren Rückgang un terliegt als die 
A nw endung im Pflanzenschutz, so kann  das um w eltrelevante Rück­
standsproblem , DDT betreffend, als rückläufig beurte ilt werden. DDT 
dürfte heute wohl auch von den pessimistischen B eurteilern  dieser 
G efahrenquelle nicht m ehr als U m w eltgift ersten Ranges betrachtet 
werden. Diese Aussage ist, w enn auch DDT-Rückstände sicher noch 
längere Zeit Begleitstoffe unserer N ahrungsm ittel bleiben werden, um 
so berechtigter, als sie nu r noch das J a h r  1971 einschließendes Zahlen­
m aterial berücksichtigt; n u r fü r die B undesrepublik Deutschland und 
Österreich hatte  ich noch V erbrauchszahlen des Jah res 1972 zur V er­
fügung. Nicht unerw ähn t sei noch die Tatsache, daß manche F eststel-
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lungen einer Verschlechterung d er U m w eltsituation auch 'bezüglich DDT 
und auch anderer Insektizide nicht auf faktische Verschlechterungen 
der V erhältnisse, sondern auf eine V erbesserung der analytischen 
Nachweism ethoden zurückzuführen sind. Letztere können allerdings auch 
Quellen irriger B eurteilung sein, w ofür als Beispiel, die vor nicht 
zu langer Zeit noch nicht durchwegs gelungene D ifferenzierung DDT/PCBS 
genannt sei.

H C H - L i n d a n  w ird  m it Recht wegen seiner geringeren Persistenz 
als U m w eltbelastungsfaktor geringeren Grades eingeschätzt als DDT. 
Diese M einung kann  noch durch den geringeren G esam tverbrauch 
dieses Insektizids im  Vergleich zu DDT gestützt werden. Seine U nent­
behrlichkeit als Bodeninsektizid, m it dem viele Problem e der B ekäm p­
fung bodenbew ohnender Schädlinge gelöst w erden konnten, lassen 
auch verständlich finden, daß sich fü r die V erw endung von H CH -Lindan 
keine Tendenzum kehr, das heißt eine allgem eine rückläufige Ver­
w endung feststellen  läßt, von A usnahm en abgesehen, von denen beson­
ders K anada m it einem Rückgang auf 0‘5% des H öchstverbrauches 
erw ähnensw ert ist. HCH-Rückstände w ird  es auch in der Z ukunft 
in nicht viel n iedrigerer Höhe als b isher geben, sie liegen aber im 
allgem einen erheblich u n te r  den strengsten  Toleranzgrenzen.

Die C y c l o d i e n - I n s e k t i z i d e  besitzen rela tiv  geringe Ver­
breitung. In  Europa m achten sich A nw endungsverbote und -einschrän- 
kungen schon bis 1971 bem erkbar. Bem erkensw erte Höhe erreichte 
der A ldrinverbrauch noch in  Italien, er betrug  1970 3.684 Tonnen, 
was einem A nstieg im Vergleich zu 1961 bis 1965 auf 164% bedeutet; 
Gegenstück ste llt die drastische Reduktion der A ldrinverw endung in 
Polen von 191 Tonnen (1961 bis 1965) auf 1 Tonne (0‘5%) im Jah re  
1971 dar.

D ieldrin  erreicht ein noch niedrigeres Niveau, w ährend  E ndrin  noch 
in den USA, allerdings auch m it rückläufiger Tendenz, im Jah re  1970 
den hohen V erbrauch von 28.251 Tonnen erreichte. In  Europa ist Italien 
der Spitzenverbraucher m it einer Steigerung auf 963% von 1961/65 bis 
1970 (Verbrauch 154 Tonnen).

Auch C h l o r d a n  ist ein n u r in m äßigen M engen zur Verwendung 
kommendes Insektizid  dieser V erbindungsklasse.

G rundsätzlich das gleiche Bild verm itteln  die S tatistiken der Bundes­
republik  D eutschland und von Österreich, die im allgem einen starken 
Rückgang der V erw endung von C hlorkohlenw asserstoff-Insektiziden 
m it A usnahm e von H CH -Lindan aufweisen.

Global gesehen stellen die Cyclodien-Produkte wahrscheinlich nur 
einen lokal begrenzten B elastungsfaktor dar, der in einzelnen Fällen, 
zum Beispiel bei V erw endung in Gewässernähe, zu Zwischenfällen 
führen  kann.
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F ür T o x a p h e n  sind noch erhebliche Verbrauchsm engen registriert, 
die sicher hauptsächlich dank der guten B ienenverträglichkeit dieses 
Stoffes erreicht werden. Die G esam taufw andm engen aber lassen auch 
keine U m w eltbelastung größeren Stils von dieser Seite her erkennen.

Die P h o s p h o r i n s e k t i z i d e  gelten allgem ein infolge ih rer re la ­
tiven K urzlebigkeit als um w eltverträglich. A kute W irkungen (Bienen, 
Fische, Wild) begegnen heute geringeren Bedenken als chronische 
W irkungen und hohes Speichervermögen. Jedenfalls ist es berechtigt, 
daß in der K örperklasse der O rganophosphorverbindungen nach A lter­
nativen für Insektizide der chlorierten K ohlenw asserstoffverbindungen 
gesucht wird, Bemühungen, die sich in entsprechenden Zuw achsraten 
fü r Parathion, M alathion und sonstige Phosphorinsektizide, die ü ber­
wiegen, m anifestieren. Diese Entwicklung, die auch aus den S ta tisti­
ken der B undesrepublik Deutschland und Österreichs abzulesen ist, 
deutet auch auf eine rückläufige Bedeutung des ganzen R ückstands­
problem s auf dem Gebiete der organischen Insektizide überhaupt hin.

Die C a r b a m a t e  sind in der F A O -Statistik  nicht nam entlich an ­
geführt, aus den fü r die Bundesrepublik  Deutschland und Österreich 
genannten V erbrauchszahlen ist zu sehen, daß sich diese in solchen 
Grenzen halten, daß obige B eurteilung durch Insektizide dieser K örper­
klasse kaum  tangiert wird.

Die H eranziehung von Insektiziden pflanzlichen U rsprungs spielt 
fü r die günstige Entw icklung der R ückstandssituation keine Rolle.

Dieses erfreuliche Gesam tbild w ird allerdings durch die Tatsache 
getrübt, daß A rsenikalien noch im m er nicht, w ie in den m eisten L än­
dern, vollkom men ausgeschaltet erscheinen. Im  Gegenteil w eist die 
FAO S tatistik  überraschend hohe V erbrauchszahlen fü r Calcium arseniat 
und B leiarseniat aus.

Sowohl in Europa, und zw ar in Italien  und Spanien, als auch in 
Japan, K anada und in den USA, w erden diese A rsenverbindungen 
nach wie vor verw endet, in den USA zum Beispiel 1970 noch 1.315 
Tonnen Calcium arseniat und 2.658 Tonnen B leiarseniat. W enn m an 
bedenkt, m it welcher Emotion und m it wie viel irrigen A rgum enten 
gegen die V erw endung von C hlorkohlenw asserstoff-Insektiziden S tel­
lung genommen w urde, so ist es verw underlich, daß sich die, soweit 
w ir dies sicher wissen, allerdings auf wenige Länder beschränkte 
w eitere Anwendung von A rsenprodukten, stillschweigend vollzieht. Es 
soll aus dieser Tatsache keine übertriebene Bedenklichkeit dieses 
Insektizid-Einsatzes abgeleitet werden, sondern auf die Möglichkeit 
des Vorliegens völlig unkontro llierter A rsenrückstände hingewiesen 
werden. Mit den routinem äßigen R ückstandsuntersuchungen, die sich 
überw iegend gaschrom atographischer V erfahren bedienen, w erden kaum  
A rsenrückstände erfaß t werden, so daß es nicht überraschend käme,
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w enn dann zufällig erhobene A rsenrückstände zu übertriebenen A larm ­
m eldungen Anlaß geben.

Abschließend sei hervorgehoben, daß vorliegende Studie nur die 
Insektizidbelastung unserer Um welt m it besonderer Berücksichtigung 
des Schutzes der menschlichen G esundheit fü r sich betrachtet, um 
die F rage zu beantw orten, ob auf diesem Gebiete tatsächlich die be­
fürchtete exponentielle Zunahm e der Belastung eine R ealität darstellt. 
Diese Frage kann  bezüglich der Insektizide vernein t werden, jedoch 
m it dem Hinweis, daß Bem ühungen um w eitere V erbesserungen der 
S ituation erforderlich erscheinen. Selbstverständlich d arf bei dieser 
Betrachtung nicht außer acht gelassen werden, daß auch von Fungiziden 
und Herbiziden, w enn auch sicher in geringerem  Ausmaß, U m w elt­
belastungen ausgehen können. Nicht un terlassen darf aber auch die 
Feststellung bleiben, daß die Ergebnisse dieser Studie nicht die T at­
sache übersehen lassen dürfen, daß Pflanzenschutzm ittel einen geringen 
A nteil an der Belastung unserer Um welt m it Um weltchem ikalien haben 
und daß die Sorgfalt, die der Beachtung unseres Spezialproblem s ge­
w idm et wird, nicht dazu verleiten sollte, dieses Problem  so in den 
V ordergrund zu spielen, daß darüber von den H auptanliegen des 
Umweltschutzes, die auf anderen Gebieten liegen, abgelenkt wird.

Die B eurteilung der Rückstandsfrage in  bezug auf Insektizide als 
rückläufiges Problem , auf G rund der D eutung der Ergebnisse einer 
S truk tu ranalyse  des Pflanzenschutzm ittelverbrauches in  der Welt, findet 
eine U nterm auerung durch in G roßbritannien erarbeite te  Rückstands­
befunde. Einem BM I-Report (1972) zufolge, zeigen die Ergebnisse der
3. britischen U ntersuchungsreihe über Rückstände von chlorierten Koh­
lenw asserstoffen im menschlichen Fett, die von 1969 bis 1971 durch­
geführt w urde, eine kontinuierliche Abnahme. Die von W issenschaftern 
des G overnm ent Chemists L aboratory und des D epartm ent of H ealth 
and Social Security durchgeführten U ntersuchungen ergaben:

Insektizidrückstände in Menschenfett in ppm

DDT HCH D ieldrin

1963 bis 1964 3T 0'42 0'26
1965 bis 1967 2‘78 0’31 0‘21
1969 bis 1971 232 0'29 0T6

In der M itteilung w ird festgestellt, daß die U ntersuchungsergebnisse 
beweisen, daß die persistenten  M ittel m it zunehm ender Sorgfalt und 
Genauigkeit angew endet werden, und daß in der gleichen Zeit auch 
die Rückstände in N ahrungsm itteln  einen eben solchen Rückgang gezeigt 
haben und übereinstim m end gering w aren. Der Bericht schließt m it
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der Voraussage, daß m it einer w eiteren  A bnahm e der Insektizidrück­
stände im menschlichen Fettgew ebe zu rechnen sei, da die m eisten 
der angeführten  U ntersuchungen vor Realisierung von Einschränkungen 
der Anwendung chlorierter K ohlenw asserstoffe erfolgten.

Die G eneral-R ichtlinie fü r die Insektizidanw endung vom S tandpunkt 
des Umweltschutzes, die zum Beispiel von der FAO (1972) postuliert 
w urde, sieht die E inschränkung der Anw endung persistenter Insektizide 
auf Indikationen vor, fü r die eine längere D auerw irkung Voraussetzung 
zur Erreichung des angestrebten Pflanzenschutzeffektes ist. Die S truk ­
turanalyse des Pflanzenschutzm ittelverbrauches in der W elt zeigt, daß 
in vielen, w enn auch nicht in allen Ländern, dieser Richtlinie en t­
sprochen w ird. Bei B eurteilung allerdings, ob dieser N otw endigkeit in dem  
einen oder anderen Land nicht Rechnung getragen w ird, m üssen auch 
die klim atischen V erhältnisse der A nw endungsgebiete Berücksichtigung 
finden, da die Persistenz eines Stoffes doch in hohem Maße auch von 
diesen abhängig ist. Von diesem G esichtspunkt aus ist auch zu en t­
scheiden, in welchen Ländern  noch größere A nstrengungen u n te r­
nom m en w erden m üßten, um d e r Em pfehlung Nr. 71 d er UN -U m w elt- 
schutzkonferenz Stockholm 1972, der zufolge die V erw endung von 
persistenten  Insektiziden der V erbindungsklasse „chlorierte K ohlen­
w asserstoffe“ auf ein unerläßliches Maß m inim alisiert w erden sollte, 
zu entsprechen.

Es sollte aber gezeigt werden, daß die Insektenbekäm pfung in vielen 
L ändern  d er W elt m it diesen Em pfehlungen bereits konform  geht. 
Vor völligem Verzicht auf diese w ertvollen Insektizide sollte aber 
sorgfältig erwogen werden, ob nicht neue, vielleicht schwerer w ie­
gende Problem e aus der to talen  E lim inierung eines Insektizids e r­
wachsen können.

Die positive Prognose, die auf G rund der S truk turanalyse dem 
Rückstandsproblem  gestellt w erden kann, w ird  allerdings kaum  durch 
die E rw artung  einer etwaigen rückläufigen Entw icklung der Insektizid­
oder allgem einen Pflanzenschutzm ittelanw endung in  der Z ukunft eine 
zusätzliche Stütze erfahren. W eder der in tegrierte  Pflanzenschutz noch 
biologische Bekäm pfungsm ethoden, so sehr w ir uns um den Ausbau 
dieser A rbeitsrichtungen bem ühen, w erden zu einer füh lbaren  E in­
schränkung des Pflanzenschutzm ittelverbrauches führen, denn der zu­
nehm ende N ahrungsm ittelm angel in der W elt w ird  uns zwingen, den 
Pflanzenschutz und dam it auch die Pflanzenschutzm ittelanw endung im 
Interesse der E rfüllung seiner Um weltschutz(M enschenschutz-)funktion 
auf allen Linien zu intensivieren. Es kann  dies gelingen, nicht nu r 
ohne Erhöhung, sondern sogar verbunden m it V erringerung der U m w elt­
belastungen durch Pflanzenschutzm ittel, w enn die aus den S truk tu ren  
des Pflanzenschutzm ittelverbrauches abzuleitenden Tendenzen in der 
Z ukunft Fortsetzung finden.
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6. Zusammenfassung

6.01. Mit Hilfe des zur V erfügung stehenden statistischen M aterials 
über den Pflanzenschutzm ittelverbrauch in der W elt w urde der Ver­
such einer S truk tu ranalyse  des Insektizidverbrauchs aus dem Blick­
w inkel der U m w eltbelastung unternom m en.

6.02. Die U ntersuchungen sollten vor allem  dem Zweck dienen, 
festzustellen, in welcher Richtung sich die Insektizidanw endung in der 
W elt bew egt und ob Anzeichen gegeben sind, die auf eine stetig 
zunehm ende U m w eltbelastung durch Pflanzenschutzm ittel schließen 
lassen, wie dies aus im m er w ieder geäußerten Befürchtungen ange­
nommen w erden könnte.

6.03. Als K riterium  fü r die B eurteilung dient im allgem einen das 
Schlüsselproblem  dieses Fragenkom plexes, das R ü c k s t a n d s p r o ­
b l e m .

6.04. Aus den U ntersuchungen sind sowohl positive als auch negative 
A spekte im Hinblick auf die U m w eltbelastung durch Insektizide zu 
erkennen.

6.05. Der unbedingt positive Aspekt erg ib t sich aus der Tatsache 
der rückläufigen V erw endung von Insektiziden aus der V erbindungs­
klasse der chlorierten K ohlenwasserstoffe, sind es doch V ertreter dieser 
K örperklasse, die am  häufigsten und verbreitetsten  in analytischen 
R ückstandsbefunden zu finden sind.

6.06. Die V erw endung dieser Stoffe ist sta rk  rückläufig, eine S itua­
tion, die sich bis heute gegenüber den Ergebnissen dieses U ntersuchungs­
berichtes sicher noch w eiter verbessert hat, standen doch fü r diese 
S tudie nu r statistische D aten für den W eltverbrauch bis Ende 1971, 
fü r die B undesrepublik  Deutschland und Österreich bis Ende 1972 
zur Verfügung. Es ist m it S icherheit anzunehm en, daß die festgestellte 
Tendenz auch w eiter ihre Fortsetzung gefunden ha t und w eiterhin 
finden wird.

6.07. Trotzdem  muß der noch hohe V erbrauch chlorierter K ohlen­
w asserstoffinsektizide in manchen L ändern  als unerw ünscht betrachtet 
werden, w enn auch an diese Tatsache angesichts des rela tiv  geringen 
G esam taufw andes je  Flächeneinheit keine übertriebene Befürchtung 
geknüpft w erden sollte. Fortsetzung der Bem ühungen zur w eiteren 
E inschränkung der V erw endung persisten ter Insektizide fü r alle A nw en­
dungsgebiete, fü r die eine extrem e D auerw irkung nicht benötigt wird, 
muß befü rw orte t werden.

6.08. D er hohe W ert d er O rganophosphor-Insektizide als A lternative 
fü r ex trem  persistente Insektizide ist aus den S tatistiken  zu erkennen. 
Die gegenständlichen Zahlen beweisen aber, daß auch die bezüglich 
dieser Stoffe oft ausgesprochene Befürchtung einer explosionsartigen 
Zunahm e der V erw endung dieser biologisch hoch ak tiven Stoffe (und
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im m er toxischerer Verbindungen) und dam it der Zunahm e der U m w elt­
belastung, etwa erzwungen durch die Schwierigkeiten des Resistenz­
problems, nicht zu Recht besteht.

6.09. Auf G rund der durchgeführten S truk turanalyse w erden die 
R ückstandsfragen in  bezug auf Insektizide als rückläufiges Problem  
beurteilt. Dieses U rteil findet eine Bestätigung in Ergebnissen von 
Rückstandsuntersuchungen in verschiedenen Ländern, w ofür als Bei­
spiel Befunde britischer Stellen angeführt werden, die stetig abneh­
mende R ückstandsw erte fü r chlorierte K ohlenw asserstoffe in M enschen­
fe tt festgestellt haben.

6.10. Schließlich w ird noch darauf hingewiesen, daß m it der S truk ­
turanalyse bestätig t w erden konnte, daß der Em pfehlung Nr. 71 der 
UN-Um weltschutzkonferenz Stockholm 1972, der zufolge die V erw en­
dung von persistenten  Insektiziden der V erbindungsklasse „chlorierte 
K ohlenw asserstoffe“ auf ein unerläßliches Maß m inim alisiert w erden 
sollte und auch den Em pfehlungen der FAO, die Verwendung persi­
sten ter C hlorkohlenw asserstoff-Insektizide auf das notwendige Maß 
einzuschränken, in vielen, aber nicht in allen L ändern bereits en t­
sprochen wurde.

6.11. Abgesehen von den un ter 6.07 angeführten  Um ständen, muß 
als negativer Aspekt der Studie die Feststellung der w eiteren V er­
w endung von A rsenikalien im Pflanzenschutz betrachtet werden. H an­
delt es sich auch nicht um  exorbitante Mengen von Calcium- und 
B leiarseniat, die in unsere Um welt ausgebracht werden, soweit sie 
überhaupt in den S tatistiken Eingang gefunden haben, so muß doch 
auf die G efahren hingewiesen werden, die sich aus der N icht-Erfassung 
von A rsenrückständen durch die heute üblichen apparativen Meß­
m ethoden ergeben können. Es w ird  die Auffassung vertreten , daß 
nicht allein die biozönotische U nbedenklichkeit eines Stoffes zu seiner 
V erw endung berechtigt, w enn rein toxikologische Gesichtspunkte sowohl 
auf der A nw enderseite als auch vom K onsum entenstandpunkt aus 
gesehen, gegen die V erw endung von A rsenikalien sprechen, eine A uf­
fassung, die sich wohl die meisten, aber leider nicht alle Länder, in 
denen Pflanzenschutz betrieben w ird, schon lange zu eigen gemacht 
haben.

6.12. Es w ird schließlich hervorgehoben, daß m it dieser S tudie nur 
die U m w eltproblem atik bezüglich der Insektizide und nicht anderer 
Pflanzenschutzm ittel behandelt w ird, und daß die Schlüsse, die aus 
diesen U ntersuchungen zu ziehen sind, den geringen Stellenw ert, der 
den U m w eltbelastungen durch Pflanzenschutzm ittel im allgem einen und 
durch Insektizide im besonderen im Vergleich zu anderen U m w elt­
belastungsfaktoren zweifellos zukommt, nicht übersehen lassen dürfen. 
Diese Feststellung, m it der die N otw endigkeit der Fortsetzung w eiterer 
Bem ühungen um die Lösung unserer Problem e nicht in  Frage gestellt
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w erden soll, ist um  so notwendiger, als bekanntlich die U m w eltbela­
stungen, die durch Pflanzenschutzm ittel erfolgen können, durch die 
segensreichen A usw irkungen der U m w eltschutzfunktion des Pflanzen­
schutzes und der Pflanzenschutzm ittel m ehr als ausgeglichen werden.

6. Summary

6.01. Using the  available statistical m ateria l on the use of pesticides 
in the world, the au thor has tried  to compile a struc tu re  analyst's of 
insecticide consum ption from  the aspect of environm ental charge.

6.02. Before all the studies should help to find out which tendency of 
the consum ption of insecticides is followed and w hether there are 
symptoms from  which a continually increasing contam ination of the en­
vironm ent by pesticides m ight be concluded, as i t  could be supposed 
because of fears expressed again and again.

6.03. The residue problem  is a  key problem  in this connection and  it is 
generally  used as a criterion for judging these questions.

6.04. Positive as w ell as negative aspects concerning environm ental 
charge by  insecticides have been realized by these studies.

6.05. The absolutely positive aspect is given by the fact of a decreasing 
use of insecticides on the basis of chlorinated hydrocarbons. Such com­
pounds are found m ost frequently  in  the results of residue analysis.

6.06. The use of these substances is decreasing essentially, a situation 
which m ay have been im proved furtherm ore un til now, com pared with 
the  results of this report, as for these studies only statistical data on 
the  use in  the  w orld up  to the end of 1971 had  been available (with 
exception of the G erm an Federal Republic and A ustria up to the end of 
1972). C ertainly it can be assum ed th a t this tendency has been con­
tinued an d  w ill fu rth e r  continue.

6.07. N evertheless the still high consum ption of chlorinated hydrocar­
bons in  some countries is yet on an  undesirable level, although no 
exaggerated fears should be related  to this fact because of the relatively 
low to ta l use per acreage unit. Continued efforts for fu rth e r  restrictions 
of the use of persisten t insecticides for a ll ranges of application where 
an extrem e persistence is not necessary have to be recommended.

6.08. The high value of the organophosphorus insecticides as alter­
native pesticides for extrem ely persisten t insecticides can be realized 
from  the statistics. The re la ting  data, however, show th a t w ith regard 
to these substances the fear of an exploding increase of the use of 
these biological highly active substances (and always more toxic 
compounds) and of an increase of environm ental charge herewith 
connected, e. g. forced by the difficulties resulting  from  the resistance 
problem , is not justified.
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6.09. By th is structure analysis the questions regarding residues of 
insecticides are stated  as retrograding. This statem ent is verified by 
results of residue 'studies in several countries, e. g. results found by 
B ritish laboratories which are showing repeatedly  decreasing residue 
values for chlorinated hydrocarbons in hum an fat.

6.10. F inally  it is pointed out th a t it could be confirm ed by the s tru c ­
tu re  analysis th a t the recom m endation No. 71 of the UN-Conference on 
the hum an environm ent, saying th a t the use of persisten t insecticides 
of the  group of chlorinated hydrocarbons should be minim alized to an  
indispensable am ount, and also the recom m endations of the FAO to 
restric t the  use of persistent chlorinated hydrocarbon insecticides to the 
necessary am ount have been followed already in  many, bu t not in all 
countries.

6.11. A part from  the circum stances cited under point 6,07, the statem ent 
of a fu rth e r use of arsenical insecticides in p lan t protection m ust be 
seen as a negative aspect of the studies. A lthough no exorb itan t quan ti­
ties of calcium and lead arsenate are applied to the environm ent — as 
fa r  as they have been included in the statistics — it m ust be pointed 
to the danger which is arising from  the  im possibility of detecting arse- 
nioal residues by the apparative m easuring methods used today.

I t is asserted th a t it is not sufficient for adm itting a substance for 
practical use th a t it does not charge biocenosis, if pure toxicological 
aspects concerning the user as well as the  consum er are against the use 
of arsenicals. This opinion has already been 'adopted by m ost of the 
countries for a  long time, b u t unfortunate ly  not by all countries, w here 
p lan t protection is perform ed.

6.12. F inally  it is em phasized th a t by this study the problem s of en­
vironm ent only w ith  regard  to the insecticides and not w ith regard  to 
other pesticides are dealt w ith  and th a t the conclusions which can be 
derived from  these investigations m ay not negleot the low level which

doubtless belonging to the charge of environm ent by pesticides in 
general and by insecticides in particu lar com pared w ith  other factors 
of environm ental charge. This statem ent which does not abolish the 
necessity of continuing fu rth e r efforts for the  solution of our problems, 
is all the m ore necessary as the charge of environm ent which m ay be 
caused by pesticides, is com pensated very well by the beneficial effects 
of the environm ental function of p lan t protection.
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Referate
Jacob (H.): Untersuchungen zur Thermotherapie von Steinobstvirosen.

Acta Phytom edica —- Beihefte zur Phytopathologischen Zeitschrift. 
56 Seiten m it 15 Abbildungen und 7 Tabellen, karton iert DM 30'—, 
Verlag P aul Parey, Berlin und Ham burg, 1974.

So zahlreich die bisher in verschiedenen Ländern  festgestellten V irus­
krankheiten  der Obstgehölze sind, so lückenhaft noch sind unsere 
K enntnisse auf dem Gebiete der Obstvirosen. Dies tr ifft sogar fü r den 
V iruscharakter mancher K rankheiten  zu, zum al sich herausstellte, daß 
neben Viren auch M ykoplasmen K rankheiten  hervorrufen, die in ih ren  
Symptomen den V iruskrankheiten  ähnlich sind. F ü r den O bstbau z. B. 
w urde die M ykoplasmaätiologie von 5 O bstkrankheiten  nachgewiesen. 
U nbefriedigend ist gegenw ärtig besonders die S ituation bezüglich der 
Bekäm pfung der V iruskrankheiten. Wohl können w ir vek to renüber­
tragbare Virosen durch Ausschalten der V ektoren (Blattläuse, Milben, 
Zykaden, Nematoden) bekäm pfen, w ährend  der d irekten  V irusbekäm p­
fung etw a m it Hilfe von Viriziden unüberw indbar scheinende H indernisse 
entgegenstehen. Hingegen erlangte die Therm otherapie, die auf A rbeiten 
zurückgeht, die K unkel schon im Jah re  1936 begann, gewisse Bedeutung.

Die Untersuchungen, über deren V erlauf und Ergebnisse im vorlie­
genden 2. H eft dieser Schriftenreihe berichtet w ird, w urden m it 4 v e r­
schiedenen V iruskrankheiten  des Steinobstes durchgeführt. Nekrotische 
R ingfleckenkrankheit der Kirsche, verursacht durch das Nekrotische 
Ringfleckenvirus der Kirsche, die Chlorotische R ingfleckenkrankheit der 
Kirsche, verursacht durch das Chlorotische Ringfleckenvirus der Kirsche, 
die P feffinger K rankheit der Kirsche, verursacht durch das raspberry  
ringspot virus sowie die viröse Triebstauchung des Pfirsichs, verursacht 
durch das Tom atenschwarzringfleckenvirus. V erfasser beschreibt die 
Anzucht v irusk ranker und virusfre ier Versuchspflanzen und die h iefür 
notw endigen Testverfahren. F ü r die W ärm ebehandlung kom m t die 
K urzzeittherapie und die L angzeittherapie in Frage. E rstere erfolgt 
m ittels w arm en Wassers, seltener m it w arm er Luft, bei Tem peraturen  
von 40 bis 50° C; die Langzeittherapie bedient sich niedrigerer Tem pe­
ra tu ren  von 34 bis 40° C (und erstreckt sich über m ehrere Wochen). Die 
K urzzeittherapie brachte insofern unbefriedigende Ergebnisse, da sie 
einerseits Schädigungen der Gehölze verursachte, andererseits zu keiner 
vollständigen V irusinaktivierung führte . Aus diesem G runde w urde der 
Langzeittherapie größere A ufm erksam keit geschenkt.

V erfasser beschreibt die technischen Einrichtungen fü r D urchführung 
der Langzeitm ethode. Die Behandlung erfolgt in einer entsprechend^ 
ausgestatteten W ärm ekabine m it Hilfe eines Heizlüfters m it einer 
Leistung von 2.000 Watt. Die B ehandlungstem peratur lag zwischen 35 und 
40° C, sie w urde m it Hilfe eines K ontakttherm om eters geregelt. G eprüft 
wurde der Einfluß der T em peratur auf die V irusübertragung, die im 
Zeitstufenversuch durch Inokulation der Pflanze m it H ilfe von einge­
setzten, von k ranken  Pflanzen stam m enden Rindenschildchen erfolgte. 
Die Versuche zur V iruselim inierung, die von U ntersuchungen über die 
W ärmetoleranz der S teinobstpflanzen eingeleitet wurden, führten  zu 
Ergebnissen, die fü r die P rax is Bedeutung haben. Es konnten V er­
fahren beschrieben werden, die es ermöglichen, den vier untersuchten 
V iruskrankheiten m it der Therm otherapie w irksam  zu begegnen.

F. B eran
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A nalytis (S.): Methodik der Analyse von Epidemien, dargestellt am 
Apfelschorf. Acta Phytom edica — Beihefte zur Phytopathologischen 
Zeitschrift. 76 Seiten m it 19 A bbildungen und 29 Tabellen, karton iert 
DM. 31'—. V erlag P aul Parey, Berlin und Ham burg, 1973.

Der Verlag Parey, dessen V erdienste um das phytomedizinische 
Schrifttum  Tradition geworden sind, beginnt m it dieser Publikation 
eine Schriftenreihe, die in Form  von Beiheften zur Phytopathologischen 
Zeitschrift erscheinen sollen. Es ist geplant, 2 bis 3 Hefte pro Ja h r  in 
deutscher oder englischer Sprache herauszugeben, die Them atik soll das 
G esam tgebiet der Phytom edizin umfassen.

Das nun vorliegende 1. H eft der Acta Phytom edica ist einem  Thema 
gewidm et, das dem Konzept des ökologischen Pflanzenschutzes w ertvolle 
Im pulse zu verm itteln  verspricht. Am Beispiel des Apfelschorfes zeigt 
der V erfasser, w ie die kom plexen Einflüsse, die fü r das Zustande­
kommen von Epidem ien bestim m end sind, in  m ultivaria t angelegten 
Feld-, Gewächshaus- und Laboratorium sversuchen fü r eine K ausal­
analyse isoliert w erden und m it Hilfe geeigneter E lektronenrechen­
program m e verarbe ite t w erden können. Der A utor ha t ein Modell 
einer statistischen und m athem atischen A nalyse epidemiologischer F eld­
versuche an A pfelbäum en der Sorten Cronsels und L axton’s superb be­
arbeitet, das einen Schritt zur Schaffung m athem atischer G rundlagen 
der Epidemiologie darstellt. F ü r den m athem atisch orien tierten  Biologen 
sollte dieses H eft A nregung geben, Schorfproblem e nicht n u r m it den 
klassischen Mills’schen Tabellen zu m eistern versuchen, sondern die 
epidemiologischen E influßgrößen m ehr als bisher einer m athem atischen 
B earbeitung zu unterw erfen , um sichere G rundlagen fü r positive und 
negative Prognosen zu gewinnen.

F. Beran

Hoff m ann (M.): Bibliographie der Bisamratten (Ondatra)-Literatur.
1. N achtrag: Akadem. V erlag Halle, 1967, 72 Seiten. 2. N achtrag: Zeitschr. 
angew. Zool. 59, 1972, 383—418. 3. Nachtrag: Zeitschr. angew. Zool. 60, 
1973, 113—175.

Schon bei Drucklegung der 1958 erschienenen Bisam -M onographie 
(Referat in Pflanzenschutz-Ber. 22, 1959, 103) w ar dem A utor nach seinen 
eigenen W orten klar, daß die dort angeführte  L ite ra tu r — im m erhin 
1.500 Z itate — ergänzungsbedürftig  sei. Diese E rkenntn is löste eine m it 
bew undernsw erter A usdauer durchgeführte Nachsuche aus, deren b is­
heriges Ergebnis in den drei N achträgen festgehalten ist. Alles in allem 
liegen nun  rund  5.000 Titel vor. E twa 530 entstam m en dem sowjetischen 
Schrifttum , sie w urden durch bibliothekarische T ranskrip tion  auch dem 
der kyrillischen Schrift U nkundigen zugänglich gem acht und im 2. Nach­
trag  vereint. Die Sam m lung en thält aus der Zeit vor 1800 bis 1972 
Z itate aus 21 europäischen, 5 am erikanischen und 3 asiatischen Ländern  
in  insgesam t 22 Sprachen, wobei un ter Russisch die N ationalitäten­
sp rachen  nicht gesondert aufscheinen. Diese D aten machen glaubhaft, 
daß „ein gewisser Abschluß erreicht is t“. F ü r das Z eitschriften- und 
Sachverzeichnis ist ein w eiterer N achtrag vorgesehen. Im  eindrucksvoll 
dokum entierten  Bem ühen des in ternational anerkann ten  B isam experten 
der Deutschen Dem okratischen Republik, möglichste V ollständigkeit zu 
erzielen, spiegelt sich nicht n u r eine beispielgebende A rbeitsauffassung, 
sondern auch ein G rundproblem  — die Bew ältigung der zunehm enden 
F lu t naturw issenschaftlicher Veröffentlichungen aus aller H erren  Länder.

O. Schreier

E ig en tü m er , V er leg er  u n d  H erau sgeb er: B u n d esa n s ta lt  fü r  P f la n zen sch u tz , v e ra n t­
w o rtlich er  R ed ak teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . H o f rat E rich K ahl, säm tlich e  
1021 W ien  2, T ru n n erstra ß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m . b . H .f 1141 W ien  14,

L in zer  S traß e  16.
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D ES Ö STER R EIC H ISC H EN  PF L A N Z E N SC H U T Z D IE N S T E S

XLIV. BAND MÄRZ 1975 H eft 11/12

Studie über die
Stengelbruchkrankheit des Maises (Zea mays L.),

der Krankheitskomplex mit besonderer Berücksichtigrung der 
Möglichkeiten einer künstlichen Infektion

Von R. A. M e n s a h und  B. G. Z w a t z 
m it 16 A bbildungen

1. Einleitung
In Österreich ist die S tengelbruchkrankheit die wichtigste und ertrags- 

beeinflussendste M aiskrankheit. In manchen Jah ren  erreicht diese 
K rankheit teils katastrophale Ausm aße ( P  i 11 o n i 1967, Z w a t z 1968 
u. 1972, Z w e i f l e r  1968, S c h r o m  1972, W e i n d l m a y r  1973).

Diese K rankheit tr i t t  praktisch auf der ganzen Welt, wo Mais ku ltiv iert 
wird, alljährlich auf. Die In tensitä t jedoch ist von Ja h r zu Ja h r  und 
von Gebiet zu Gebiet verschieden ( K o e h 1 e r  1960, H o o k e r  und 
B r  i 11 o n 1962, K r ü g e r  1972 b). Von befallenen M aispflanzen w urden 
in zahlreichen L ändern verschiedene Pilze isoliert, in überw iegendem  
Maße folgende E rreger: in w ärm eren G ebieten Diplodia zeae (Schw.) Lev., 
Gibberella zeae (Schw.) Petch, Fusarium  m oniliform e  Sheld., Macro- 
phomina phaseoli (Maubl.) Ashby (Sclerotium  bataticola Taub.) 
( K o e h l e r  1960, U l l s t r u p  1961, F o l e y  1962 u. a.); in kühleren  
Gebieten w urde un ter anderen Pilzen Fusarium  culmorum  (W. G. Sm.) 
Sacc., Fusarium  avenaceum  (Fr.) Sacc., Fusarium  m oniliform e  Sheld., 
Fusarium  oxysporum  Schl., Fusarium  scirpi Lamb. et Fautr. isoliert 
( R i n t e l e n  1967 u. a.).

In den USA ist die S tengelbruch-K rankheit seit einigen Jahrzehnten  
bekannt ( M i c h a e l s o n  1957). A ber tro tz aller intensiven Forschungs­
arbeiten  sind die Faktoren, die den S tengelbruch-K rankheitskom plex 
beeinflussen, im m er noch nicht völlig gek lärt ( K o e h l e r  1960, 
P a p p e 1 i s 1970). In der Regel zeigen n u r M aispflanzen in fo rt­
geschrittenem  Entw icklungsstadium  (hauptsächlich nach der K olben­
bildung) die typischen K rankheitssym ptom e ( M c K e e n 1951, 
U l l s t r u p  1961, F o l e y  1962). U nter Bezugnahm e auf die zugäng-
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liehe L ite ra tu r w ar es bisher nicht möglich, durch künstliche In fek­
tionen reifender Pflanzen m it R einkulturen  ähnliche Symptome, wie 
sie in der N atur Vorkommen, zu induzieren ( K o e h 1 e r  1960, E n g e l  
1965, R i n t e 1 e n 1967, Z s c h e g e 1969 u. a.).

Trotz dieses U m standes w erden z. B. in  den USA und in anderen 
Ländern  verschiedene künstliche Infektionsm ethoden zur P rüfung  der 
A nfälligkeit der M aissorten gegenüber der S tengelbruchkrankheit ange­
w andt. Dabei w erden bei allen künstlichen Infektionsm ethoden die 
Pflanzen vorher verletzt und die entsprechenden E rreger in verschie­
dener Weise d irek t in das M arkgewebe eingeführt.

Da nach künstlicher Infektion typische Sym ptom ausprägungen fehlen, 
stellen sich folgende Fragen:

1. Sind die b isher isolierten Pilze tatsächlich die Pathogene oder 
spielen sie eine untergeordnete Rolle etwa im Sinne von Schwäche­
parasiten?

2. W arum  sind sie im ersteren  Falle nicht befähigt, nach künstlicher 
Infektion natürliche S trengelbruchkrankheits- bzw. S tengelfäule­
symptome zu verursachen?

3. G ibt es Beziehungen zwischen den Ergebnissen der bisher ange­
w andten künstlichen Infektionsm ethoden und der A nfälligkeit der 
Sorten bei natürlicher Infektion?

Ü ber diese F ragen gibt es vielfältige M einungsunterschiede 
( S e m e n i u k  1941, U l l s t r u p  1949, M c K e e n  1951, M i c h a e l -  
s o n  1951, R e i l l y  1952, Z u b e r  et al. 1957, W e r n h a m  1959, 
F o 1 e y 1960, P  a p p e 1 i s und S m i t h  1963, K r ü g e r  1972); daher 
w ar der Zweck dieser Studie:

1. Die in  Ö sterreich als Erreger der M ais-Stengelbruchkrankheit in 
Frage kom m enden Pilze zu isolieren.

2. Eine Infektionsm ethode auszuarbeiten, die natürliche Stengelbruch­
krankheitssym ptom e induziert (Stengelersetzung — Stengelfäule).

3. Die F rage eventueller Beziehungen zwischen der A uflaufkrankheit 
und der S tengelbruchkrankheit zu untersuchen.

2. Die Erreger

2.1. Material und Untersuchungsgebiete
In den drei U ntersuchungsjahren 1971 bis 1973 tra ten  in den einzelnen 

M aisbeständen der U ntersuchungsgebiete (Tabelle 1) nachfolgend be­
schriebene K rankheitserscheinungen an den M aispflanzen, die den 
G egenstand vorliegender A rbeit bilden, auf:

Einige Wochen nach der K olbenbildung begannen Pflanzen, ohne 
Regel im M aisfeld verteilt, ihre grüne Farbe zu ändern. Die B lätter 
nahm en schließlich eine strohgelbe Farbe an, die an Frostschäden 
erinnert. Die letztgenannte Sym ptom ausprägung kam  viele Wochen,
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bevor die Kolben erntereif waren, in Erscheinung. Auch der untere 
Stengelteil der befallenen Pflanzen verlor die typische grüne Farbe und 
wurde grau oder braun. Dunkle Verfärbungen waren oft an den Knoten 
zu sehen. Die Krankheit wird jedoch für den Landwirt erst dann 
augenscheinlich, wenn die befallenen Pflanzen massiert vorzeitig ab­
sterben (notreif werden) und samt ihren oft schmächtigen oder unter­
entwickelten Kolben in Bodennähe knicken, während die Nachbar­
pflanzen noch grün sind und stehen (Abbildung 1).

Die Bezeichnung „Stengelbruchkrankheit“ (für die oben geschilderte 
Krankheit) ist mehr praxisbezogen. Der Landwirt beurteilt diese Krank­
heit, wie vorhin geschildert, nach äußeren Symptomen, insbesondere 
wohl auch in bezug auf die Kolbenverluste, die im Falle von Umbruch­
schäden beim Einsatz von Erntemaschinen eintreten. Daher wird in 
Österreich der Ausdruck „Stengelbruchkrankheit“ vor allem in der 
Praxis bevorzugt verwendet, während der auf den phytopathologischen 
Zersetzungsvorgang bezogene Ausdruck „Stengelfäule“ kaum verwendet 
wird. Aus diesem Grunde wurde auch in der vorliegenden Arbeit 
die Bezeichnung „Stengelbruchkrankheit“ bevorzugt verwendet.

Das Zerstörungswerk (Abbildung 2) der Stengelbruch-Krankheits­
erreger ist deutlich zu erkennen, wenn man die Stengel der befallenen 
Maispflanzen der Länge nach spaltet: Das Markgewebe, vornehmlich 
des unteren Stengelteiles, ist häufig weitgehend zersetzt; nur die 
Gefäßbündel bleiben in der Rinde hängen.

Abb. 1: Stengelbruch-Krankheit bzw. Stengelfäule. Befallene Pflanzen 
sterben vorzeitig ab (werden notreif) und knicken fozw. brechen oft in

Bodennähe um.
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Abb. 2: Vorzeitig abgestorbene (notreife) Pflanzen im Längsschnitt. — 
Links: Stengel einer gesunden Pflanze — Markgewebe ist fest und 
weist keine Zersetzung bzw. Fäule auf. — Rechts: Markgewebe von 
kranken Pflanzen — durch Pilze weitgehend zersetzt. Die Gefäßbündel 

jedoch bleiben in der Rinde hängen.

Zahlreiche Pflanzen mit diesem typischen Maisstengelbruch-Krank­
heitsbild wurden aus den einzelnen Untersuchungsgebieten in Österreich 
für die Isolierung der Erreger im Laboratorium verwendet. Außerdem 
wurden kranke Pflanzen aus Ghana vom „Crop Research Institute 
Kumasi“ als Vergleichsmaterial zur Verfügung gestellt*). Im Gegensatz 
zu den eben geschilderten Krankheitssymptomen zeigten die meisten 
Stengel aus Ghana von außen her graue bzw. tiefschwarze Verfärbun­
gen (Abbildung 3 links). Ein Längsschnitt enthüllte schwarze Sklerotien, 
die an den Gefäßbündeln der zersetzten Internodien und Nodien an­
haften (Abbildung 3 rechts).

2.2. M ethodik

Von stengelbruchkranken Pflanzen wurden mittels Skalpells kleine 
Stücke von verschiedenen Teilen der gespaltenen Maisstengel gewon­
nen. Diese Stückchen wurden oberflächendesinfiziert (mit OT'Voigem 
Sublimat, zwei Minuten getaucht und dann fünf Minuten mit destillier­
tem Wasser gewaschen). Die so behandelten Stengelstücke wurden ein­
zeln in Petrischalen auf sterilem Nährboden ausgelegt und im Brüt-

*) D er  e r s tg en a n n te  A u tor  d ie ser  A rb e it is t  G han ese, s tu d ier te  an der Hoch­
sch u le  fü r  B o d en k u ltu r  in  W ien, F ach rich tu n g  L an d w irtsch aft, und sp ez ia lis ie r te  
sich  in  P h y to p a th o lo g ie .
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schrank bei 24° C bebrütet. Zunächst w urde die B rauchbarkeit m ehrerer 
N ährböden getestet, darun te r m odifizierter Czapek Dox Agar, H aferm ehl- 
Agar, K artoffeldextrose-A gar, M aism ehl-Agar sowie die von G e r  1 a c h  
(1954) angegebenen Nährböden. Schließlich h a t sich der m odifizierte 
Czapek Dox A gar fü r die K ultu r der isolierten E rreger am  günstigsten 
erwiesen. D aher diente dieser fü r die w eiteren  A rbeiten als S tandard - 
Nährboden. Er hatte  folgende Zusam m ensetzung:

Traubenzucker (rein) 30'0 g
K alium hydrogenphosphat K 2HPO 4 r o g
N atrium nitra t NaNOs 3 ‘0 g
M agnesium sulfat MgSÖ4 . 7H20 0'5 g
Kalium chlorid KCl 0'5 g
Eisen (Il)-Sulfat FeSÖ4 . 7 H 2O

1—
1

OÖ

g
Agar 15'0 g

Die Bestim m ung der Fusarien  erfolgte nach W o l l e n w e b e r  und 
R e i n k i n g  (1935) sowie B o o t h  (1971).

2.3. Ergebnisse
Die Erreger, die aus den befallenen M aisstengeln isoliert w urden, 

sind in Tabelle 1 w iedergegeben. D araus ist ersichtlich, daß in Österreich 
Fusarium  culmorum  (W. G. Sm.) Sacc., Fusarium  m onilijorm e  Sheld., 
Fusarium  m onilijorm e  (Sheld.) var. subglutinans Wr. et Rg., Fusarium  
equiseti (Corda) Sacc. und H elm inthosporium  sorokinianum  Sacc. aus 
den Stengeln isoliert w urden.

T a b e l l e  1
Herkunft der befallenen Maispflanzen und die daraus isolierten

Erreger*)
I s o l i e r t e  E r r e g e r

Fusarium  culmorum, F. m onilijorm e var. 
subglutinans
F. culmorum, F. m onilijorm e
F. culmorum, F. m onilijorm e, Drechslern
sorokiniana (Helm, sorokinianum)
F. culmorum, F. m onilijorm e var. subglutinans 
F. culmorum, F. m onilijorm e var. subglutinans, 
F. equiseti
F. culmorum, F. m onilijorm e
F. culmorum, F. m onilijorm e var. subglutinans
F. culmorum, F. m onilijorm e var. subglutinans
Sclerotium  bataticola  Taub. (Macrophomina 
phaseoli [Maubl.] Ashby), H elm inthosporium  
(Drechslera) sp., Fusarium  m onilijorme, 
Botryodiplodia theobromae Pat. (Diplodia 
natalensis Pole-Evans)

*) H errn P ro fe sso r  D r. W. G e r 1 a c h  u n d  M ita rb e itern  am  In st itu t  fü r  M yk o­
logie der B io lo g isch en  B u n d esa n sta lt  B er lin -D a h le m  d a n k en  w ir  b e sten s  fü r  d ie  
N achbestim m u ng u n d  Ü b ersen d u n g  v o n  v ersc h ie d e n e n  P ilzk u ltu re n  fü r  k ü n stlich e  
In fek tion sversu ch e.

Ö s t e r r e i c h
1. Fuchsenbigl

2. Petzenkirchen
3. B laustauden

4. Gleisdorf
5. Königshof

6. Nickelsdorf
7. N eudorf/Parndorf
8. W eiden/See

G h a n a  
(Ashanti- und 
Volta-Region)
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Die Untersuchungen haben erwiesen, daß in den Untersuchungs­
gebieten ausschließlich Misch-Infektionen vorliegen, wobei F u sa r iu m  
c u lm o r u m  mit F u s a r iu m  m o n il i fo r m e  bzw. F u s a r iu m  m o n il i fo r m e  var. 
su b g lu tin a n s  überall in den einzelnen Gebieten an den befallenen Mais­
stengeln gemeinsam auftraten, während F u sa r iu m  e q u is e ti (Königshof, 
Burgenland) und H e lm in th o s p o r iu m  s o r o k in ia n u m  (Blaustauden, Nieder­
österreich) nur an jeweils einem Ort aus den Misch-Infektionen isoliert 
wurden.

Aus Maisstengeln von Ghana wurden S c le r o tiu m  b a ta tic o la  Taub., 
(M a c ro p h o m in a  p h a se o li [Maubl.] Ashby), F u s a r iu m  m o n il i fo r m e  Sheld., 
D rech sle ra  (H e lm in th o sp o r iu m )  sp. und (B o tr y o d ip lo d ia  th e o b r o m a e  Pat. 
(D ip lo d ia  n a ta le n s is  Pole-Evans) isoliert, wobei in den meisten Stengeln 
F u s a r iu m  m o n il i fo r m e  und S c le r o tiu m  b a ta tic o la  gemeinsam auftraten.

Abb. 3: S c le r o tiu m  b a ta tic o la  — (=  M a c ro p h o m in a  p h a se o li) -Stengel­
bruch-Krankheit (charcoal rot). Natürliche Infektion im Freiland. — 
Links: Äußeres Symptombild einer kranken Pflanze. Die schwarzen 
Sklerotien sind mit freiem Auge sichtbar. — Rechts: Grau bis tief schwarz 

verfärbte Gefäßbündel (Längsschnitt).
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Die F usarium -A rten w aren aus der äußeren Rinde, besonders von den 
dunkel verfärb ten  Knoten, sehr leicht zu gewinnen. Es w ar kein 
U nterschied in der A rtenzusam m ensetzung der Fusarien  der äußeren 
Rinde und  jener im  M arkgewebe festzustellen.

B em erkensw ert ist, daß sowohl Diplodia zeae (Schw.) Lev. als auch 
Gibberella zeae (Schw.) Petch (Fusarium gram inearum  Schw.), die in  
vielen w ärm eren L ändern  als M aisstengelbruch-K rankheits-E rreger 
genannt w erden, w eder an  k ranken  P flanzen aus Österreich noch an 
solchen aus G hana isoliert w urden.

Ü ber Macrophomina phaseoli (Sclerotium  bataticola) als E rreger der 
S tengelbruch-K rankheit in  Ö sterreich an  Sorghum  und an Mais h a t 
Z w  a t  z (1967, 1968 a und 1969) berichtet. W ährend der nun dieser 
A rbeit zugrunde liegenden U ntersuchungsperiode w urde dieser E rreger 
jedoch nicht gefunden. Der G rund fü r das A uftre ten  des Pilzes in  den 
Jah ren  1967 und 1968 könnte folgende U rsachen haben:

1. Einschleppung durch im portiertes Saatgut.
2. Die über dem Durchschnitt liegenden hohen T em peraturen  und die 

extrem e Trockenheit, die in den beiden genannten Jah ren  in 
Österreich herrschte.

Da in  Ö sterreich optim ale Bedingungen fü r die Entw icklung von 
Sclerotium  bataticola  im  allgem einen offensichtlich fehlen, dürfte  h ier 
ein starkes A uftre ten  der durch diesen Pilz verursachten  Stengelbruch- 
K rankheit eher zur A usnahm e zählen.

Vom P flanzenm aterial aus G hana w urden  nicht nu r von M aisstengeln 
(siehe Tabelle 1), sondern auch von M aiskörnern sowohl Sclerotium  
bataticola als auch F. m oniliform e  isoliert. Die K örner w aren g rau ­
schwarz. Die K eim fähigkeit solcher oberflächlich desinfizierten K örner 
war sehr s ta rk  gesenkt (Keim fähigkeit 12°/o).

Auf G rund von Beobachtungen und U ntersuchungen in  Österreich 
und der M itteilung von G e r  1 a c h (briefliche M itteilung 1972) kann  
die V erm utung ausgesprochen werden, daß auch Drechslern sorokiniana  
als M aisstengelbrucherreger au ftritt.

3. Künstliche Infektion
Wie bereits in  der Einleitung kurz erw ähnt, haben eine Reihe von 

Autoren eine Anzahl von E rregern  aus befallenen bzw. umgebrochenen 
Maispflanzen isoliert und sodann zur P rü fung  der A nfälligkeit von 
Maissorten und der Pathogenitä t der defin ierten  E rreger verw endet. 
In der Regel w erden M aispflanzen in fortgeschrittenem  Entw icklungs­
stadium, näm lich kurz vor oder nach dem Rispenschieben, mechanisch 
verletzt und hernach die E rreger d irek t in  das M arkgewebe appliziert.
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Die häufig angew andten künstlichen Infektionsm ethoden sind:
1. Zahnstocher-M ethode, die sogenannte „Toothpick-m ethod“ nach 

Y o u n g  (1943); pilzdurchwachsene Zahnstocher w erden in das Gewebe 
eingeführt.

2. Pilzdurchwachsene G etreidekörner w erden in  ein Bohrloch in das 
Gewebe eingeführt.

3. In jek tion  m it einer Sporen-Suspension (nach S m i t h  et al. 1938).
4. „C orkborer-technique“ (nach W i l l i a m s  und M e n o n ,  1957); in 

das m ittels eines K orkbohrers im M aisstengel gezogene Loch w ird 
das Infek tionsm aterial — pilzdurchwachsene Agarscheiben — ein­
geführt.

Keine dieser M ethoden fü h rt zu na tu rge treuen  K rankheitsb ildern  
( U l l s t r u p  1949, F o l e y  1960, K o e h l e r  1960, E n g e l  1965, R i n -  
t e l e n  1967, Z s c h  e g e  1969 u. v. a.).

Auch in eigenen Versuchen un te r A nw endung der Zahnstocher-, 
H aferkörner-, A gar-Scheiben- und Injektions-M ethode w urden lediglich 
m ehr oder m inder begrenzte Nekrosen oder dunkle V erfärbungen des 
M arkgewebes im beim pften In ternodium  bzw. Nodium, die vereinzelt 
in die angrenzenden In ternodien  Übergriffen, beobachtet.

Die A nw endung derartiger künstlicher Infektionsm ethoden in der 
M aisresistenz-Züchtung in den USA und in verschiedenen anderen 
L ändern  läß t daher die F rage als berechtigt erscheinen, ob diese 
A nfälligkeitsprüfung, die auf dem Um fang bzw. der Länge der indu ­
zierten V erfärbung, der sogenannten „Fäule“ basiert, eine echte 
Beziehung zu der natürlichen A nfälligkeit der zu prüfenden  M ais­
sorten hat. Nach H o o k e r  (1956), M i c h a e l s o n  (1957), P  a p p e 1 i s 
und S m i t h  (1963) gibt es eine positive K orrelation  zwischen der
natürlichen Infektion  und der künstlich induzierten  „Fäule“. K o e h l e r  
(1960) fand eine signifikante K orrelation  m it n u r einer Ausnahm e. 
Diese eine Sorte, die sich bei der künstlichen Infektion  als sehr 
anfällig erw iesen hat, verh ie lt sich bei natürlicher Infektion  als resistent. 
S e m e n i u k  (1941) fand hingegen keine K orrelation  zwischen der
künstlich induzierten  Fäule und  der natürlichen Infektion.

K r ü g e r  (1972 a) berichtete, daß sich Hybriden, die nach der k ünst­
lichen Infek tion  als resisten t zu klassifizieren w aren, im F reiland  auf 
G rund natürlicher Infektion  als anfällig erwiesen. N ur wenige 
H ybriden zeigten eine übereinstim m ende Reaktion.

U l l s t r u p  (1949) und A n d r e w  (1954) bezweifeln sogar deutlich
die Zuverlässigkeit bzw. V erw endbarkeit derartiger künstlicher In fek­
tionsm ethoden in der Resistenzzüchtung gegen Diploida zeae bzw. 
Gibberella zeae.

Auf G rund vieler w idersprechender Aussagen zahlreicher U nter­
suchungen und  Berichte und auf G rund der Tatsache, daß es offen­
sichtlich w eder m it den b isher angew andten künstlichen Infektions­
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m ethoden noch m it den verw endeten E rregern  eine Möglichkeit zu geben 
scheint, typische K rankheits-Sym ptom e zu erzeugen, w urde in dieser 
Studie das Schwergewicht der U ntersuchungen auf die Möglichkeit 
einer w irksam en künstlichen Infektion  m it verschiedenen E rregern  
gelegt.

Es w urden zunächst die am beschriebenen Pflanzenm aterial isolierten 
Pilze in Form  einer M ischinfektion — wie sie eben in Ö sterreich in 
der Regel bei k ranken  M aispflanzen a u f tr itt — sowohl im Gewächshaus 
als auch im Freiland un te r Anw endung einer neuen Infektionsm ethode 
auf ihre P athogenität geprüft.

3.1. Methodik
Da, wie hingewiesen, m it den genannten Infektionsm ethoden w eit­

gehend unnatürliche Infektions- bzw. K rankheitssym ptom e erreicht 
werden, w urde eine neue M ethode ausgearbeitet.

Diesbezügliche Versuche fanden in den Jah ren  1971, 1972 und 1973 
s ta tt; die Freilandversuche w urden in den Jah ren  1971 und 1972 an den 
Versuchsstellen Fuchsenbigl (Marchfeld, N .-ö.) und Petzenkirchen 
(Alpenvorland, N .-ö.) durchgeführt.

Maisanbau und Pflege
Im  Gewächshaus w urden desinfizierte P lastik -K übel (10 Liter) m it 

perforiertem  Boden m it gedäm pfter Erde befüllt. Mit einem  TMTD- 
P rä p ara t gebeizte K örner der H ybridsorten „A ustria 234“, „A ustria 290“ 
und „Neuhof 186“ w urden zirka 4 cm tief in die Erde eingesetzt. Beim 
Spitzen w urden die Pflänzchen einm al m it einer W asserlösung von 
„B lattdünger Epro“ (2 Gram m  je L iter H 2O) reichlich bew ässert und 
nach dem Auf laufen täglich m it W asser und einm al wöchentlich m it 
der „Nährlösung I I “ nach S t e i n e c k  gegossen. Einem L iter H aup t­
nährlösung w urden je 3 ml der Spurenelem ente-Lösungen A, B, C und 
D zugesetzt ( S t e i n e c k  1951).

Die Pflanzen entwickelten sich gut. Die Düngung w urde kurz vor 
der künstlichen Infektion eingestellt, die tägliche Bew ässerung jedoch 
w eiter durchgeführt, wobei lediglich die W asserm enge eingeschränkt 
wurde.

Im  Freiland, in Fuchsenbigl und Petzenkirchen, w urden die genannten 
drei Sorten auf 20 m 2 großen Parzellen angebaut. Zur Zeit der 
künstlichen Infektion standen durchschnittlich 120 Pflanzen pro Parzelle 
(60.000 Pflanzen/ha).

Aufbereitung des Impfstoffes
Die aus befallenen M aisstengeln isolierten E rreger — F. culmorum, 

F m onüiform e, F. m onüiform e  var. subglutinans, F. equiseti und 
Sclerotium  bataticola — w urden in R einkultur in Petrischalen auf 
m odifiziertem  Czapek Dox Agar kultiviert.
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Die F usarium -K ultu ren  w urden bei Z im m ertem peratur u n te r diffusem  
Tageslicht, die K u ltu r von Sclerotium  bataticola  im  B ru tschrank  bei 
24° C gehalten. Die K ultu ren  w aren  zur Zeit der Infektion  in der Regel 
14 bis 21 Tage alt.

F ü r die Infektion  w urde jeweils der gesam te In h alt einer Petrischale 
in  einem  M ixer m it 300 m l destilliertem  W asser und 45 m l sterilem  
Czapek Dox A gar 5 M inuten lang aufbereitet.

F ü r d ie fusariösen Mischlinfektionsversuche w urden  äquivalente Mengen 
verw endet. Die jeweilige Sporen-K onzentration w urde nicht bestim m t, 
weil sowohl die Sporen als auch die bei einer Zählung unberücksichtigten 
M yzeliumstücke infizieren können. Die Menge des Infektionsm aterials 
(Sporen-M yzel-Suspension) pro Pflanze w ar jedoch etw a im m er dieselbe.

Durchführung der künstlichen Infektion (Schaumstoff-Methode)
Die künstliche Infektion  w urde in der Regel (sortenabhängig) zur 

Zeit des Rispenschiebens durchgeführt. Dies erfolgte durch A pplikation 
eines m it dem  Inokulum  durch tränkten  Schaum stoffstückchens an die 
Pflanze.

Der Schaum stoff („B aystrat“ — ein P roduk t der F irm a B ayer 
Pflanzenschutz Leverkusen) w ird  steril geliefert. Die einzelnen 
Schaum stoffstückchen ha tten  die Maße 25 X 25 X 12 mm. Nach dem 
E intauchen der Schaum stoff-Stücke in die Sporen-M yzel-Suspension 
w urden  die nunm ehr gut du rch tränkten  Stückchen einzeln m ittels 
P inzette auf eine „P arafilm “-Folie (10 X 10 cm) gegeben und hernach 
an  der Infektionsstelle appliziert, wobei der Parafilm , das Schaum ­
stoffstückchen beinhaltend, den Stengel umschloß („Parafilm  M “ ist ein 
sem itransparentes M aterial, das Gasaustausch erlaubt, aber flüssigkeits­
undurchlässig ist; es ist ein Erzeugnis der F irm a A m erican Can Company, 
Wisconsin, bezogen durch Fa. A lbrecht, W ien IX).

In  der Regel w urde an den zwei un tersten  K noten infiziert. Eine 
zusätzliche F ix ierung  des Parafilm es erfolgte m it Nähgummi. Der 
durchtränkte, vom Parafilm  geschützte Schaum stoff w urde leicht 
gedrückt, um  einen sicheren K ontakt der Im pf-F lüssigkeit m it der 
S tengelrinde zu gew ährleisten (Abb. 4).

Bei jeder Infektionsserie im Gewächshaus w urden insgesam t 20 
Pflanzen, im Freiland  16 Pflanzen je Sorte künstlich infiziert. Die 
Versuche im F reiland  w urden m it zwei W iederholungen angelegt. In  der 
Regel w urde der Schaum stoff sam t P arafilm  21 Tage nach der 
A pplikation entfernt. Bei den K ontrollpflanzen w urde der Schaum stoff 
m it destilliertem  W asser durchtränkt.

Um festzustellen, ob die S tengelbruch-K rankheit eventuell von einer 
Infektion  der Teile u n te r der Erdoberfläche ausgehe und bis zum über 
der Erde befindlichen Stengelteil fortschreite, w urden in Gewächshaus­
versuchen die M aiskörner „flach“ angebaut (etwa 1 cm).
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Abb. 4: Die Applikation des mit einer Sporensuspension durchtränkten 
Schaumstoffstückchens erfolgt an einen der bodennahen Knoten durch 
Ummantelung mit einer Spezialfolie. Obwohl diese Folie an sich durch 
Überspannung haftet, ist es zweckmäßig, sie sicherheitshalber mit 

Nähgummi beiderseitig zusätzlich zu fixieren,

Zur Zeit der Blüte wurde der unterste Teil der Pflanzen (das 
Mesokotyl und der unterste Knoten bzw. die wurzelbildende Region) 
unter Anwendung der „Schaumstoff-Methode“ infiziert und mit gedämpf­
tem Quarzsand abgedeckt (etwa 3 cm). Die Bewässerung wurde nach 
der Infektion für 3 Tage eingestellt. Der infizierte Teil des Stengels 
samt Schaumstoff und Parafilm blieben dabei bis zum Ende des 
Versuches mit dem Quarzsand abgedeckt („unter der Erdoberfläche“ — 
Bodeninfektion).

3.2. Ergebnisse der künstlichen Infektionsversuche

Infektion der bodennahen freien Knoten mit dem F u sa r ie n -G e misch 
(Mischinfektion):

Schon zum Zeitpunkt der Entfernung des Schaumstoffes von den 
Stengeln kann in vielen Fällen eine deutliche Verfärbung der Impfstelle 
beobachtet werden. Diese äußere Verfärbung der Knoten, die sehr an 
typische Maisstengelbruch-Krankheits-Symptome erinnert, breitet sich 
dann von der Impfstelle sowohl seitlich als auch nach unten in das 
darunterliegende Internodium aus (Abb. 5). Diese Verfärbung ist sehr 
leicht und deutlich von dem übrigen grünen Teil des Maisstengels zu 
unterscheiden. Innerhalb von zirka 8 Wochen nach der Infektion tritt
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bei manchen Pflanzen eine Aufhellung der verfärbten Stellen auf, 
wodurch diese Stengelteile braun bzw. grau erscheinen. Wenn der 
verfärbte Teil des Stengels durchschnitten wird, kann festgestellt werden, 
daß die Rinde und auch ein Teil des darunterliegenden Gewebes bereits 
abgestorben sind. Viele dieser Pflanzen weisen — wie bei Gewächs­
hausversuchen festgestellt wurde — ein dunkles Markgewebe auf; 
die Ausbreitung erfolgt von außen nach innen.

Zirka 3 Monate nach der Impfung der Pflanzen ist vielfach eine 
Einschrumpfung der aufgehellten unteren Stengelteile zu beobachten. 
Im Gewächshaus starben solche Pflanzen in der Regel vorzeitig ab — 
im Freiland wurden sie notreif.

Abb. 5: Fusarium-Stengelbruch-Krankheits-Symptom-Ausprägung nach 
der künstlichen Infektion (Schaumstoff-Methode) im Gewächshaus. Die 
Verfärbung der äußeren Rinde breitet sich von der Impfstelle sowohl 
seitlich als auch nach unten hin aus. Erreger: F u s a r iu m -Gemisch, 
bestehend aus: F. c u lm o ru m , F. m o n ü ifo r m e , F. m o n ü i fo r m e  var. 

s u b g lu tin a n s  und F. e q u ise ti .
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Abb. 6: Fusarram-Stengelbruch-Krankheits-Symptome im Freiland
(Petzenkirchen). — Links: Natürliche Infektion (Verfärbung nicht
deutlich). — Mitte: Künstliche Infektion der freien Nodien über der 
Erdoberfläche — (siehe Verfärbungen). — Rechts: Längsschnitt eines 
mit F u s a r iu m -Gemisch infizierten Stengels. Die Einschrumpfung erfolgte 
nach der Aufhellung des Stengels. (Siehe auch die Zerstörung des 
Markgewebes.) Die Teile an und unter der Erdoberfläche sind noch

weitgehend gesund.

Nach Spaltung solcher Pflanzen erscheint das Markgewebe bereits 
zersetzt bzw. verfault (Abb. 6). Die Zersetzungssymptome nach künstlicher 
Infektion sind dieselben wie bei natürlichen Infektionen. Unterschiede 
ergeben sich fallweise im Zersetzungsgrad, vermutlich als Folge der 
differenten Verhältnisse zwischen Freiland und Glashaus.

Die Ergebnisse eines derartigen Versuches im Gewächshaus sind in 
Tabelle 2 wiedergegeben. Unter dem Kapitel 3.4. (Pathogenitätsprüfung) 
wird noch genauer darauf eingegangen. Weil im Freiland zufolge der 
Boden- und Windbürtigkeit der Krankheit ( K o e h 1 e r 1960) der 
Einfluß einer natürlichen Infektion von der künstlichen nicht trennbar 
ist, konnten die Freilandversuche lediglich der Information dienen.
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Infektion der bodennahen freien Knoten mit S c le r o tiu m  b a ta tico la  
(M a c ro p h o m in a  p h a seo li):

Der Infektionsversuch mit S c le r o tiu m  b a ta tico la , der nur im Gewächs­
haus durchgeführt wurde, brachte im wesentlichen ähnliche Ergebnisse, 
wie die Versuche unter Verwendung von F u sa r ie n . Zur Zeit der Ent­
fernung des Schaumstoffes war jedoch fast keine Verfärbung zu sehen. 
Erst nach etwa 8 Wochen konnte eine deutliche graue bzw. silbergraue 
Verfärbung der Stengelrinde beobachtet werden. In manchen Fällen

Abb. 7: Reinkultur von S c le r o tiu m  b a ta tico la . — Oben: Pilzkultur auf 
modifiziertem Czapek Dox Agar. — Unten: Pilzkultur auf mit Czapek 
Dox Agar durchtränkten Baystrat-Stückchen (für künstlichen Infektions­

versuch).
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(siehe Tabelle 2) war schließlich sogar die Zersetzung bzw. Fäule des 
Markgewebes sowie die Bildung von schwarzen Sklerotien im Stengel 
der vorzeitig abgestorbenen Pflanzen festzustellen.

Zur Information wurden auch Baystratstückchen als Inokulationsträger 
verwendet, die nach Durchtränkung mit Czapek Dox Agar mit Pilz­
kulturen infiziert und in Petrischalen bebrütet wurden und somit eine 
starke Kontamination aufwiesen. Sie brachten gute Infektionserfolge 
(Abb. 7 unten).

Infektion der sich im Boden befindenden Pflanzenteile mit F u sa r ie n -  
Gemisch (Mischinfektion):

Dieser Versuch diente der Frage, ob die Zersetzung bzw. Fäule (ver­
ursacht durch F u sa r iu m  sp.) auch unter der Erdoberfläche entstehen 
bzw. vom Boden aus die Pflanze erfassen kann. Das Ergebnis war 
eigentlich überraschend:

Abb. 8: Künstlich induzierte S c le r o tiu m  bataticola-Stengelbruch-Krank- 
heit. Die Pflanze wurde (unter der Erdoberfläche) im Gewächshaus, 
unter Anwendung der Schaumstoff-Methode, künstlich infiziert. Reste 
von Parafilm und Baystrat-Stückchen sind im Bild unten — an der 

Impfstelle — zu sehen.
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Abb. 9: S c le r o tiu m  bataticola-Stengelbruch-Krankheits-Symptom-Ver- 
gleich. — Links: Natürliche Infektion (Freiland). — Rechts: Künstliche 

Infektion (Schaumstoff-Methode im Gewächshaus).

Hier starb keine der insgesamt 60 infizierten Pflanzen bis zur Auswer­
tung (3 Monate nach der künstlichen Infektion) vorzeitig ab. Die längs­
weise aufgespaltenen Stengel wiesen keine typischen Krankheits-Merk­
male (Zersetzung bzw. Fäule) auf. Nur das Markgewebe einzelner weni­
ger Pflanzen war wäßrig. Die F u sa r iu m  spp., die im Impfstoff enthalten 
waren, konnten hier re-isoliert werden. Da zu diesem Zeitpunkt bei 
vergleichbarem Infektionsversuch der freien Knoten bereits zahlreiche 
Pflanzen abgestorben waren (siehe Tabelle 2), scheint bei der F u s a r iu m -  
Stengelbruch-Krankheit die Bedeutung der Bodeninfektion offensichtlich 
gering zu sein (diese Frage wird im Abschnitt 4 weiter behandelt).

Infektion der sich im Boden befindenden Pflanzenteile mit S c le r o tiu m  
b a ta tic o la :

Bei S c le r o tiu m  b a ta tic o la  ist die Situation offensichtlich anders. Hier 
wiesen eine Anzahl von Pflanzen graue bis schwarze Verfärbungen des 
unterirdischen Teiles auf. Nach der üblichen Aufspaltung der Stengel
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mittels Messers waren bei einigen frühzeitig abgestorbenen Pflanzen 
sogar schwarze Sklerotien von S c le r o tiu m  b a ta tic o la  von der Impfstelle 
bis zum dritten Internodium über der Erdoberfläche nachweisbar 
(Abb. 8 und 9).

3.3. M ikroskopische U ntersuchungen über den Infektionsverlauf

Um eine Übersicht über den Verlauf der Krankheit im Inneren des 
Maisstengels nach der künstlichen Impfung zu gewinnen, wurden nach 
Entfernung des Schaumstoffes sowohl Pflanzen aus Gewächshaus- wie

Abb. 10: Querschnitt durch eine infizierte Stelle, die Verfärbung der 
äußeren Rinde aufwies. Hier wurde der Stengel mit Euscmen-Gemisch 
künstlich infiziert (Schaumstoff-Methode — Gewächshaus-Versuch). Die 
Myzelien dringen in das Innere des Stengelgewebes vor. Vergrößerung

zirka 130 X.
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Abb. 11: Die Myzelien dringen inter- und intrazellulär in das Gewebe ein.
Vergrößerung zirka 300 X.

auch Pflanzen aus Freilandversuchen in regelmäßigen Zeitabständen 
untersucht; jedoch nicht von allen Versuchsvarianten, sondern nur aus 
der Versuchsreihe „Infektion der freien Knoten mit F u s a r ie n -Gemisch“.

Die Stengel von zu untersuchenden Pflanzen wurden im Laboratorium 
mit einem Mikrotom geschnitten, die Schnitte mit Lactophenol-Baum- 
wollblau gefärbt und unter Erhitzung aufgehellt. Nach anschließender 
Kühlung wurden sie mikroskopisch untersucht. Die Myzelien erschienen 
blau, die Pflanzenzellen hingegen weitgehend unverändert. Infolge der 
zeitraubenden Aufarbeitung war es oft notwendig, die Proben mit Pfeif­
ferschem Gemisch zu fixieren.

Die Abbildungen 10 und 11 zeigen die Myzelien der F u sa r ie n , die von 
der äußeren Stengelrinde aus in das Markgewebe wuchsen. Die
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Myzelien konnten nur an den Stellen m it S tengelbruch-K rankheits- 
Symptom, also den dunkel gefärbten  Teilen des Stengels, festgestellt 
bzw. nachgewiesen werden.

3.4. Pathogenität der isolierten Pilze

Um die Frage der Pathogenitä t sowie der relativen A ggressivität 
der aus den M aisstengeln isolierten E rreger zu klären, w urden im 
Gewächshaus drei M aissorten künstlich infiziert (Pathogenität und 
A ggressivität im Sinne van der P l a n k ,  1968).

3.4.1. Pathogenität an reifenden Maispflanzen im Gewächshaus
Die M aissorten „A ustria 234“, „Neuhof 186“ und „A ustria 290“ w urden 

in gedäm pfter Erde angebaut. Die A nbauw eise und Pflege sowie die 
künstliche Infektions-Technik entsprechen der im A bschnitt 3.1. geschil­
derten  Vorgangsweise. Bei den einzelnen Versuchsgruppen w urden 
jeweils die zwei un tersten  Nodien über der Erdoberfläche künstlich 
infiziert, und zw ar m it Fusarium  culmorum, F. m onüiform e, F. m onili- 
form e  var. subglutinans, F. equiseti sowie einer Mischung dieser Fusarien, 
w eiters m it Sclerotium  bataticola (M acrophomina phaseoli) und H elm in- 
thosporium  sorokinianum.

Ergebnisse
Wie aus Tabelle 2 im einzelnen ersichtlich ist, t r i t t  die äußere V er­

färbung der infizierten Stengelteile am  Tag der Entfernung des Schaum ­
stoffes bei den Fusarien  (mit A usnahm e von F. equiseti) und H. soroki­
nianum  bereits in Erscheinung; w ährend  sie zur selben Zeit bei 
Sclerotium  bataticola und dem bereits genannten F. equiseti noch nicht 
ausgeprägt ist.

Die V erfärbungen an den Sorten „A ustria 290“ und „Neuhof 186“ 
w aren deutlicher und m it A usnahm e von H. sorokinianum  auch zahl­
reicher als an „A ustria 234“.

F aßt m an alle k ranken  Pflanzen der einzelnen Sorten zusam m en 
(unabhängig von In tensitä t der Fäule bzw. Zersetzung oder V erfärbung 
des M arkgewebes, erreicht die fusariöse M isch-Infektion die höchsten 
W erte, w ährend F. equiseti an  die letzte Stelle gereiht w erden kann. 
Auch un te r Zugrundelegung der G esam tzahl der frühzeitig  abgestor­
benen Pflanzen erscheint die M isch-Infektion als am  stä rksten  schädi­
gend, gefolgt in abnehm ender Reihung von F. m oniliform e, H. sorokini­
anum, F. m oniliform e  var. subglutinans, F. equiseti und F. culmorum.

Da Sclerotium  bataticola in dieser Versuchsserie wegen Raum m angels 
nicht in gleichem Umfange aufgenom m en w erden konnte, ist eine v e r­
gleichsweise Aussage nicht möglich. Die vorliegenden Ergebnisse lassen 
jedoch ebenfalls auf eine hohe A ggressivität schließen.

179

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



Die durch künstliche Infektion  induzierten V erfärbungen und Zer­
setzungen sind in den Abb. 5, 6, 8, 9, 12 und 13 dargestellt.

T a b e l l e  2
Pathogenität der aus kranken Maisstengeln isolierten Pilze an reifenden 

Maispflanzen im Gewächshaus
P fla n z e n  m it s ich t­
b aren  O b erfläch en ­

v e r fä rb u n g en  der K ran k e Pflanzen**) 
Im p fs te lle n  in  % in  %

V o rze itig  
a b g esto rb en e  

P fla n z e n  in  %
(18. 4. 1973) (26. 6. 1973) (26. 6. 1973)

E r r e g e r A 234 N  186 A  290 0 A 234 N  186 A 290 0 A 234 N  186 A 290 0

F. culm orum 35 80 60 58'3 10 60 40 367 0 20 0 67
F. m oniliform e  
F. m oniliform e

0 80 50 43‘3 45 100 75 73'3 45 35 25 35‘0

var. subglutinans 20 40 80 467 30 70 80 60'0 0 40 10 167
F. equiseti 
M ischinfektion

0 0 0 0 20 60 10 300 20 20 0 133

(fusariöse) 0 50 50 333 55 100 75 767 45 50 40 45'0
Helm.
sorokinianum
Sclorotium

80 30 60 567 65 60 90 717 35 10 30 25'0

bataticola 0 —*) 0 65 —*) 65 25 —*) 40
M aisan b au  . . . .  . . . . .
O berird isch e  k ü n stlich e  In fe k tio n  (S ch au m sto ff-M eth od e)  
S ch a u m sto ff-E n tfern u n g
E n d b o n itieru n g  . . . . . . . .
T em p era tu r  (von  der k ü n stlich en  In fe k tio n  b is  zur E n d b on itieru n g)  
L u ft-F e u c h tig k e it

7. 12. 1972 
26. 3. 1973
18. 4. 1973
26. 6. 1973

22 b is 30° C 
65 b is  95%

*) V ersu ch  n ich t d u rch gefü h rt
**) P fla n z e n  m it V erfä rb u n g en , F ä u le  bzw . Z ersetzu n g en  im  M ark g ew eb e  (in k lu ­

s iv e  v o r ze it ig  ab g esto rb en er  P fla n ze). B e i d en  K o n tro ll-P f la n z en  w a ren  k e in e  
S y m p to m e  fe s tz u ste llen .

3.4.2. Pathogenität der F usarium -Arten an Mais-Keimlingen (mittels 
modifiziertem Cold-Test)

Da dieselben F usarium -Arten, die die S tengelbruchkrankheit v e ru r­
sachen, un te r gegebenen U m ständen sowohl infolge von Bodenver­
seuchungen als auch infolge von Saatgutverseuchung zur A uflau fk rank­
heit führen, w ar die Feststellung der Pathogenitä t von Interesse.

H ierfür w urden im Gewächshaus desinfizierte Porzellangefäße (Höhe 
15 cm, Durchm esser 11 cm) m it gedäm pfter Erde 3A voll befüllt, m it 
„B aystratstückchen“ m it den entsprechenden E rreger-Suspensionen, wie 
sie auch zur S tengelinfektion verw endet w urden, ge tränk t und je ein 
Stück in ein Porzellangefäß gegeben. H ierauf w urde m it Erde abge­
deckt, m it W asser gegossen und m it feuchtem  F ilte rpap ier abgedeckt. 
Zwecks V erhinderung des Austrocknens w urde jedes Porzellangefäß 
m it einer P lastikfolie abgeschlossen.

Nach 21tägiger H altung der Gefäße bei zirka 22° C w urde die obere 
(zirka 5 cm) der m it den jeweiligen Fusarium -A rten  F. culmorum,
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F. m o n ü ifo r m e , F. m o n ü ifo r m e  var. su b g lu tin a n s  und F. e q u is e ti ver­
seuchten Erde in den einzelnen Gefäßen sorgfätig durchgemischt. Hernach 
wurden desinfizierte Körner der Mais-Sorten „Austria 234“, „Neuhof 
186“ und „Austria 290“ zirka 3 cm tief angebaut.

Die Porzellan-Gefäße wurden im Kühlraum bei 10° C ± 1° zehn Tage 
lang gehalten und hernach wieder in das Laboratorium gebracht, wo 
Temperaturen um 20° C herrschten. Bis zum Ende des Versuches wurden 
die Pflänzchen — um eine Austrocknung zu vermeiden — regelmäßig 
gegossen.

Ergebnisse

Es konnte festgestellt werden, daß bei 10° C kein einziges der ange­
bauten Maiskörner ankeimte. Erst im Laboratorium (20° C) setzte 
die Keimung ein. Die Beobachtungen wurden täglich bis Versuchsende

Abb. 12: H e lm in th o s p o r iu m  so r o k in ia n u m  — (D rech slera  so ro k in ia n a )-  
Stengelbruch-Krankheits-Symptome (einige Tage nach Entfernung des 
Schaumstoffes). Die grauen Verfärbungen der künstlich infizierten 
äußeren Rinde breiten sich relativ schneller aus als jene durch F u sa r ie n .
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Abb. 13: Längsschnitt eines mit H. s o r o k in ia n u m  künstlich im Gewächs­
haus infizierten Stengels. Die Infektion greift auch das innere Stengel­
gewebe an, wobei sich die Ausprägung (Verengung) zunächst auf die 
unmittelbare Infektionsstelle beschränkt und die angrenzenden Gewebe­

partien noch gesund erscheinen.

(Dreiblatt-Stadium) durchgeführt. F. c u lm o r u m  erwies sich als ausge­
sprochener „Vorauflauf-Krankheits-Erreger“, während F. m o n ü ifo r m e  
var. s u b g lu tin a n s  als sehr starker „Nachauflauf-Krankheits-Erreger“ 
wirkte.

F. e q u is e ti erscheint innerhalb der hier geprüften F u s a r iu m -Arten 
als der schwächste „Auflauf-Krankheits-Erreger“ (Tabelle 3). Die 
Abb. 14 und 15 bringen Darstellungen von häufigen Krankheits­
symptomen, die bei dieser Versuchsreihe beobachtet wurden.

Die Re-Isolierung der einzelnen Erreger aus den Erdproben und aus 
den kranken bzw. abgestorbenen Pflänzchen sowie das Fehlen der 
Erreger bei der Kontrolle (Impfung mit in destilliertem Wasser getränk­
ten Baystrat-Stückchen) bestätigen, daß dieselben F u s a r iu m -Arten, die 
die Stengelbruch-Krankheit verursachen, auch Auflauf-Krankheits- 
Erreger sind. (Die Frage der Beziehungen zwischen diesen beiden
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Abb. 14: Fusariöse Auflaufkrankheit — künstliche Infektion. — Rechts: 
Gesunde Pflanzen (Kontrolle). — Links: Befallene Maiskeimlinge mit 
Welkerscheinungen, hervorgerufen durch künstliche Verseuchung der 

Erde (unter Cold-Test-Bedingungen).

Maiskrankheiten wird im Abschnitt 4 noch weiter behandelt.) Es erwies 
sich zwar keine der angebauten Maissorten gegenüber den geprüften 
Pilzen als resistent, wohl aber unterschiedlich empfindlich: „Neuhof 186“ 
war am relativ anfälligsten, gefolgt von „Austria 234“ und „Austria 290“.

T a b e l l e  3:
Pathogenität der F u sa r iu m & rten  an Mais-Keimlingen

(modifizierter Cold-Test, Mittelwert in Prozent aus 3 Wiederholungen und 
3 Maissorten „A 234“, „N 186“ und „A 290“)

B efa llen ,
N ich t A b g esto rb en e  jed och  n ich t G esu n d e  

F u s a r i u m a r t e n  g e k e im t P fla n z e n  a b g esto rb en  P fla n zen

F. c u lm o r u m  . . . . 30’0 20'0 32‘2 17'8
F. m o n il i fo r m e  . . . 
F. m o n il i fo r m e

12'2 20’0 48'8 19'8

v a r . s u b g lu tin a n s  . . 5'6 611 233 10'0
F. e q u i s e t i ................... lO’O 111 189 60'0
K o n tr o lle ................... 6‘7 0 0 933

27. 3. 1973 
27. 4. 1973 
18. 5. 1973

In fe k tio n  d er  E rde m it d en  E rregern  .
A u ssaa t un d  E in b r in gu n g  in  d en  K ü h lrau m  . 
E n d b on itu r  (im  L ab orator iu m  b e i z irk a  20° C)
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4. Beziehungen zwischen der Mais-Stengelbruch-Krankheit, 
der Auflauf-Krankheit und der Kolben- bzw. Kornfäule

Es ist bekannt, daß F u sa r iu m  spp, D ip lo d ia  ze a e  und S c le r o tiu m  
b a ta tic o la  u. a. sowohl Stengelbruchkrankheit als auch Auflaufschäden 
sowie Kolben- bzw. Kornfäule verursachen ( V o o r h e e s  1933, 
K o e h l e r  1959, K i n g s l a n d  und W e r n h a m  1960, N e m l i e n k o  
und G r i s e n k o  1962 u. a.). Die Frage der Beziehung zwischen diesen 
Krankheiten scheint allerdings noch nicht voll abgeklärt, weil mehrere 
Autoren ( R e i 11 y 1952, H o o k e r 1956, K o e h l e r  1960, F o c k e 
und F o c k e 1963 u. a.) in dieser Frage widersprechende Meinungen 
vertreten. Insbesondere ist umstritten, ob die Maisstengelbruch-Krank­
heit eventuell von einer Korninfektion (also Korn- bzw. Kolbenfäule) 
oder aber von einer Keimlingsinfektion ausgehend ihren Anfang nimmt 
( C l a y t o n  1927, M c N e w  1932, 1937, K o e h l e r  1960).

Samenübertragbarkeit
Untersuchungen verschiedener Autoren ( R e d d y et al. 1926, 

V o o r h e e s  1933, N e m l i e n k o  und G r i s e n k o  1962, 
C h e r e m i s i n o v  1962 u. a.) zeigen, daß Maiskörner, die mit

Abb. 15: Auflaufkrankheit — verursacht durch F. m o n il i fo r m e  var. 
su b g lu tin a n s . Der Pilzbelag am verfaulten unteren Teil der kranken 

Pflanzen ist sogar über der Erdoberfläche deutlich zu sehen.
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Fusarium  sp., Gibberella zeae oder Diplodia zeae verseucht sind, 
schlechte K eim fähigkeit besitzen und in der Regel schwache Keim linge 
entwickeln.

In  eigenen Testversuchen w urde F. m oniliform e  aus aufgesprungenen 
M aiskörnern von den U ntersuchungsgebieten in Österreich isoliert (siehe 
Abb. 16). A llerdings w aren diese K örner nicht fü r Saatgut bestim m t. 
Im  Hinblick auf die Tatsache, daß auch äußerlich an den K örnern  a n ­
haftende Erreger fü r eine spätere Infektion  nach dem A nbau v era n t­
wortlich sein können, erhebt sich die Frage, ob die K rankheit h ier ihren  
U rsprung hat. Da aber in Österreich und in  zahlreichen anderen L ändern 
praktisch ausschließlich n u r gebeiztes S aatgut zur A nw endung kommt, 
sind die Erreger, die sich an der K om oberfläche befinden, sicher ohne 
große Bedeutung.

Auflaufkrankheiten
Auflaufschäden durch die vorhin genannten Pilze sind häufige Ursachen 

von „Fehlstellen“ in M aiskulturen, insbesondere bei kaltem  W itterungs­
verlauf nach dem Anbau. Die in Ö sterreich in Frage kom m enden 
Fusarien  — F. culmorum, F. m oniliform e, F. m oniliform e  var. sub- 
glutinans und F. equiseti — überw in tern  im Boden ( M e s s i a e n et al. 
1965, N y v a 11 und K o m m e d a h l  1968, 1970) und können von dort 
aus Auflaufschäden verursachen.

Zusammenhang zwischen der Auflaufkrankheit und der 
Stengelbruchkrankheit

Da es nach R e i l l y  (1952) eine signifikante K orrellation zwischen 
Diplodia zeae-K eim lingsfäule und Stengelfäule  gibt und nach F o 1 e y 
(1962) sowie auch K u c h a r e k  und K o m m e d a h l  (1966) F. m onili­
form e  -Infektion  bei Mais systemisch sein dürfte, w urde versucht zu 
klären, welche Rolle eine fusariöse A uflaufkrankheit fü r die Stengel­
bruch-K rankheit (die bekanntlich spät in der Vegetationsperiode in E r­
scheinung kommt) spielt.

Methodik
Auf den Boden von zirka 20 cm hohen ste rilisierten  Glasgefäßen, die 

m it feuchtem  F ilterpap ier ausgelegt w urden, w urden je 50 desinfizierte 
K örner pro Sorte ausgelegt („Neuhof 186“, „A ustria 248“ und „Austria 
290“) und die Gefäße m it einem  Glasdeckel zugedeckt. Nach der Keim ung 
(23 bis 25° C) w urden die Keim linge pro Gefäß m it 20 ml Fusarium - 
Suspension (Fusarium -Gemisch) durch D rehen der Gefäße kontam iniert. 
Die zur K ontrolle dienenden Pflänzchen w urden m it destilliertem  W asser 
„behandelt“.

Innerhalb  von 8 Tagen nach der K ontam ination w aren der W urzel­
bereich der Pflänzchen durchwegs m it Myzelien überzogen. Bei den

185

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



K ontrollpflänzchen w aren  keine Symptome zu sehen. F erner hatten  sich 
an  den W urzeln und am  Mesokotyl b raune V erfärbungen entwickelt.

Je  Sorte w urden  14 Pflänzchen, die B raunverfärbungen  am  Mesokotyl 
und den W urzeln zeigten, entnom m en und im Gewächshaus in P lastik ­
kübeln m it gedäm pfter Erde ausgepflanzt.

Die in K übeln eingesetzten Pflanzen w urden täglich m it W asser und 
einm al wöchentlich m it N ährlösung (siehe 3.1.) versorgt. Zur Zeit der 
B lüte w urden  je Sorte 14 der 28 K ontrollpflanzen u n te r Anwendung 
der Schaum stoff-M ethode m it einem  Fusarien-Gemisch infiziert, und 
zw ar jeweils die un tersten  zwei freien Nodien über der Erdoberfläche. 
Die A usw ertung des Versuches w urde 3 M onate nach der Infektion 
der K ontrollpflanzen durchgeführt.

Ergebnisse
W ährend der Entw icklung w urden bei einigen infizierten Keim lingen 

zeitweilige W achstum sdepressionen festgestellt. Bei den infizierten K on­
trollpflanzen w urden nach Entfernung des Schaum stoffes dunkle V er­
färbungen an den Im pfknoten beobachtet. Sowohl bei den unbehan­
delten K ontrollpflanzen als auch bei den im K eim lingsstadium  infizierten 
Pflanzen w urden zu dieser Zeit keine Sym ptom e beobachtet. Bei der 
später erfolgten A usw ertung auf S tengelzersetzung w iesen nu r die an 
den Nodien künstlich infizierten Pflanzen eine Zersetzung auf. Es 
kann daher die Fusam tm -S tengelbruch-K rankheit w eder als eine F o rt­
setzung der A uflaufkrankheit noch als unm ittelbare Folge einer Sam en- 
bürtigkeit (Kolben- bzw. Kornfäule) betrachtet werden.

Zum selben Ergebnis kam  C 1 a y t  o n (1927) im Zusam m enhang m it 
Diplodia zeae, w ährend  M c N e w  (1932, 1937) findet, daß die Diplodia 
zeae-S tengelfäule entw eder d irek t von infizierten K örnern  aus oder 
bei unverseuchten K örnern  unm ittelbar vom verseuchten Boden aus 
über die K eim pflanzen ih ren  Ausgang nim m t (vgl. hierzu M einungs­
unterschiede über M esokotyl-Infektion, K o e h 1 e r  1960).

5. Infektionsweg
Nach H s i (1956) liegt F. m onüiform e  im Boden vor und dringt in 

den Stengel der Sorghum -Pflanzen n u r durch eine Wunde, durch 
Insek ten  oder durch eine mechanische V erletzung hervorgerufen, ein. 
K o e h 1 e r  (1960) jedoch fand bei seinen Isolierungen ein V orherrschen 
von F. m onüiform e-Infektionen un te r der Erdoberfläche und leitet 
daraus sowohl eine W indbürtigkeit als auch eine B odenbürtigkeit der 
K rankheit ab, wobei die Infek tionsrate  durch W unden erhöht w ürde.

Derselbe A utor fand ferner den höchsten P rozentsatz von Diplodia 
zeae-Infektion  am  zweiten Nodium und in abnehm ender Reihenfolge am 
dritten , am  ersten  (Ursprung der H auptkronen wurzeln), am  vierten  und 
schließlich an  jenem  Nodium, welches sich auf Bodenebene befindet.
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Abb. 16: Durch F u sa r iu m  m o n ü ifo r m e  verursachte Kolbenfäule (aus 
Österreich, Fuchsenbigl). Aus den aufgesprungenen Maiskörnern wurde 

hauptsächlich F. m o n ü i fo r m e  isoliert.

Bei den eigenen Infektionsversuchen unter Anwendung der Schaum­
stoffmethode, wobei als Ort der Infektion die unteren Nodien dienten, 
traten typische Stengelbruch-Krankheits-Symptome auf, ohne daß die 
Pflanzen vorher verletzt worden wären. Da die genannten Pilze aus dem 
zersetzten Markgewebe re-isoliert wurden, kann geschlossen werden, 
daß diese Erreger befähigt sind, über die unverletzte Epidermis in das 
lebende Gewebe einzudringen.

Die künstliche Infektion der Nodien brachte im Vergleich zu der der 
Internodien bessere Infektionserfolge; demnach scheinen die Nodien 
besonders wichtige „Eintrittspforten“ für die F u s a r iu m -Arten zu sein 
(vgl. dazu F o 1 e y 1962).

Die Infektion der Pflanzenteile unter der Bodenoberfläche mit 
F u s a r ie n -Gemisch (Abschnitt 3.2.) erbrachte keine typischen Stengel- 
bruch-Krankheits-Symptome. Auch Boden-Infektionsversuche anderer 
Autoren ( R i n t e 1 e n 1967, Z s c h e g e 1969) schlugen fehl. Eine
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Infektion  der P flanzenteile im Boden („Bodeninfektion“) scheint daher 
fü r das A uftre ten  der Fusarium -S tengelbruch-K rankheit keine w esent­
liche Rolle zu spielen. Bei Diplodia zeae-S tengelbruch-K rankheit jedoch 
berichten C r  a i g und H o o k e r  (1961) über künstliche Bodeninfek­
tionserfolge und die daraus resultierende V erstopfung der G efäßbündel 
durch ligninähnliche Substanzen.

Nach U l l s t r u p  (1961) sowie nach H s i  (1961) ist die Sclerotium  
batatico ia-S tengelbruch-K rankheit die Folge einer Bodeninfektion, die 
sich später auch in den K ronenw urzeln und in den un teren  Internodien  
ausbreitet. K o e h 1 e r  (1960) jedoch berichtete von einem Fall in Illinois, 
wo n u r das zweite Internodium  über der Erdoberfläche verfau lt war. 
P e n c i c  (1971) fand in Jugoslaw ien Sklerotien von Sclerotium  bataticola 
sogar erst im siebenten In ternodium  und Nekrosen am  neunten In te r­
nodium  von M aisstengeln. Auf G rund unserer Versuchsergebnisse sind 
bei der Sclerotium  batatico la-S tengelbruch-K rankheit sowohl die Teile 
im Boden als auch die un teren  Stengelteile über der Bodenoberfläche 
als „E in trittsp fo rten“ möglich.

6. Diskussion
Es h a t sich als zweckmäßig erwiesen, bereits un te r den einzelnen 

behandelten Abschnitten eine Diskussion der gefundenen Versuchs­
ergebnisse abzuwickeln. In Ergänzung dazu sollen hier daher nur die 
w esentlichsten P unkte in zusam m enfassender Weise behandelt werden.

Die K rankheits-Erscheinungen stengelbruchkranker M aispflanzen (vor­
zeitiges A bsterben bzw. N otreife der Pflanzen sowie die S tengelzer­
setzung und eventuelles Um knicken der Pflanzen in Bodennähe) sind 
in Ö sterreich dieselben, w ie sie von zahlreichen ausländischen Autoren, 
d arun te r K o e h 1 e r  und H o 1 b e r  t  (1930), M c K e e n (1951), 
U l l s t r u p  (1955), K o e h l e r  (1960), R i n t e l e n  (1967) geschildert 
werden.

Von den Stengeln der befallenen M aispflanzen aus den U ntersuchungs­
gebieten in Österreich w urden Fusarium  culmorum, F. m oniliform e, 
F. m oniliform e var. subglutinans, F. equiseti und Drechslera sorokiniana  
isoliert. Aus M aisstengeln aus G hana hingegen w urden Sclerotium  bata­
ticola, F. m oniliform e, Botryodiplodia theobromae sowie Drechslera 
(Helm inthosporium) sp. festgestellt. Auf G rund der festgestellten Sten- 
gelbruch-K rankheits-E rreger in Österreich und der A ngaben verschiede­
ner A utoren, d arun te r E d d i n s (1930), W o l l e n w e b e r  und R e i n ­
k i n g  (1935), R e i c h e r t  und H e l l i n g e r  (1947), S p r  a g u e (1950), 
T h i r u m a l a c h a r  (1953), D i c k s o n  (1956), K o e h l e r  (1960), 
U l l s t r u p  (1961), T a r r  (1962), R i n t e l e n  (1967), B o o t h  (1970), 
A y e r  s und  N e l s o n  (1972) usw., w ird  bestätigt, daß zwischen der 
Population des parasitä ren  Pilzbefalles an den M aiskulturen und den 
jew eiligen klim atischen V erhältnissen ein unm itte lbarer Zusam m enhang 
besteht. Als A usnahm e ist der Pilz Fusarium  m oniliform e  anzuführen, der
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offenbar keine klim atischen Schranken kennt und in allen Klimazonen 
nachgewiesen wird.

Die bereits von zahlreichen A utoren ( K o e h 1 e r  1960, E n g e l  1965, 
Z s c h e g e 1969, K r ü g e r  1972 u. v. a.) gem achten Beobachtungen, 
wonach un ter A nw endung der bisher verb reite t gebräuchlichen künst­
lichen Infektions-M ethoden keine natu rge treuen  S tengelbruch-K rank- 
heits-Sym ptom e an reifenden M aispflanzen induziert w erden können, 
konnte in eigenen Infektionsversuchen u n te r Anwendung der Z ahn­
stocher-, H aferkörner-, A gar-Scheiben- und Injektions-M ethode be­
stä tig t werden.

U nter Anwendung der in dieser Studie ausgearbeiteten künstlichen 
Infektionsm ethode (Schaumstoffmethode) gelang es, äußere V erfärbun­
gen der Rinde sowie die krankheitstypische M arkgewebe-Zersetzung der 
Stengel reifender M aispflanzen zu induzieren; die Sym ptom ausprägung 
unterscheidet sich nicht von natürlichen Infektionen.

Es w urde experim entell nachgewiesen, daß die F usarium -Stengelbruch- 
K rankheit keine Fortsetzung einer A uflauf-K rankheit ist (vgl. die 
M einungsunterschiede bei D. zeae-S tengelbruch-K rankheit; C l a y t o n  
1927, M c N e w  1932, 1937, K o e h l e r  1960). Es w urde ferner festge­
stellt, daß bei der F usariitm -S tengelbruch-K rankheit die Infektion über 
der Erdoberfläche stattfindet. Die Infektion  an  den K noten b reite t sich 
von der Im pfstelle sowohl seitlich als auch nach un ten  in das darun ter 
liegende Internodium  aus. Dies steh t im Gegensatz zu den von F o 1 e y 
(1962) gem achten Beobachtungen, der von systemischer Infektion berichtet.

Der sim ulierte Bodeninfektionsversuch läßt den Schluß zu, daß die 
F usarium -Stengelbruch-K rankheit nicht von den im Boden befindlichen 
P flanzenteilen ihren  Ausgang nimmt.

Es konnte ferner m it der Schaum stoff-M ethode erstm alig 
(soweit bekannt ist) nachgewiesen werden, daß Drechslera sorokiniana  
S tengelbruch-K rankheit an reifenden M aispflanzen verursacht. Auf 
G rund der Analysen des phytopathogenen Befalles stengelbruchkranker 
M aispflanzen dürfte  diesem Pilz in Österreich fü r diese M aiskrankheit 
n u r eine sporadische Bedeutung zukommen. Wie die künstlichen In fek ­
tionen im Gewächshaus allerdings gezeigt haben, entwickelte er dort eine 
gesteigerte Aggressivität.

Mit Hilfe der Schaum stoff-M ethode w urde nachgewiesen, daß 
Sclerotium  bataticola befähigt ist, sowohl in die oberirdischen als auch 
in die unterirdischen Teile der M aisstengel einzudringen. Dieser U m stand 
findet eine Bestätigung durch einen Bericht von K o e h l e r  (1960) und 
durch Beobachtungen von P e n c i c  (1971).

F ü r w eitere Fragen in  bezug auf die M aisstengelbruch-K rankheit, ins­
besondere fü r U ntersuchungen der Sortenresistenz bietet sich die hier 
entwickelte Schaum stoff-M ethode an. Es könnte zum Beispiel auch m it 
radioaktiv  m ark iertem  E rregerm aterial gearbeitet w erden (vgl. auch 
W h e e 1 e r  1952, 1953, K e r n  und S a n w a 1 1954).
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Die Schaum stoff-M ethode bietet auch die Möglichkeit, sowohl m it ein­
zelnen E rregern  als auch m it Erregergem ischen zu arbeiten, wobei 
einerseits die spezifische A ggressivität der E rreger gegenüber den M ais­
sorten (siehe auch V ariantenbildung un te r L e o n i a n  1930, D i c k i n -  
s o n 1932, J o h n s t o n  und G r  e a n e y 1942, O s w a l d  1949, P o n  
1952, S c h n e i d e r  1958 sowie K i n g s l a n d  und W e r n h a m  1960) 
bzw. anderseits die sortentypische Em pfindlichkeit (Krankheitsresistenz) 
gegenüber bestim m ten E rregern  untersucht w erden kann  (M e n s a h 
und  Z w a t z  1975).

In  W eiterentw icklung der h ier ausgearbeiteten Schaum stoff-M ethode 
und aufbauend auf die gewonnenen Erkenntnisse könnte es sich als 
zweckmäßig erweisen, die Größe der Schaum stoff-Stücke fü r eine voll­
ständige U m m antelung der Nodien zuzurichten, wodurch eventuell der 
K rankheitsverlauf w eiter beschleunigt w erden könnte.

Zusammenfassung
D reijährige U ntersuchungen über die M ais-Stengelbruch-K rankheit 

brachten  folgende Ergebnisse:
Die Erreger, die aus befallenen M ais-Stengeln m it typischen 

Sym ptom en der S tengelbruch-K rankheit bzw. Stengelfäule in den U nter­
suchungsgebieten in  Österreich isoliert w urden, w aren: Fusarium  cul- 
m orum  (W. G. Sm.) Sacc., F. m oniliform e  Sheld., F. m oniliform e  (Sheld.) 
var. subglutinans Wr. et Rg., F. equiseti (Corda) Sacc., Drechslera soro- 
kiniana  (Sacc.) Subram . et Ja in  (Helm inthosporium  sorokinianum  Sacc.). 
In  der Regel lagen M isch-Infektionen vor.

Aus M ais-Stengeln von G hana w urden Sclerotium  bataticola  Taub. 
(M acrophomina phaseoli [MaubL] Ashby), F. m oniliform e  Sheld., 
Drechslera (Helm inthosporium) sp. sowie Botryodiplodia theobromae Pat. 
(Diplodia natalensis Pole-Evans) isoliert. Der A nteil von F. m oniliform e  
und Sclerotium  bataticola  überwog jedoch deutlich.

Im  Gegensatz zu den bisher bekannten künstlichen Infektionsm ethoden 
gelang es m it der in dieser Studie entw ickelten Schaum stoff-M ethode (im 
w esentlichen eine A pplikation einer E rreger-N ährstoff-Suspension 
m ittels Schaum stoff-Stückchen an den un teren  Knoten) natu rge treue 
K rankheits-Sym ptom e zu induzieren, w enn reifende M aispflanzen k ünst­
lich infiziert w urden. Auf G rund von Versuchen kann  geschlossen w er­
den, daß die F usarrum -S tengelbruch-K rankheit n u r w indbürtig , w ährend 
die Sclerotium  batatico la-S tengelbruch-K rankheit sowohl w indbürtig  als 
auch bodenbürtig  ist.

Wie durchgeführte Experim ente erkennen ließen, geht die Fusarium - 
S tengelbruch-K rankheit w eder von einer K orninfektion (Kolben- bzw. 
K ornfäule) noch von einer K eim lingsinfektion (A uflaufkrankheit) aus, 
sondern von einer (windbürtigen) Infektion an den K noten vorzugs­
weise wohl etw a zur Zeit der Bestäubung.
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Summary

Studies on sta lk  ro t of corn (Zea m ays L.), 
the  disease, w ith special reference to an artifical inoculation.

Investigations conducted for th ree  years on stalk  rot complex of corn 
brought the following results:

The pathogens which w ere isolated from  the corn stalks showing 
typical symptoms of the disease in  the various areas under investigation 
in  A ustria w ere: Fusarium  culm orum  (W. G. Sm.) Sacc., F. m oniliform e  
Sheld., F. m oniliform e  (Sheld.) var. subglutinans Wr. et Rg., F. equiseti 
(Corda) Sacc., Drechslera sorokiniana  (Sacc.) Subram . et Ja in  (=  Hel- 
m inthosporium  sorokinianum  Sacc.). In  general, m ixed infektions 
predom inated.

Sclerotium  bataticola Taub. (M acrophomina phaseoli [Maubl.] Ashby), 
F. m oniliform e  Sheld., Drechslera (Helm inthosporium) sp. and Botryodi- 
plodia theobromae Pat. (Diplodia natalensis Pole-Evans) w ere isolated 
from  diseased corn stalks obtained from  Ghana. F. m oniliform e  and 
Sclerotium  bataticola w ere found in m ost of the corn stalks.

In  contrast to the hithero  know artifical inoculation m ethods symptoms 
much sim ilar to the n a tu ra l ones w ere obtained, w hen m aturing  corn 
plants w ere artifically  inoculated using the Foam M aterial M ethod  
(essentially an application of suspension of Pathogens in aqueous n u trien t 
m edium  to the lower nodes using pieces of foam m aterial). This m ethod 
was developed during these Studies.

Fusarium  stalk  ro t appears to be airborne. Sclerotium  bataticola stalk  
ro t how ever seems to be both soilborne and airborne.

Our experim ents indicate th a t Fusarium  sta lk  ro t of corn develops 
neither from  seed infection (ear or kernel rot) nor from  seedling infec­
tion (seedling blight). On the contrary  the disease originates from  (air­
borne) infection of the nodes probably a t about the pollination period.
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Referate

Rogers (A. W.): Techniques of Autoradiography. (Techniken der Auto­
radiographie.) Elsevier Scientific Publishing Company, A m sterdam  — 
London — New York, 1973, 2. Auflage, 372 Seiten, 92 Abb., Dfl. 65"—.

Das gediegene W erk verm itte lt dem Leser einen um fassenden Einblick 
in das Gebiet der A utoradiographie. Der V erfasser ha t in dieser P ub li­
kation den bereits 1967 erstm als erschienenen T ext überarbe ite t und 
somit der stürm ischen Entw icklung auf diesem Sektor Rechnung getragen.

Das Buch gliedert sich in drei Abschnitte. So setzt sich der erste 
m it den G rundlagen der A utoradiographie auseinander: Nach einem  
kurzen historischen Rückblick w erden die radioaktiven Isotope und 
ihre B edeutung fü r das Studium  biochemischer Vorgänge beschrieben, 
und ein kritischer Vergleich zwischen den verschiedenen Möglichkeiten 
zur A uffindung von Radioisotopen angestellt. Neben m athem atisch 
fundierten  A bhandlungen über die Theorie der S trah lenw irkung  w ird 
über die Effizienz der Radiogram m e referie rt und w erden die ihre 
A ussagekraft beeinflussenden F ak to ren  aufgezeigt. Diese radiologische 
M ethode erfordert beim A rbeiten m it biologischem M aterial naturgem äß 
die H erstellung und P räparation  von Gewebeschnitten. Deshalb w ird  
im  zweiten Teil den aus der Histologie und Topochemie bekannten 
E xperim entiertechniken — wie der Reinigung, der F ixation  und dem 
E infrieren  von Geweben — sowie der M ikroskopie und der M ikro­
photographie von Radiogram m en b re ite r Raum  gewidmet. Ih re  bio­
m etrische A usw ertung und die Sam m lung von A nalysendaten beschließen 
diesen Teil. Letztlich w erden im d ritten  A bschnitt die au torad iographi­
schen Techniken sowie die elektronenoptische Radiographie eingehend 
erörtert.

Sowohl das einprägsam e und reichhaltige B ildm aterial als auch die 
graphischen D arstellungen tragen  w esentlich zum V erständnis dieser 
schwierigen M aterie bei. W ünschenswert w äre jedoch die A nbringung 
eines M aßstabes bei den m eisten A bbildungen, um  G rößenvorstellungen 
zu erleichtern. Jedes K apitel w ird  m it zahlreichen L iteraturhinw eisen 
abgeschlossen.

Das hohe N iveau des W erkes und die tiefschürfende B ehandlung des 
Them as sind ein w ertvolles Rüstzeug fü r den an der A utoradiographie 
Interessierten .

R. M aser

Bohlen (E.): Crop Rests in Tanzania and their Control. (Schädlinge 
an landwirtschaftlichen Kulturen in Tanzania und ihre Bekämpfung.)
Verlag P aul Parey, Berlin und H am burg 1973. In  englischer Sprache. 
142 Seiten m it 152 F ärb - und 18 Schw arzw eiß-A bbildungen. Balacron 
geb. DM 64'—.

Die Landw irtschaft der Tropen ha t u n te r Pflanzenschädlingen besonders 
zu leiden, doch ist sie ausbildungsm äßig und technologisch vielfach noch 
nicht im stande, diese Bedrohung ohne frem de U nterstü tzung abzuwenden. 
Es ist daher eine der w ichtigsten A ufgaben der landw irtschaftlichen 
Entwicklungshilfe, A nleitungen zur Erkennung und optim alen B ekäm p­
fung von Schadenserregern zur V erfügung zu stellen. D er V erfasser 
hatte  im V erlaufe seiner fünfjährigen  Tätigkeit am  Kilombero A gri­
cu ltu ral T raining and Research In stitu te  der Bundesstelle fü r Entw ick­
lungshilfe Gelegenheit, das gesteckte Ziel zu verw irklichen, was bestens
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gelungen ist. Der fü r B erater und F arm er bestim m te L eitfaden ist in 
fünf A bschnitte un terte ilt: System atische Einordnung der Schädlinge 
und allgem eine B ekäm pfungsem pfehlungen; Die Schädlinge der einzelnen 
landw irtschaftlichen K ulturpflanzen in Tanzania und  ihre Bekäm pfung; 
Nützliche Insek ten ; Pestizide (Handelsnamen, W irkungsweise, Toxizität, 
P flanzenverträglichkeit, W artefristen, Form ulierung, A ufw andm engen); 
E rläu terung  der Fachausdrücke. Ein kurzes L ite ra tu r-  und Sachver­
zeichnis vervollständigen die p rägnanten  A usführungen. Sehr zu begrüßen 
ist die Bedachtnahm e auf die U m w eltgefährdung durch Pestizide 
sowie auf die praktischen M öglichkeiten der biologischen Bekäm pfung 
und des in tegrierten  Pflanzenschutzes. Die Identifizierung der Schädlinge 
und Schadensbilder w ird durch ausgezeichnete A bbildungen erleichtert. 
Das Buch ist fü r alle tropischen L änder von Bedeutung, die ähnliche 
Problem e zu bew ältigen haben. In  einer Zeit der w eltw eiten N ahrungs­
und F utterm ittelverknappung  ist der überregionale N utzeffekt derartiger 
Förderungsm aßnahm en kaum  zu überschätzen.

O. Schreier

W yniger (R.): Insektenzucht. M ethoden der Zucht und H altung von 
Insekten  und M ilben im Laboratorium . Verlag E. Ulmer, S tu ttg a rt 1974. 
368 Seiten, 497 biologische und technische Zeichnungen. In Balacron geb. 
DM 90—.

Insek ten  sind bevorzugte O bjekte der Grundlagenforschung, vor allem 
in der Physiologie, G enetik und Ökologie. Die große praktische Bedeu­
tung dieser artenreichsten  Tierklasse fü r die H um an- und V eterinär­
medizin, die Erzeugung und B evorratung landw irtschaftlicher Produkte, 
die Entw icklung chemischer Abwehrstoffe, den Nachweis giftiger 
Rückstände, die biologische Bekäm pfung und anderes ist hinlänglich 
bekannt. Nicht zuletzt gilt bestim m ten Insektenordnungen seit jeher 
das besondere Interesse von Liebhabern, wobei das bloße Sam m eln 
im m er m ehr durch Beobachtung in F reiland und Gefangenschaft ergänzt 
wird. Das H alten  und Züchten von Insekten  ist somit in verschiedensten 
A rbeitsbereichen eine unerläßliche Voraussetzung. G rundsätzlich gilt 
das auch fü r Milben. V ertrete r beider A rthropodengruppen haben alle 
Lebensräum e der Erde besiedelt und in Anpassung an die äußerst 
variierenden D aseinsbedingungen hochspezialisierte Form en hervorge­
bracht. Es ist daher oft sehr schwierig, diesen Biotopansprüchen im Labor 
gerecht zu werden. Der A utor hat sich der dankensw erten  Mühe u n te r­
zogen, die m annigfachen Sam m el- und Zuchtm ethoden zusam m enfassend 
darzustellen, wobei er aus eigenen reichen E rfahrungen schöpfen konnte, 
die er sich in jahrzehntelanger Tätigkeit in der A bteilung Schäd­
lingsbekäm pfung-Biologie der Geigy A. G. in Basel, auf zahlreichen 
Exkursionen und Sam m elreisen sowie als L ehrer fü r Entomologie und 
Schädlingsbekäm pfung am  Tropeninstitu t Basel und im R ural Aid Center 
in Ifakara  (Tansania) erw orben hat. Das W erk um faßt einen allgem einen 
Teil (Lebensräume, Fang, T ransport und Einsetzen der Tiere, technische 
E inrichtungen, Fütterungsm ethodik, K rankheiten  und Schädlinge in 
Zuchten, Zuchtauslese, Allgemeines über B auplan und Entwicklung) und 
einen um fangreichen speziellen Teil (Kurzbeschreibung der einzelnen 
Insek ten- und M ilbengruppen, Zuchtmethoden). W er sich einschlägig 
beschäftigen w ill oder muß, w ird  dieses Buch kaum  m issen können. 
Es e rfü llt die ihm  zugedachte H auptaufgabe, ein L eitfaden und darüber 
hinaus eine S tarth ilfe  zur M odifizierung von M ethoden je nach Zweck 
und Möglichkeiten zu sein, in  hervorragender Weise.

O. Schreier
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C arr (N. G.) und W hitton (B. A.): The Biology of Blue-Green Algae. 
(Die Biologie der Blaualgen.) Botanical M onographs, Volume 9, Blackwell 
Scientific Publications, Oxford, England, 1. Auflage, 1973, 676 Seiten, 
£ 13'50.

B em erkensw ert ist gleich vorneweg die Tatsache, daß die H erausgeber 
fü r die B earbeitung jedes der im Buch bearbeiteten  25 K apitel einen 
Spezialisten gewinnen konnten. Aus dieser Feststellung alleine ist 
schon der einer M onographie zukom m ende spezifische C harak ter der 
Behandlung der Blaualgen abzuleiten.

Die B laualgen rücken gegenw ärtig vom rein wissenschaftlichen 
C harak ter dieser niederen Pflanzenklasse in ein steigendes Interesse im 
Zusam m enhang m it Ökologie und Umweltverschm utzung, speziell im 
Zusam m enhang m it der fortschreitenden Eutrophie der O berflächen­
gewässer (Evolutionary and Ecological Aspects of the Cyanophytes). 
Insbesondere aber auch die Fortschritte auf den verschiedensten F or­
schungsdisziplinen der Biochemie erlauben eine detaillierte Forschung 
und Bearbeitung dieser Organismen.

So sind eine Anzahl von K apiteln  den Fragen der chemischen Zusam ­
mensetzung, dem Stoffwechsel (Autotrophie, Heterotrophie), der Physio­
logie, der Photosynthese, der Chemosynthese, der N -Fixierung sowie 
der L ipid- und Protein-B indung (Biliproteine oder Phycoboline) 
gewidmet. W eitere Abhandlungen betreffen  die F einstruktur, Vakuolen, 
Heterocysten, M utationen und Rekom binationen und Bewegungen. Von 
sicher zunehm endem  Interesse ist das K apitel Phykovirosen bzw. die 
Bekäm pfung der Algen m it Hilfe von Virosen.

Dem kosmopolitischen C harak ter der Algen entsprechend, folgen 
A bhandlungen über die Algen als P lankton  im Süßwasser („W asser­
b lü te“), in Therm alquellen und im M eerwasser.

Ein w eiterer Raum ist schließlich der Taxonom ie der B laualgen 
gewidmet. Dabei setzt sich ein A bschnitt auch kritisch m it den M ethoden 
der Taxonom ie bzw. m it dem angew andten taxonomischen System  der 
Blaualgen auseinander.

Im  A nhang sind schließlich eingehende Hinweise und A nleitungen 
für die Sammlung, Isolierung und K ultiv ierung gegeben.

Die reichen Illustra tionen  (elektronenm ikroskopische A ufnahm en, 
graphische D arstellungen), die der Übersicht dienenden Tabellen und 
die W iedergabe chemischer Reaktionsvorgänge sowie die um fangreichen 
L itera turangaben  un term auern  das Gebotene und lassen das Buch 
sowohl fü r den S tudenten wie auch fü r den Spezialisten als w ertvolle 
Bereicherung der A lgenliteratur erscheinen.

B. Zwatz

Plant Pathologist’s Pockethook. (Taschenbuch für den Pflanzenarzt.)
A utorenkollektiv, Com monwealth In stitu t fü r Mykologie, Kew, Surrey, 
England, 1968, 267 Seiten, Taschenbuchformat.

Im  Vorw ort fü h rt G. C. A i n s w o r t h ,  D irektor des Com monwealth 
Institu ts fü r Mykologie, aus, daß es fü r den Berufstätigen überaus 
dienlich sein kann, im Zuge der praktischen Tätigkeit ein einschlägiges 
kurzgefaßtes Fachbuch bei der H and zu haben, um sich rasch zu in for­
m ieren bzw. seine M einung zu bestätigen. Dem Buchinhalt folgend, ist 
nun tatsächlich festzustellen, daß hier eine Fülle von Wissen und 
A nleitungen kom prim iert zur V erfügung steht. Der Bogen spannt sich 
von K rankheiten  (Mykosen, Bakteriosen, Virosen, n ichtparasitäre K ran k ­
heiten) über Schädlinge und U nkräu ter zu M ethoden der phytopatholo-
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gischen Technik und A nleitungen fü r die A bfassung von Publikationen. 
Besonders w ertvoll erscheint dem Rezensenten das G lossarium  über etwa 
300 phytopathologische Fachausdrücke m it teils sehr eingehenden 
E rklärungen sowie die tabellarische Übersicht über eine große Anzahl 
wichtiger P flanzenkrankheiten  an Feld-, Obst-, Gem üse- und anderen 
K ulturen  m it Common name, Erreger, Symptomen, Vorkommen, Aus­
breitung und Bekäm pfung. Sogar A nleitungen fü r die A bhaltung von 
Fachvorträgen w erden gegeben. Als um fangreich können ferner die 
L itera turh inw eise bezeichnet w erden (Bücher, Periodica), die jeweils 
den einzelnen K apiteln  zugeordnet sind.

Das Taschenbuch kann gewiß als ein w ertvoller Behelf fü r die rasche 
Inform ation bezeichnet werden. Eine eventuelle Neuauflage w ürde 
allerdings Ergänzungen bzw. K orrek turen  bedürfen. Bei rascher und 
sicher nicht vollständiger Durchsicht ist folgendes aufgefallen: Das Buch 
von W a l l a c e ,  T .: „The diagnosis of m ineral déficiences in plants 
by visual Symptoms. A collour atlas and guide“ ist in erste r Auflage 
aus dem Jah re  1943 angeführt. Inzwischen ist aber schon eine d ritte  
Auflage, und zw ar bereits im Jah re  1961, erschienen. Q uecksilberpräparate 
w erden als G etreidebeizm ittel m it W irkung gegen bodenbürtige P atho­
gene und nicht richtigerw eise gegen sam enbürtige Pathogene bezeichnet. 
U nter dem A bschnitt „P ilzkulturensam m lungen“ w ären in einer N eu­
auflage vielleicht auch die „K ulturen phytopathogener P ilze“ am In stitu t 
fü r Mykologie der Biologischen B undesanstalt in B erlin-D ahlem  zum in­
dest hinw eishaft zu nennen. B. Zwatz

K napp (R.): Einführung in die Pflanzensoziologie. V erlag Eugen Ulmer, 
S tu ttgart. Völlig neubearbeitete und in einem Band zusam m engefaßte 
3. Auflage. 388 Seiten, 252 A bbildungen und 41 Tabellen. 1971.

Die Pflanzensoziologie und V egetationskunde ist heute nicht m ehr 
bloß Anliegen einiger Botaniker, sondern bereits eine W issenschaft, die 
fü r verschiedene Belange des menschlichen Lebens von Bedeutung 
geworden ist. Ih re Ergebnisse w erden nicht n u r in Land- und F orst­
w irtschaft, sondern auch im G artenbau, im Naturschutz, in der L and­
schaftspflege und in anderen Fachgebieten verw ertet.

Das vorliegende Buch verm ittelt eine G rundlage pflanzensoziologischer 
K enntnisse und fü h rt in die A rbeitsm ethoden und A ufgaben der P flan ­
zensoziologie und Vegetationskunde ein. In sieben H auptkapite ln  gibt 
der V erfasser eine detaillierte Übersicht über die U ntersuchung und 
E inteilung von Pflanzengesellschaften, deren Abhängigkeit von U m w elt­
faktoren, die Entw icklung von Pflanzengesellschaften und deren V erbrei­
tung sowie die Pflanzengesellschaften M itteleuropas; abschließend w ird 
kurz auf die D idaktik  der Pflanzensoziologie im U nterricht eingegangen.

Nachdem in einem einführenden K apitel die A ufgaben und Ziele der 
Pflanzensoziologie und die Beziehungen der Pflanzengesellschaften zur 
belebten und unbelebten Um welt nu r ganz kurz angedeutet werden, be­
handelt das 2. K apitel eingehend die G rundlagen der U ntersuchung und 
E inteilung von Pflanzengesellschaften. Die Voraussetzung pflanzensoziolo­
gischer Forschung ist die V egetationsaufnahm e, die eine Untersuchung 
der A rtenzusam m ensetzung und der S tandortbedingungen an bestim m ten 
engbegrenzten Stellen darstellt. An Hand von Beispielen w erden die 
verschiedenen F aktoren bei der Erfassung von P flanzenbeständen und 
bei der V egetationsaufnahm e und deren graphische D arstellung ausfüh r­
lich erläu tert.

Dieser einleitende Teil ist vor allem fü r den A nfänger und Nichtfach- 
m an dieses Teilgebietes der Botanik von großer Bedeutung, da dieser in
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k larer und übersichtlicher Weise m it den G rundlagen und speziellen 
M ethoden pflanzensoziologischer Arbeitsw eise v e rtrau t gemacht wird.

Das d ritte  K apitel behandelt die Synökologie, die U ntersuchung der 
S tandortfak toren  im Bereich einzelner Pflanzengesellschaften. Diese sind 
in ih rer A rt und Zusam m ensetzung durch die verschiedensten U m w elt­
faktoren  — wie zum Beispiel Licht, T em peratur, W asser Wind, Boden­
struk tu r, usw. — bestim m t. Die engen Beziehungen zwischen S tandort 
und A rtenzusam m ensetzung von Pflanzengesellschaften ermöglichen es, 
diese als Indikatoren  von S tandorteigenschaften zu verwenden. Eine Zu­
sam m enfassung von A rten m it gleichen S tandortansprüchen ergibt v e r­
schiedene ökologische Gruppen, die eine S tandortbeurteilung — zum 
Beispiel von Wiesen und Weiden, Äckern, usw. — ermöglichen.

Das vierte K apitel behandelt eingehend die Entw icklung von P flan ­
zengesellschaften und die Ä nderung der Vegetation (Sukzessionsfor­
schung). Es w ird erklärt, daß Ä nderungen der U m w eltbedingungen die 
A rtenzusam m ensetzung von Pflanzengesellschaften verändern  und ver­
schiedene Pflanzengesellschaften einander ablösen können. Von der 
Erstbesiedlung geht die V egetationsentwicklung über verschiedene 
Stadien (Übergangsstadien) bis zu einer Schlußgesellschaft, die einen 
Gleichgewichtszustand zwischen U m w eltfaktoren und A rtenzusam m en­
setzung darstellt.

Die wissenschaftlichen E rkenntnisse der Sukzessionsforschung gew in­
nen für die Praxis an Bedeutung, w enn es um Pflanzungen und A n­
saaten geht, die zum Beispiel der Begrünung und der Landschafts­
pflege, dem Erosionsschutz und der A ufforstung dienen können. Daneben 
w ird auch auf die Vegetationsgeschichte eingegangen, die V egetations­
änderungen untersucht, die in langen Zeiträum en erfolgen. Schließlich 
erw ähnt der V erfasser noch die Beeinflussung von Pflanzengesellschaften 
und auch V egetationsänderungen durch Mensch und Tier. Zuerst w erden 
die verschiedenen Einflüsse der ursprünglich heimischen T ierw elt an ­
geführt, dann w ird auf die Beeinflussung der Vegetation durch den 
Menschen eingegangen, wie zum Beispiel in der W ald- und F orstw irt­
schaft, durch Viehzucht, durch Acker- und G artenbau, Industrie-, 
S traßen- und Eisenbahnbau, Be- und Entw ässerungen, sowie durch 
Erosion, soweit diese durch den Einfluß des Menschen bedingt ist.

Neben den natürlichen Pflanzengesellschaften kann m an nach dem 
G rad des menschlichen Einflusses halb natürliche und anthropogene Ge­
sellschaften unterscheiden, die in N atu r- und K ulturlandschaften v er­
tre ten  sind. Den Abschluß dieses K apitels bilden A usführungen über 
Pflanzensoziologie und Naturschutz. Mit dem Schwinden natürlicher und 
halb natürlicher Pflanzengesellschaften gew innt der Naturschutz, und 
m it diesem auch die Pflanzensoziologie, im m er m ehr an Bedeutung.

Um die V erbreitung von Pflanzengesellschaften, sowohl fü r theore­
tische als auch fü r praktische Zwecke erfassen zu können, bedient m an 
sich der V egetationskartierung. Diese w ird eingangs des fünften  Kapitels 
beschrieben und an Hand verschiedener Beispiele erläu tert. Dabei w er­
den auch m oderne V erfahren, wie L uftbild-A usw ertung und U nter­
suchungen vom Flugzeug aus, ausführlich beschrieben. Es folgt eine 
kurze Übersicht über die wichtigsten A realtypen der europäischen 
P flanzenarten  sowie eine Gliederung in pflanzensoziologische R aum ­
einheiten, wie Wuchsgebiete, W uchslandschaften und Wuchszonen.

Das sechste K apitel stellt ein ausführliches Verzeichnis der P flanzen­
gesellschaften M itteleuropas und der Nachbargebiete dar. Es ist in
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fünf Abschnitte un terte ilt: Wälder, Gebüsche, Zw ergstrauchheiden, an ­
dere Gehölzgesellschaften und m it ihnen verbundene S taudenfluren  — 
Rasen und m it ihnen verbundene K rautgesellschaften — Röhrichte, 
Großseggen- und W asserpflanzen-G esellschaften — offene Pflanzengesell­
schaften in Felsspalten, auf G esteinschutt und auf K üstendünen — 
nitrophile U nkrau t-, R uderal-, W egrand- und U fer-G esellschaften. In 
jedem  dieser A bschnitte erfolgt zuerst eine kurze Kennzeichnung der 
einzelnen V egetationseinheiten, ih rer S tandortansprüche und Verbreitung. 
Schließlich w erden die wichtigsten C harak terarten  angeführt. Diese Ü ber­
sicht über die m itteleuropäischen Pflanzengesellschaften beschränkt sich 
im allgem einen auf die höheren V egetationseinheiten. Zahlreiche A bbil­
dungen, fast ausschließlich Originale des Verfassers, ergänzen die A us­
führungen.

Im  letzten K apitel b ietet der A utor A nregungen fü r ein pflanzen­
soziologisches P rak tikum  an Hochschulen. Da sich pflanzensoziologische 
A rbeitsm ethoden aber auch für den U nterricht an anderen Schulen 
eignen, finden sich auch noch Ratschläge und Hinweise fü r eine erfolg­
reiche Einflechtung pflanzensoziologischer U ntersuchungen in den U nter­
richt.

Ein um fangreiches L iteraturverzeichnis beschließt dieses neue S tandard ­
w erk  der Pflanzensoziologie, einer Teilwissenschaft der Botanik, die in 
zunehm endem  Maße an Bedeutung gewinnt, je m ehr w ir uns des Um­
weltschutzes und des N aturschutzgedankens, bzw. unserer Um welt und 
deren E rhaltung als K u ltu r- und Erholungsraum , bew ußt werden. Alle 
K apitel sind m it zahlreichen ausgezeichneten A bbildungen, K arten  und 
graphischen D arstellungen ausgestattet, die die schriftlichen A usführun­
gen bestens ergänzen. G. N ieder

H am ann (U.) und W agenitz (G.): Bibliographie zur Flora von Mittel­
europa. Carl-H anser-V erlag, München 1970. 328 Seiten, DM 46'—.

Dieses Nachschlagewerk bringt in A nlehnung an „Hegis F lora von 
M itteleuropa“ einen regionalen Überblick über die floristische L iteratur. 
D arüber hinaus w urden auch die S tandardfloren  des übrigen Europa 
und einiger außereuropäischer Gebiete aufgenommen. Ein b reiter Raum 
w urde der G eobotanik gewidmet, wobei sowohl die L ite ra tu r des G esam t­
gebietes als auch der soziologischen, ökologischen und historischen Geobo­
tan ik  behandelt w urde. G leichermaßen berücksichtigt w urde die L ite ra tu r 
der nahestehenden botanischen Sachgebiete, wie System atik, N om enkla­
tur, Anatom ie, Morphologie, Embryologie, Palynologie, Zytologie, sowie 
die L ite ra tu r einer Reihe ökologischer Sondergebiete. Ebenso sind 
L itera turangaben  über Phytochemie und Pharm akognosie, N utz- und 
Zierpflanzen, P flanzenkrankheiten  und Schädlinge, N aturschutz als auch 
über die Stellung der Pflanze in Kunst, Brauchtum  und Volksnamen 
einbezogen. Einige K apitel beinhalten Verzeichnisse von L ehr- und 
W örterbüchern, von Ortsnam en, A nleitungen zu Pflanzenkartierungen, 
zur H erbar- und Sammeltechnik, botanischer M ikrotechnik und M ikro­
fotografie. Eine w ertvolle Bereicherung ste llt eine Liste der einschlä­
gigen Forschungsstätten dar. Ein alphabetisches A utorenregister bildet, 
den Abschluß dieses Buches, das fü r die verschiedensten w issenschaft­
lichen Fachrichtungen von Bedeutung ist.

W. W ittm ann

E ig en tü m er , V er leg er  u n d  H erau sgeb er: B u n d esa n sta lt  fü r  P fla n zen sch u tz , v e ra n t­
w o rtlich er  R ed ak teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . H ofra t Erich K ahl, säm tlich e  
1021 W ien 2, T ru n n erstraß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m. b. H., 1141 W ien,

L in zer  S traß e  16.
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