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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien)

Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit des
Frostspritzverfahrens im Weinbau
zur Bekimpfung des Wintereies der Reblaus

Von
Josef Henner

Mit dem Frostspritzverfahren .hat F. Be r a n erstmalig 1948 eine neuec
Moglichkeit gezeigt, die insektizide Wirkung olhaltiger Winterspritz-
mitltel bedeutend zu erhéhen. Die an Obstgehslzen gegen Aspidiotus
perniciosus vorgenommenen Versuche zeigten, daB bei Temperaturen
unter 0°C ein AbflieBen des Oles nach der Spritzung verhindert und
der Olriickstand dadurch erhsht wird, ohne die so behandelten Ge-
hélze nachteilig zu beeinflussen. Die gebrduchlichen Teerdl-, bzw.
Mineral6lemulsionen ergaben daher — bei Frositemperaturen verspritzt
— bedeutend bessere Erfolge und waren, in nur halber Konzentration
gegeniiber der ,,Warmspritzung” angewendet, gleich gut wirksam. Die
umfangreichen Untersuchungen iiber die Knospenvertraglichkeit der
Frostspritzung an Apfel, Birne, Marille, Pfirsich, Kirsche und Zwetschke
zeigten die gleichen Ergebrisse wie bei warmgespritzten Obstgehdlzen.

Der gleiche Verfasser konnte 1949 an den Eiern von Doralis pomi,
Cheimatobia brumata und Tetranychus pilosus nachweisen, da durch
das Frostspritzverfahren mit Teeril, Mineral6l und Mineralélobstbaum-
karbolineum auch dic ovizide Wirkung eine dhnliche Steigerung erfahrt
und priifte schlieBlich 1950 auch den ,Frosteffekt“ von Gelbslen
(Dinitro-ortho-Kresol-Mineral6lkombinationen) gegen Aspidiotus per-
niciosns. Auch mit diesen Gelbslen kann bis zur Hilfte der bei Warm-
spritzung notwendigen Konzentrationen herabgegangen werden.

Aber auch die fungizide Wirksamkeit von o©lhaltigen Winterspritz-
mitteln erfihrt, wie Wenzl (1950) berichtete, durch das Frostspritz-
verfahren nach Beran eine wesentliche Steigerung. Dariiber hinaus



zeigte es sich, dafl der gute Frostspritzeffekt gegen die Sporodochien
von Monilinia laxa (Aderh. u. Ruhl) Honey nicht nur bei den ver-
wendeten Emulsionen von Schwer6l-Obstbaumkarbolineen eintrat,
sondern auch mit einem nichtslhaltigen Winterspritzmittel (Sclinon
Neu) gleiche Ergebnisse erzielt werden konnten.

Die bedeutenden wirtschaftlichen Vorteile fiir den Obstbau und die
bemerkenswert groBe Gleichmifigkeit und Sicherheit des Frostspritz-
verfahrens bei absoluter Knospenvertraglichkeit Beran (1950) lieflen
es wiinschenswert erscheinen, diese Methode auch im Weinbau zu
erproben. Die seit 1945 wieder bedeutend stirkere Verseuchung von
Muttergirten amerikanischer Unterlagsreben in Niederosterreich durch
die Blattgallenreblaus — Hohepunkte waren die Jahre 1946 und 1947
— machte es notwendigz, Bekdmpfungsmallnahmen im groferen MaB-
stabe gegen das Winterei von Dactylosphaera vitifolii durchzufiihren.
Sie bot Gelegenheit, das Frostspritzverfahren und die derzeit in Ver-
wendung stehenden Winterspritzmittel einer versuchsmifigen Er-
probung zu unterziehen. Dies erschien umso notwendiger, als ein Teil
der laut Literaturangaben bisher erprobten Mittel nicht mehr erzeugi
wird und neue Winterspritzmitteltypen in den Handel gebracht wurden.

1. Die bisherigen BekimpfungsmaBnahmen mit chemischen Mitteln
gegen die Blattgallenreblaus

FEs hat sich bis heute als unmoglich erwiesen, im Freiland nach er-
folgter Blattinfektion die auf amerikanischen Unterlagsreben wund
Hybriden auftretende Fundatrix, bzw. die Fundatrigenien mit chemi-
schen Mitteln wirksam zu bekdmpfen. So berichtet bereits Topi (1927)
tiber die Zwecklosigkeit, die Blattgallenverseuchung durch Spritzen
mit Tabaklauge oder durch Schwefeln wihrend der Vegetationsperiode
verhindern zu wollen. Menzel (1943) glaubie auf Grund giinstiger
Laboratoriumsergebnisse mit dem Xontaktinsektizid DDT (Gesarol)
sowohl die Wurzelliuse im Boden, als auch durch eine Spritzung im
Friithjahr die ausschliipfenden Maigallenlduse vernichten zu kénnen.
Nach Steinegger (1943) zeigten Freilandversuche, daf mit diesem
Mittel keine befriedigenden Erfolge — weder gegen die cberirdische
Form der Reblaus, noch als Bodendesinfektionsmittel gegen die Wurzel-
reblaus angewandt —, erzielt werden konnten. Auf gleichfalls negativ
verlaufende Freilandversuche in der Vegetationsperiode, die von mir in
den vergangenen 2 Jahren zur Vernichtung der Fundatrigenien mit
Phosphorsdureesterpriaparaten unternommen wurden, wird spdter noch
kurz hingewiesen werden.

Zu wesentlich besseren Erfolgen im Freiland fiihrien bisher die Be-
kimpfungsmafnahmen gegen die Blattgallenreblaus, wenn cheinische
Mittel gegen das Winterei der Reblaus —dem Ausgangspunkt der ober-
irdischen Blattlausgeneration — angewendet wurden. Nach Topi (1927)



wurde bereits von Balbiani (nach seiner Entdeckung des Wintereies der
Reblaus im Jahre 1876) eine Losung bestehend aus:

20 Teile schweres Teerol
60 Teile Naphthalin

120 Teile ungeloschter Kalk
400 Teile Wasser,

zur Zerstérung der Wintereier empfohlen, indem mit dieser Balbiani-
schen Mischung das zwei- und mehrjihrige Holz sorgfaltig und aus-
giebig zn bestreichen war; ein Verfahren, das lange Zeit in Anwendung
blieb. In Frankreich war es Cornu (1879), der fast zur gleichen Zeit
vorschlug, das Reblauswinterei mit Spritzbriihen zu hekampfen.

Uber gute Ergebnisse hei der Vernichiung der Reblauswintereier
berichtet Faes (1927). Er verwendete 4%iges Rohlysol, das mit den
iiblichen Weinbergspritzen im Mirz auf das zwei- und mehrjéhrige
Holz der Unterlagsreben und Hybriden ausgiebig verspritzt wurde.

Borner und Jancke (1934) erprobten erstmals Obstbaumkarboli-
neum aus Mittelsl in 3 bis 10%igen Konzentrationen im Vergleich mit
4%igem Lysol und empfahlen auf Grund der Ergebnisse Spritzungen
mit 8 bis 10%igen Karbolineen, wobei woméglich die behandelten Stocke
vorher zur Steigerung der Wirkung zu entrinden wiren.

In Weiterfiilhrung dieser Untersuchungen kommt Jancke (1936)
schlieflich zum SchluB, dafl schon 5 bis 6%ige Brithen von Obsibaum-
karbolineen und von ,Baumspritzmitteln® (Obstbaumkarbolineum
emulgiert) ausreichend wirksam sind und auch eine Entrindung der
Rebstocke vor der Behandlung nicht erforderlich ist, wenn die Reb-
stocke geniigend sorgfiltig behandelt werden.

Zu #hnlichen FErgebnissen gelangte schlieflich Menzel (1943, 1945
und 1946). Er empfichli emulgiertes Obstbaumkarbolineum 6%ig und
normales Karbolineum (aus Mittelol) 4 bis 5%ig, widhrend Dinitro-
orthokresole zur Bekdmpfung des Wintereies versagten.

2, Eigene Versuche

Die Bekdampfungsversuche crstreckten sich auf die Jahre 1949 und
1950 und wurden im Freiland in den Wr.-Neustiddter Schnittreben-
anlagen durchgefiihrt. Der Blattreblausbefall war in diesem Gebiete
besonders 1946 und 1947 auflergewohmlich stark, 1948 wohl wieder etwas
schwicher, aber noch immer stirker als in Durchschnittsjahren. Das
Frostspritzverfahren wurde 1949 im kleinen Maflstabe versuchsweise
erprobt und zeigte -— iibereinstimmend mit den erfolgreich verlaufenen
Frostspritzungen gegen Obstbaumschddlinge — eine betrédchtliche Stei-
gerung der oviziden Wirkung der verwendeten Emulsionen gegen das



Reblauswinterei. Eine Schiddigung trat weder bei den warm- noch hei
den frostgespritzen Stocken ein, der spite Frostspritztermin (3 Wochen
nach der vergleichenden Warmspritzung und vor allem nach ldngerer,
sonniger Schonwetterperiode) fiihrte lediglich zu einer unbedeutenden
Austricbsheminung von etwa 5 bis 8 Tagen ohne sonstige Triebschadi-
gungen. Diese geringe Verzogerung wurde aber bereits nach kurzer
Zeit infolge eines frendigen Wachstiums vollstdndig ausgeglichen und die
weitere Rebenentwicklung verlief in der Folgezeit vollkommen normal,
wie durch laufend erfolgte Beobachtungen, die sich bis zur Reife der
Triebe erstreckten, festgestellt wurde. Dieser giinstige Vorversuch
gestattete es 1950 an der gleichen Stelle im groflen Mafistabe ver-
gleichende Warm- und Frostspritzungen in verschiedenen Konzenira-
tionen mit den gebrduchlichen ¢lhaltigen Winterspritzmitteln, uad zwar
Obstbaumkarbolineum aus Schwerél, Mineralslobstbaumkarbolineum,
Obstbaumkarbolineum emulgiert und Gelbsl durchzufiihren. Auf Gelb-
spritzmitte] und Lysol wurde hier wegen der ungiinstigen Ergebnisse
im Vorversuch 1949 (vergleiche auch Menzel 1943 und 1943) verzichtet.
Die Stécke wurden beidseilig mit den gebrduchlichen Weinbergriicken-
spritzen unter moglichst starkem Druck bespritzt, wobei die Spritzdiise
bis auf 2em an den Stock herangebracht wurde, um die Briihe, ohne
den Spritzstrahl zu verstauben, bis in die feinsten Rindenrisse zu spiilen.

Vergleich ven Frostspritzung nnd Warmspritzung

Der in der Tabelle angefiihrte Frostspritzversuch begann am 3. Mérz
1950 bei minus 4° C, die Temperatur betrug am Versuchsende des
gleichen Tages minus 3° C.

Die vergleichende Warmspriizung wurde am 17. Mdrz 1950 bei plus
6° C durchgefiihrt. Bei den Versuchsstécken handelte es sich durchwegs
um 18 Jahre alte Kober 5 BB Unterlagsreben.

Der Spritzmittelverbrauch war in beiden Spritzversuchen annédhernd
gleich und betrug bei der Frostspritzung im Durchschnitt 8 bis 9 Liter,
bei der Warmspritzung 9 bis 10 Liter fiir 100 Stocke.

Der Vergleich von Frostspritzung, Warmspritzung und unbehandelte
Kontrolle wurde nach dem Verfahren von Cochran und Cox (Snede-
cor 1948) durchgefiihrt, das sich bei der hohen Zahl von 72, bzw.
192 FEinzelwerten je Mittelwert nur unwesentlich vom t-Test unter-
scheidet.

Die statistische Priifung (Tabellen 1a, 1 b, { ¢ und 1d) der Wirkungs-
unterschiede erfolgte auf Grund der Zahl der Maigallen je Stock. Mit
jedem Spritzmittel wurden im Versuche stets 72 Stécke behandelt, die
unbehandelte Kontrolle betrug 192 Stécke.



Tabelle 1

Wirkung gegen das Reblauswinterei bei
Mittel Konz. Auflentemperaturen von
in %/ —4°C | +6°C
(Wirkungsproz. bezogen auf unbeh. Kontrolle)
s 619 >0 (149) -
Obstbaum- 15 ++ 83 4 -
karbolineum aus 2 N100 2N
4
4 — \ 966 /
v, 702 >0 (1-28) -
Mineralsl- 5o+ 8 -
obstbaum- 2 N100 /218N (179)
karbolineum 3 _ 4+ 73‘8<
4 . 100 /0 (1-80)
2 643 \_l_ —
e —
Obstbaum- 8 + 966 ~No
karbolineum 4 N100 338 \+
emulgiert 5 _ +4 80'2<
6 _ \. 966 /0 (137)
/408N (170) -
15 | ++ 802 —
Gelbal 2 \ 966 0 s HTNg 1)
3 _ ++ 571 <
4 — N o35 T
unbehandelte Gesamtzahl: 192 Stocke, hiervon befallen 44 Stodke
Kontrollen mit insgesamt 82 Maigallen.
P
0 > 005
+ 0'05—001
+4+ 0'01—0001
+++ < 0001

Bei Werten nahe dem Tabellenvergleichswert + wurden diese in ()

neben 0 gesetzt.



Tabelle t1a

Obstbaumkarbolineum aus Schwerél

Warm- unbeh.
w 20/0 30/0 40/0 Kotni;;?ll_
Frost- (0°333+0°098)|(0"111 +0°054)|(0:014+0014)  Stocke
Spmzung( SR A (0°430+0°064)

1% 0 (1'54) + + -
(0'166+0°055)*)

1°5% + 0 07 | + + +
(0:069+0°035)

2% + + + 0 + + +
unbehandelte
Kontrollstodce 0 4+ + + + + + >/
(0°430+0°064) AN

Tabelle 1hb

Mineralolobstbanmkarbolineum

Warm-
spritzung : 20/, 3%, 49/, Kontrolle
Frost- (0305 +0°085)(0° 111 +0061) (0°430+0°064)
spritzung T :
1% 0 (189 0 + + o+
(0125 +0°051) ( ) +
5% + 0 0 + o+ +
(0°055 +0043)
2% + + + 0 (1-80) 0 + + 4+
Kontrolle , \ /
0 + +
(0430+0064) e N

*) = Werte fiir M und + m.




Tabelle tc Obstbaumkarbolineum emulgiert
Warm-
spritzung : 49, 5%, 6%/, Kontrolle
Frost- {(0-277+0°081)[(0°083 +0°042)| (0014 + 0:014)|(0"430 +0-064)
spritzung T 3
2% 0 0 +
(0°152+0°061) + +
3% 153 0
(0°014+0-014) T+ 0 (153) T+
4% + + ¥ 0 ++ +
Kontrolle ; \/
) (15
(0430 +0064) 0%y |+ 4+ + |+ /N
Tahelle 1d Gelbol
Wa_rm— :
spritzung 20/, 3%, 49/, Kontrolle
Frost- {(0°402-0110){(0°180+0°071)|(0°027 +0:027)|(0-430 +0°064)
_spritzung S f
1% 0 0 0 (178
(02504 0-078) Tt (78)
159/, n 0
(0:083+0:058) 0 T
2% + o+ + 0 + 4+ +
(0°014+0°014)
Kontrolle ; \/
0
(0°430+0064) Tt ++ 1 /\




Besprechung der Versuchsergebnisse

Die insgesamt 1920 Amerikanerreben des Versuches, und zwar 864
frostgespritzte, 864 warmgespritzte und 192 unbehandelte Stocke (Kon-
trollstocke) wurden am 25. April 1950 ungefdhr 10 bis 12 Tage nach
Austriebsbeginn, einer genmauen Kontrolle unterzogen. In den ange-
wendeten, aus der Tabelle ersichilichen Konzentrationen der verwer-
deten Mittel zeigten sich weder bei der Warm- noch bei der Frost-
spritzung — verglichen mit den unbehandelten Kontrollstécken — Aus-
triebsverzogerungen oder irgendwelche Schiddigungen der behandelten
Stocke.

Der Erfolg der Spritzungen wurde am 24. Mai 1950 auf Grund ge-
zihlter Maigallen festgestellt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in
der Tabelle 1 festgehalten, die errechneten Wirkungsprozente

= EU—B 100 sind auf die unbehandelten Kontrollen bezogen. Zur Er-
reichung eines durchschlagenden Erfolges bei der Warmspritzung er-
wiesen sich 4%ige Emulsionen von Schwerslobstbaumkarbolineum,
Mineral6lebstbaumkarbolineum und Gelbol als notwendig und waren
anndhernd gleich gut wirksam. Emulgiertes Obsthaumkarbolineum muf
6%ig angewendet werden.

Aus den Zahlen ist eindeutig die wirkungsmiflige Uberlegenheit der
I'rostspritzung durch eine Steigerung der oviziden Wirkung der ver-
wendeten Emulsionen gesichert. Gegeniiber der Warmspritzung konnte
in allen Fidllen mit den halben Konzentrationen der verwendeten
Mittel — bei Frostgraden angewendet — gleiche oder noch bessere
Wirkung bei der Bekampfung der Reblauswintereier erzielt werden.
Der z. B. in Tabelle 1 a angefiihrte Vergleich der 2%igen Frostspritzung
mit der 2%igen Warmspritzang ergibt in der Auswertung -+, also
einen gesicherten Unterschied von P = 00(—000{.

Da es trotz des guten Erfolges einer Winterspritzung gegen das
Reblauswinterei aus mehreren Griinden wiinschenswert wire, die Blait-
reblduse am belaubten Rebstock mit chemischen Mitteln wirksain
bekimpfen zu kénnen, wurden 1949 12 befallene Sticke der Unterlags-
rebe Kober 5 BB mit dem Phosphorsidureesterpraparat E 605 Folidol in
2 und 05 Vol.%igen Konzentrationen und 1950 die gleiche Stockzahl
mit E 605 forte in 003 und 004 Vol.%igen Konzentrationen gespritzt.
Die Spritzung wurde in heiden Fallen dann durchgefiihrt, wenn der
Blattreblausbefall auf den Stécken ohne Miihe leicht durch die abge-
schlossene, bereits zahlreiche Gallenbildung der ersten Blatireblaus-
Tochtergeneration festzustellen war, wobei jeder Stock nur einmal
gespritzt wurde. Es zeigte sich, daff der Blattreblausbefall nach der
Behandlung an den gespritzten Stécken, gegeniiber den befallenen aber
unbehandelten Kontrollen, nicht unterscheidbar geringer wurde. Die
Bldtter wiesen danm im Spatherbst bis zur hochsten Spitze der Triebe,



auf Grund schitzender Erfassung, anndhernd gleich zahlreiche Reblaus-
gallen auf. Die einmaligen Behandlungen mit diesen Konzentrationen
blieben somit sowohl 1949 als auch 1950 ohne jeden Erfolg.

Zusammenfassung

Die Frostspritzung mit Olemulsionen erwies sich auch im Weinbau
an amerikanischen Unterlagsreben Kober 5 BB gegen das Winterei
von Dactylosphaera vitifolii angewendet, als durchfiihrbar und zeigte
keine nachteilige BeeinfluBung der hehandelten Rebstocke.

Die Anwendung olhiiltiger Winterspritzmittel bei Frosttemperaturen
verdoppelt etwa die ovizide Wirkung von Obstbaumkarbolineum aus
Schwersl, Mineralolobsthaumkarbolineum, Obstbaumkarbolineum emul-
giert und Gelbdl gegen das Reblauswinterei, so daf die Anwendungs-
konzentrationen bei Frostspritzung gegeniiber den Normalbehandlungen
auf die Hillte herabgesetzt werden konnen.

Im belaubten Zustande konnte an den gleichen Unterlagsreben ein
bereits vorhandener Blattreblaushefall (Fundatrigenien) weder mit den
Phosphorsidureesterpriaparaten E 605 Folidol (03%ig angewendet)
noch mit E 605 forte in 004%iger Konzentration wirksam bekampft
werden. .

Summary

The application of mineral oil, tar oil and dinitrocresol winter wash
products against the winter eggs of Dactylosphaera vilifolii at tempe-
ratures below 0° C (= ,frost spraving method”) is much more effective
than the application abcove 0° C. Tt is possible to halve the normal con-
centrations if the products are sprayed at temperatures bhelow zero.
The vine did not show any damages caused by the {rost spraying.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Dinitro-sec. Butylphenol —
ein neues Winterspritzmittel zur Bekéimpfung
der San José-Schildlaus (Quadraspidiotus
perniciosus Comst.)

Von
Helene B6hm

Von der Pest Control Ltd., Harston Cambridge, wurde im Friihjahre
1950 das organische Insektizid TABP 38 (36% Dinitro-sec. Butylphenol)
der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien mit dem Ersuchen vor-
gelegt, dieses Spritzmittel auf seine Wirksamkeit gegen San José-
Schildlaus zu priifen.

Uber die Verwendung dieser Verbindung berichtet unter anderen
Asquith (1949) der mit ciner 0'25%igen Losung ausgezeichnete Erfolge
gegen iiberwinternde Larven von Lecanium corni Bché erzielte.
Chapman & Lienk (1950) fiihrten mit dem an Wirkstoff drmeren
Produkt (DN-289, Triethanolaminsalz d. Dinitro-sec. Butylphenols
21'5%) Bekampfungsversuche gegen die Wintereier von Paratetranychus
pilosus C. & F. durch und erreichten mit einer 0'25%ligen Briihe 94%ige,
mit einer 0'5%igen eine 99%ige Abictung dieser Schédlingseier.

Infolge der vorgeriickten Jahreszeit konnte die Erprobung von TABP
38 an der Bundesanstalt fiir Pilanzenschutz im Jahre 1950 nur mehr in
beschranktem Umfange aufgenommen werden. Im Hinblick auf die bei
diesem Tastversuch erzielten guten Ergebnisse hinsichtlich der Wirkung
des Produktes gegen Quadraspidiotus perniciosus, wurden die Versuche
withrend der Vegetationsruhe 1950/51 gegen diesen Schiddling in gvé-
Beremn Malfistab fortgefiihrt: auflerdem erfolgte die Priifung der oviziden
Figenschaften an Eiern von Aphis pomi De Geer, Cheimatobia brumata
L. und Paratetranychus pilosus C. & F.

Die Freilandversuche gegen San José-Schildlaus wurden in verschie-
denen Kleingartenanlagen in der Umgebung von Wien sowie in einigen
Obstanlagen in der Steiermark durchgefiihrt. Zur Behandlung kamen
Kern- und Steinobtsbdume verschiedener Sorten, die miitelstarken bis
starken San José-Schildlausbefall aufwiesen. TABP 38 wurde in 0°25%,
05%, 07% und 1%iger Konzentration in den Monaten Janner, Februar
1951 mit Riicken- und Karrenspritzen verspritzt.

Fiir die Versuche im Laboratorium dienten Apfel- und Birnenzweige,
deren Rinde mit iiberwinternden Larven von Quadraspidiotus pernicio-
sus besiedelt war. Diese Zweige wurden 20 Sekunden hindurch unter
leichter Bewegung in die Spritzbriihe getaucht, hierauf in Tonschalen,
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Tabelle

Wirksamkeit von TABP 38 gegen

iiberwinternde
Wirksamkeitsprozente bezogen auf
Uberwinternde
Konzentration San José-Schildlaus
Quadraspidiotus perniciosus
Freiland Laboratorium
Versuchsergebnisse 1950:
0259/, 98, 100, 100, 100, 100, 100,
100, 100, 100, 100,
100,
059/, 100, 100, 100,
100, 100, 100,
100, 100,
Versuchsergebnisse 1951 :
0259/, 99, 98, 97, 100, 99, 100, 99,
99, 98, 99, 99, 100, 99, 99,
98, 99, 99, 99,
99, 97, 98, 99,\
98, 96, 98, 97,
+++
059, 97, 99, 99, 98, 100, 100, 100,
99, 98, 100, 99, / 100, 100, 100,
100, 100, 100, 100,
100, 100, 100,
100, 100, 99,\
100, 100, 98,
++
079/, 100, 100, 100, 100, 100, 100,
100, 100, 100, / 100, 100, 100,
995, 99, 100, 99, 100,
100, 100, 100,
100, 100, 100,
99, 100, 100,\
100,
0
19/, 100, 100, 100, 100, 100, 100,
100, 100, 100, / 100, 100, 100,
100, 100, 100, 100,
100, 100, 100,
100, 100, 100,
100, 100, 100,
P o0 . > als 5% + . 5% — 1%
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Quadraspidiotus perniciosas und

Schiidlingseier

unbehandelte Kontrolle = 0

Larven von:

Eier von:

Zwetschken- Griine Kl. Frostspanner Rote Spinne
schildlaus AKfelblatt]aus Cheimatobia Paratetranychus
Lecanium corni phis pomi brumata pilosus
99, 100, 86, 80, 85, 80, 80, 80, 85, 95, 90, 90, 95,
0 ++ +++
100, 100, 80, 80, 90, 80, 90, 95, 95, 95, 100, 100, 98, 100,
+ 0 0
100, 100, 90, 95, 90, 95, 90, 95, 95, 100, 100, 95, 100,
0 0 0
100, 100, 90, 95, 95, 95, 100, 95, 100, 100, 100, 100,
++ 1% ++ + 0'1%
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die 15 cm hoch mit Erde gefiillt waren, gesetzt und im Laboratorium
bei einer Durchschnittstemperatur von 20 bis 22¢ C gehalten. Vor dem
Tauchen sind die Schuittflichen der Zweige mit Paraffin abgedichtet
worden, um das Eindringen der Briihe fiir die Zeit des Tauchens zu
verhindern. Das Tauchverfahren gestattete eine rasche und griindliche
Benetzung der Zweige.

Die Priifung der oviziden Wirksamkeit von TABP 38 erfolgte eben-
falls an Obstbaumzweigen, die mit itberwinternden Schidlingseiern be-
setzt waren. Eier von griiner Apfelblattlaus (Aphis pomi) und Roter
Spinne (Paratetranychus pilosus) wurden aus Baumschulbetrieben und
grofleren Obstanlagen beschafft, die Frostspannereier konnten auf
folgende Weise gewonnen werden: Ende Oktober sind an Bdumen, die
im Friihjahr starken Frostspannerfrafl zeigten, Leimringe angelegt und
rach dem Schliipfen der Falter, die den Stamm aufwirts kriechenden
Weibchen, gesammelt und in Drahtnetzkéfigen auf kleine Aststiickchen
gesetzt worden. Nach erfolgter Eiablage wurden die unbefruchteten
Eier von den Aststiickchen entfernt, die befruchteten, verfiarbten Eier
fiir die Versuche verwendet. Die mit den Schidlingseiern behafteten
Obstbaumzweige sind in gleicher Weise wie die San José-Schildlaus-
zweige einer Tauchbehandlung unterzogen und hernach, bis zum
Schliipfen der Raupchen, bzw. der Jungtiere, im Freiland unter natiir-
lichen Witterungsverhéaltnissen gehalten worden.

Die Kontrolle der Wirksamkeit gegen Quadraspidiotus perniciosus
erfolgte 8 bis 9 Wochen nach der Spritzung. Zu diesem Zweck wurden
an jedem behandelten Baum 500 bis 1000 Schildlduse aufgedeckelt, um
den Prozentsatz der toten Schildlduse festzustellen und daraus die Wirk-
samkeitsprozente in bezug auf die unbehandelte Kontrolle zu errechnen.
.Die Auswertung der oviziden Untersuchungen erfolgte im Friihjahr,
sobald an den unbehandelten Kontrollzweigen die Frostspannerrdup-
chen, Blattlduse und Spinnmilben schliipften. Dies war bei Cheimatobia
am 1. April, bei Aphis pomi am 5. April und bei Paratetranychus pilosus
am 12. April 1951. Die Auszidhlung der lebenden und toten Schédlings-
eier wurde im Laboratorium mit Hilfe der Binokularlupe vorgenommen.

In vorstehender Tabelle sind die Versuchsergebnisse des Jahres 1950
und 1951 zusammengefalt.

Die Aufstellung iiber die Wirksamkeit von TABP 38 gegen Quadra-
spidiotus perniciosus und iiberwinternde Schédlingseier enthdlt die
Untersuchungsergebnisse aller Freiland- und Laboratoriumsversuche,
die in dem angegebenen Zeitraum durchgefiihrt wurden. Wie aus der
Tabelle hervorgeht, konnte mit der 0°'7- und 1%igen Briihe fast an allen
der behandelten Bdaume ein 100%iger Bekimpfungserfolg erreicht wer-
den, wahrend die 0'5%ige Briihe in der insektiziden als auch oviziden
Wirksamkeit zuriickblieb. Besonders hervorzuheben wire die ausge-
zeichnete Wirkung von TABP 38 gegen die Eier von Paratetranychus
pilosus.
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Was die praktisch wichtige Frage der Wirkung der verschiedenen
Konzentrationen dieses Spritzmittels und die Unterschiede zwischen
0'5%, 07% und 1%iger Konzentration betrifft, ergibt die statistische Aus-
wertung folgendes:

Wie die Tabelle aufzeigt, sind die Unterschiede zwischen der Wirkung
von 0’5 und 07% gegen Quadraspidiotus perniciosus und Eier von Aphis
pomi ausreichend gesichert, wiahrend dies hinsichtlich der Wirksamkeit
gegen Eier von Cheimatobia brumata und Paratetranychus pilosus, nicht
zutrifft. Die gefundenen Wirkungsunterschiede zwischen 07 und 1% sind
in keinem Fall gesichert.

Zusammenfassung:

Das von der Pest Control, Cambridge hergestellte Insektizid TABP 38
(36% Dinitro-sec. Butylphencl) wurde von der Bundesanstalt fiir Pflan-
zenschutz, Wien, in 2jihrigen Versuchen auf seine Wirksamkeit gegen
San José-Schildlaus und iiberwinternde Eier von Aphis pomi, Cheima-
tobia brumata und Paratetranychus pilosus gepriift. Die Untersuchungen
zeigteén, daf mit einer 07%igen Konzentration ein ausgezeichneter
Erfolg gegen Quadraspidiotus perniciosus und zufriedenstellende Wir-
kung gegen die genannten Schadlingseier zu erzielen ist. TABP 38 kann
daher infolge seiner guten insektiziden und oviziden Eigenschaften als
aussichtsreiches Winterspritzmittel bezeichnet werden.

Summary

The federal institute for plant protection in Vienna tested the insec-
ticide TABP 38, a winter wash product with a content of 36% dinitro-
sece. butylphenol against Qunadraspidiotus perniciosus Comst. and eggs
of Aphis pomi. De Geer Cheimatobia brumata L. and Paratetranychus
pilosus C. & F. The tests showed that 0'7% TABP 38 gives nearly 100%
effect against Quadraspidiotus perniciosus and at least 90% effect against
the eggs of the mentioned pests. TABP is therefore a promising winter
wash product.

Literaturangaben:

Asquith, D. (1949): Oils in dormant sprays to control European fruit
Lecanium and terrapin scale on Peach. J. econ. Ent. 42, 624—627.
Chapman, P.J. & Lienk, S. ]. (1930): Orchard mite control experi-

ments in western New York. ]. econ. Ent. 43, 309—3(4.
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Osterreichischer Pflanzenschutzdienst, Versuchsbericht

Ergebnisse

von Apfelschorfversuchen 19481950

YVon
Hans Wienzl, Ulrich Creuzburg und Anton Hanspeter

Im folgenden werden aus den Schorfversuchen der Jahre 1948 bis 1950,
die hauptséichlich der Priifung von Pflanzenschutzmitteln dienten, allge-
mein oder unter den &sterreichischen Verhiltnissen besonders inter-
essierende Ergebnisse wiedergegeben.

Methodisches
Der Schorfbefall der Blitter wurde bei schitzender Erfassung (je
Baum) zwischen 0 und 4 eingestuft. Der Schorfbefall der Friichte wurde
bei der Ernte fiir jede Frucht einzeln mit folgender Gruppierung geo-
schitzt:
0 = kein Schorfbefall

1 = nicht mehr als 6 Schorfflecken je Frucht, kein Fleck groBer als
5 mm (geringer Schorfbefall)

3 = mifiger Schorfbefall

10 = starker Schorfbefall

20 = sehr starker Schorfbefall.

Bei dieser Klassifizierung driicken die gewidhlten Befallsklassen-Wert-
zahlen (0, 1, 3, 10, 20) ungefdhr das Verhilinis der verschorften Flachen
aus, wobei ,geringer“ Schorfbefall gleich 1 gesetzt wird.

Finen praktisch brauchbaren Einblick in die Wirkung irgendwelcher
Behandlungsarten erhélt man durch dem prozentuellen Anteil der
Friichte der einzelnen Schorfbefallsklassen bei gleichzeitiger Angabe
der Gesamtzahl der Friichlie. Anderseits kommt die Wirkung eines
Bekdmpfungsverfahrens sehr gut im durchschnitilichen Ausmafi der
Schorfflecken je Frucht zum Ausdruck, was annihernd durch die,,Schori-
Wertzahl“ dargestellt wird: Aus den Klassenwertzahlen (0, 1, 3, 10, 20)
ergibt sich durch Multiplikation mit den entsprechenden Prozentanteilen,
folgende Summation und Division durch 100 die ,.Schorfwertzahl®.

Ein vorzeitiger Fruchtfall durch starkes Schorfaufireten 1i€t allerdings
in den Schorfwertzahlen die tatsdchlichen Unterschiede nur in ver-
kleinertern Ausmafl aufscheinen.

Aus der Gesamtheit der Friichte je Behandlungsart kann einerseits
die ,.Gesamt-Schorfwertzahl® bestimmt werden, anderseits ergibt sich
ein Mittelwert der fiir jeden einzelnen gleichartig behandelten Baum
berechneten Schorfwertzahlen, so daf# auch eine statistische Priifung auf
Grund der Streuung der Einzelwerte méglich ist. Allerdings ist beim
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Vergleich der Mittelwerte die Schwierigkeit gegeben, daf bei uneinheit-
lichem Fruchtbehang Biume mit geringer Zahl von Friichten gleich-
wertig neben Bdumen mit einer groflen Zahl von Friichten aufscheinen.
Groflere Unterschiede zwischen ,,Gesamt-Schorfwertzahl® und ,,Durch-
schnitts-Schorfwertzahl® weisen darauf hin, daf Bdume mit relatis
reichem Fruchtbehang einen vom Durchschunitt verschiedenen Schorf-
befall zeigien.

Die miigeteilten Ergebnisse sind nicht nur entsprechend statistisch
gepriift, sondern auch bereits bei kritischer schitzender Erfassung der
Versuchsergebnisse festzustellen, was im Falle visuell leicht erfaBbarer
Kriterien, wie Schorfbefali, dem Versuchsansteller statistisch gesicherte
Ergebnisse andeutet.

Im allgemeinen wurden eine Vorbliiten- und vier Nachbliitenspritzun-
gen durchgefiihrt; soweit eine andere Spritzfolge eingehalten wurde, ist
dies in den Tabellen vermerkt.

Wenn nicht anders angegeben, wurde Normal-Schwefelkalkbriihe
{(mit 16 g Polysulfid-S in 100 ccm) verwendet. Das Kupferoxychlorid hat
einen Gehalt von 50% Cu.

Fiir die Durchfiihrung der chemischen Analysen sowie der Bestim-
mungen der Schwebefdhigkeit der in die Untersuchungen einbezogenen
Pflanzenschutzmittel haben wir den Herren Dr. Paul Reckendorfer und
Dipl.-Ing. E. Kahl, fiir die Unterstiitzung der in Oberésterreich durchge-
filhrten Versuche Herrn Dipl.-Ing. Franz Stephan, Linz, herzlichst zu
danken.

Versuchsergebnisse:

1. Vergleichende Priifungen zweier Bleiarseniat-Priparate zeigten
deren unterschiedlichen Einfluf auf die schorfbekdémpfende Wirkung
von Schwefelkalkbriihe. Die geringere Wirkung des sauren Blei-
arseniats gegeniiber dem neutralen Bleiarseniat diirfte aber zur
Hauptsache auf die sehr schlechte Schwebefihigkeit des sauren
Priparates zuriickzufiihren sein. (Tabelle 1)

Mit dieser Einzel-Feststellung ist jedoch die Frage der Bedeutung
der TeilchengroBe des Bleiarseniats bei gemeinsamer Anwendung
mit Schwefelkalkbriihe keineswegs erschépfend behandelt (ver-
gleiche Martin 1944). Die Pflanzenschiiden waren bei Anwendung
des sauren Bleiarseniats grofler, hielten sich aber in ertraglichen
Grenzen.

2. Vergleichende Priiffungen des Schwefelkalkbriihe-Priparates ,,Bau-
mol“ mit Schwefelkalkbriihe des Handels lieBen bei Einstellung der
Spritzbrithen auf gleichen Gehalt an Polysulfid keinen Unterschied
feststellen; an einem Teil der Versuchsstellen zeigte sich eine
geringfiigice Uberlegenheit des einen, an anderen Versuchsstellen
eine wohl ebenso zufillige Uberlegenheit des anderen Préparates.
(Tabelle 2)
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In den Versuchen des Jahres 1950 bestdtigte sich die besonders in
Schweizer Arbeiten (Blumer und Bieri 1949, Fischer und
Bieri 1950) berichtete giinstige Wirkung eines Kupferzusatzes zur
Schwefelkalkbriihe. (Tabelle 3a)

Bei sehr kupferempfindlichen Sorten (z. B. Cox Orangen Rtte) ist
allerdings auch ein Zusatz von nur 0'1% Kupferoxychlorid (50% Cu)
nicht moglich, da auch bereits diese geringe Kupfermenge deui-
liche Berostung verursacht. Die Hcéhe des Kupferzusatzes wiril
durch die Kupferempfindlichkeit der zu behandelnden Sorten be-
grenzt.

. Von synthetisch-organischen Fungiziden wurde Pomarsol (Tetra-
methylthiuramdisulfid als Wirkstoff) der Farbenfabriken Bayer,
Leverkusen, als Mittel fiir Nachbliitenbehandlungen mit Erfolg
erprobt. In 05%iger Konzentration wirkte das Priiparat allerdings
nicht zufriedenstellend, 1%ig angewendet war dagegen die Wirkung
wesentlich besser als von 1'5%iger Schwefelkalkbriihe; fiir die Vor-
bliitenspritzungen wurde dabei 0'5% Kupferoxychlorid verwendet.
(Tabellen 3a, 3b, 4.)

Gegeniitber den Angaben iiber wesentliche Kupferschdden auch
bei den Vorbliitenbehandlungen, wie sie etwa aus Holland oder
Norddeutschland bekannt wurden, ist darauf zu verweisen, daff nach
den bisherigen Erfahrungen in den 6sterreichischen Apfelgebieten
kein AnlaB besteht, von der sehr wirksamen Kupferanwendung vor
der Bliite abzugehen.

Die althekannte giinstige Kupferwirkung gegen Schorf ist auch
aus Tabelle 3 und 4 klar ersichtlich.

. Bemerkenswert ist die wenig zufriedenstellende Wirkung séamtlicher
in Tabelle 3 angefithrter Spritzmittel; selbst mit 0'5%igem Kupfer-
oxychlorid (50% Cu) war der Anteil der mifig und stark schori-
befallenen Friichte mit 45% sehr hoch. Dementsprechend war die
Wirkung von Schwefelkalkbrithe in diesem Fall besonders schlecht.
Ursache ist die Verspidtung von einer Woche bei der ersten Nach-
bliitenspritzung, ein neuerlicher Hinweis auf die Notwendigkeit der
ehesten Durchfiihrung dieser Behandlung nach dem Abbliihen.
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Tabelle 2 Schorfwertzahlen
28
c 8y
ox . =
Freiherr n Fo% .. .
Orangen g0 &% | Plankenapfel Briinerlin Bohn-
Rtte | YOO WMM%E& 5855 1949 1020 ° apfel
1948 gvad
w am o
B.L 2
Frucht
Frucht Frucht Frucht
Frucht | Blatt AWWWMW% (19085tk.) Blatt (3183Stk.) Blatt (2183Stk.) Blatt
Schwefelkalkbriihe 29/, — 1'54+024| 072 |0-90+047] 0°62+0-17| 2:16-+0'23| 0-30+0°12( 0-42+0-12] 0:63+-0'07
10) (11) (5) ) ()
Schwefelkalkbriihe 099/, | 1:01+0°12] 2°13+0'07 192 | 215+030] 0-78+0°10| 2-211+-0°40| 0-75+0°11| 0'631-0-35| 1-17+0°17
(10) (10) (18) ) (6) 7)
Baumol (Schwefelkalk- |075+0°06f2:00+0 152 | 1-83+0-41] 0-88+018| 2594039} 0-90+ 0°19| 0-77+007] 1-30+-0-21
briihe) 1%, (10) (10) a7 (6) (5) ()
Unbehandelt 2284019 3'10+0'10] 916 |553+094|2°06+0:06| 4-74+060f 1-92+0-15| 2:521+0'68| 2:79+0-18
(25) (10) (14) ) (6) M

Zahl der Baume in Klammer ().

Schwefelkalkbriihe 09% (16 g Polysulfid-S/100 cem) und Baumol 1% auf gleichem Polysulfidgehalt
der Spritzbriihe eingestellt.

*) 5 Nachbliitenspritzungen.
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Tabelle 4 Steiermark 1950

Bespritzung o o Sdhorfbefall
- B | 8 Schorf-
vor nach - I 0 _ 1 # 3 _ 10 _ 20 wert-
== | 9= zahl
der Bliite hmm S (Prozent der Friichte)
Cox Orangen Ritte
Kupfer- Schwefel-
oxychlorid 059/, kalkbriihe 1'59/; 10 263 662 278 60 0 0 040-+0°05
Pomarsol 19/, 9 229 738 218 44 0 0 0284007
Pomarsol 059, 10 225 556 364 80 0 0 0561009
Unbehandelt _ 9 325 163 462 283 92 0 22314032
Freiherr v. Berlepsch
Kupferoxychlorid 0'59, 9 260 | 781 | 204 15 0 0 0224005
Schwefelkalkbriihe 1'59/, 9 289 512 190 184 114 0 1:67+0-40
Kupfer-
oxydhlorid 0'59/, Pomarsol 19/, 9 169 | 692 | 254 54 0 0 |[0381+009
Pomarsol 059, 9 266 357 372 233 38 0 1-04+0-28
Unbehandelt _ 9 158 19 373 207 197 11°4 | 448+1°19
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Referate:

Steudel (W.) und Burckhardt (F.): Zur Uberwinterung der griinen
Plirsichblattlaus (Myzodes persicae Sulz.) in westdeutschen Futterruben-
mieten (vorliufige Mitteilung). Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzen-
schutzdienstes 9, 1950, 157—138.

Die voml;iegemde Arbeit zeigt erneut, welche grofle Bedeutung die von
der Norm (als Ei an Pfirsich) abweichende Art der Uberwinterung der
Pfirsichblattlaus hat. Im Friihjahr 1950 wurden in fast allen Riibenmieten
im niederrheinisch-westfdlischen Gebiet folgende Blattlausarten ge-
funden: M. persicae, Rhopalosiphoninus latysiphon, Hyperomyzus
(Arthromyzus) tulipaellus, und zwar M. persicae auch dort (Eifel,
300 m Seehohe), wo Pfirsiche nicht gebaut werden. R. latysiphon und
H. tulipaellus besiedelten im T‘rthahr die aus den Mieten austreibenden
Ritben und Unkréuter trotz groBer Mengen von Gelliigelten nicht,
wdhrend M. persicae ab Anfang AprLl auch an den oberirdischen Durch-
treibern in steigendem MaBe gefun;den wurde und auch aus den noch
ungedflneten Mieten auswanderte. Schon Anfang April erschienen in
den Mieten die ersten Nymphen, an den Rubendllrch*“eﬂbern erreichte
der Anteil an Wanderformen im Mai 30 bis 40% der Gesamtpopulation.
Es werden 19 Pflanzenarten, fast ausschlieBlich Unkréduter, angefiihrt,
die anf Mieten und gerdumten Mietenpldtzen sehr friith und dicht von
M. persicae besiedelt werden und damit wichiige Ausbreitungszeniren
der Laus sowie der durch diese iibertragharen Vir;wStkrankheitgnhbibden.

chreier

Miiller (F. P.): Stirke und Dichte der Besiedlung durch die Blatt-
gallenreblaus auf der Europderrebe hei Freilandversuchen. Der Wein-
bau, Wissenschaftl, Beihefte 3, Heft 9/10, 1949, 276—286.

Der Verf. warnt in seinen Ausfiihrungen vor einer Unterschitzung

der Bedeutung der Blatigallenreblaus und nimmt Stellung gegen die
von mehreren Autoren (Breider, Husfeld, Stellwaag) vertretene Ansicht,
daB Blidtter der Edelrebe, im I'reiland unter natiirlichen Bedmmungen,
befihigt sind, einen Befall der Blattreblaus abzuwehren und nur unter
GPwashshausbed'mo‘un.gen Blatthefall méglich wédre. Gegen eine solche
Feldresistenz der FEuropderrebe sprechen die seit den 90er Jahren
immer wiederkehrenden Beobachtungen von sommerlichen Blattgallen-
infektionen auf Vinifera-Reben im Freiland und gelungene Fundatrix
Infektionsversuche von Grassi und Grandori sowie Borner.

Der von Borner gepridgte Ausdruck ,,Maigallenfestigkeit der Edelrebe™
erlaubt nach Ansicht des Verf. noch keineswegs die Deutung, es bei
dieser Erscheinung allgemein mit einer ,,Feldresistenz der Europaerrebe®
nach Breider (1939) zu tun haben, bzw. nach Schilder (1949) von einer

~Maigallenimmunitdt” zan sprechen. Die Maigallenfestigkeit bewirkt nur
einen Schutz gegen die Entwicklung der Maigallen, nicht aber gegen Be-
siedlung durch die sommerlichen Blattreblduse. Als Bestdtigung fuhrt
Verf. die umfassenden Untersuchungen von Bérner u. Schilder (1954) a

aus denen angenommen werden darf daB Vitis vinifera in der Mehrzahl
ihrer Kultursorten bei den geprufte,n Hauptbiotypen der Reblaus gegen
den Sommerbefall an Blittern normal anfillig ist. Lediglich die Miiller-
rebe erwies sich als befdhigt, die Ent‘wicklmng der Blattgallenreblaus
deutlich zu hemmen. Diese und andere Versuche (Gollmick und Schil-
der 1941) widerlegen nach Miiller auch die Auslegung Breiders (1939,
1947, 1948), wonach morphologisch-anatomische Merkmale, und zwar
eine starkere Behaarung der Triebspitzen, eine verdickte dullere Wand
der Epidermiszellen und ein verstirktes Blattgewebe fiir die Feld-
resistenz charakteristisch sind. Die bei der Miillerrebe anzutreffende
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dichte Behaarung findet sich auch bei anderen Viniferasorten vor, die
auf Grund des gefundenen Index Gallen : Blitter als gute Blattgallen-
bildner &nzusprechen sind und sich von den Reben mit fast kahler
Triebspitze in bezug auf Blattreblausbesiedlung keinesfalls unter-
scheiden.

~Verf. begriift schliefilich auf Grund dieser Blattanfilligkeit der
Europiderrebe das Zuchiziel der noch in Erprobung stehenden Naum-
burger Neuziichtungen, die gegen die Fundatrigenien der gepriiften
Reblausbiotypen voll immun sind und auch gegen die Wurzellaus und
in weinbautechnischer Hinsicht befriedligende Ergebnisse erwarten
lassen. J. Henner

Hurst (H.): Reversible Action of DDT. (Eine DDT-Wirkung, die riick-
gédngig gemacht werden kann.) Nature 163, 1949, 286—287.

Die gegen DDT resistenten Larven von Calliphora erythrocephala
verfallen in Tremor, wenn die Temperalur 2 Stunden lang auf 36 Grad
erhoht und dann wieder awf 20 Grad gebracht wird. Diese Er-
hohung der Permeabilitdt der Kutikula fiir DDT beruht offenbar auf
einer vermehrten Beweglichkeit der epikutikularen Lipoidmolekiile
unter dem EinfluB von Wirme. Die durch das DDT hervorgerufenen
Nervenkrimpfe werden als Ausdruck eines Gleichgewichtszustandes
angesehen, in dem das in den Kutikulalipoiden gespeicherte DDT auf
das periphere Nervensystem einwirkt. Dieses Gleichgewicht wurde
experimentell durch die DDT-Wirkung fordernde und hemmende Fak-
ioren nachgewiesen: Lipoidlésungsmittel vermehren die Aufnahme-
fahigkeit der Kutikula fiir den Wirkstoff, Entgiftung des DDT am Ort
seiner Wirksamkeit durch Applikation von 5%igen KOH-Losungen auf
vergiftete Tiere und Verminderung der Kapazitit des Integumentes fiir
DDT durch Adsorption der beweglichen Lipoidkomponenten mittels
inerter Pulver wirken dem DDT-Effekt entgegen. Verf. ist der Ansicht,
da DDT &dhnlich wie Ather, Cloroform oder Amylalkohol in das
Stoffwechselgeschehen der Zellatmung eingreife. Narkotika wirken nach
unseren bisherigen Erfahrungen durch Blockierung des Dchydrogenase-
systems der Zelle. Fiir normale Calliphora-Larven wurde bei 20 Grad
ein Sauerstoffverbranch von 23,6 cmm/g/Min., fiir bei 36 Grad DDT-
vergiftete Tiere dagegen ein O-Verbrauch von nur 7.8 cmm/g/Min. fest-
gestellt. Natriumsuccinat und Glucose per inject. sind Antagonisten des
DDT. Die Sauerstoffaufnahme nach Injektion von Succinat und Glucose
betrug 17,8, bzw. 11.2. Succinat wirkt auch der Chloroformnarkose
(sowohl nach Tnjektion wie in Dampfform) entgegen. Gleichzeitige Be-
handlung von DDT-vergifieten Fliegen mit Succinat und Tonerdepulver
zeigli deutlich den kombinierien EinfluR von Permeahilitdt und Zell-
stoffwechselgeschehen auf die Wirkung von DDT. Der Succinat-Antago-
nismus wurde auch bei DDT-analogen Verbindungen und y-BHC beob-
achtet. O. Bshm

Janéatfik (A.): Novy typ exhaustoru. (Kine neue lxhaustorkonstruk-
tion.) — Entom. Listvy (Fol. entom.) 12, 1949, 65—68.

Der vorliegend beschriebene Fxhaustor bhesteht aus einem zylindri-
schen Gefifl von der Art einer grofleren dickwandigen Phiole, in das
vier kleinere Sammelgliser (Phinlen) eingestellt sind. Durch den Ver-
schluBkork der groficn Phicle ragen die beiden Rohren vonm Saug- und
Sammelschlauch. Letztere ist etwas verldngert und reicht bei ver-
schlossenem Kork gerade in das erste Drittel eines Sammelgldschens.
Durch Umstecken des Siopsels unter Drehung um 90° kann eine
Sammelphiole nach der anderen eefiillt werden. Zweckmaflig verschlieBt
man glewchzeitig jedes velle Finsatzglas mittels Kork. Ist das vierte
Glaschen voll, erneuert man den ganzen Einsatz. Das Ende der Rchre
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des Saugschlauches trdagt, wie iiblich, ein feinmaschiges Netz. Die vier
Einsatzphiolen werden durch Gummibdnder zusammengehalten und
mittels Werg oder dergleichen im Sammelglas fixiert. Dieser durch
klare Werkzeichnungen erlduterte Apparat bietet sicher viele Vorteile.
Schnell an Glas hochkletternde Insekten diirften allendings Schwierig-
keiten bereiten. — Der in tschechischer Sprache geschriebenen Ab-
kandlung folgt eine englische Zusammenfassung. O. Béhm

Richards (A. G.): Studies on Arthropod Cuticle 1. The Distribution of
Chitin in Lepidoptersus Scales, and Its Bearing on the Interpretation of
Arthropod Cuticle. (Untersuchungen am Arthropodenintegument 1. Die
Verteilung von Chitin in Schmetterlingsschuppen und deren Wert fiir
die Deutung der Arthropodenkutikula.) Ann. Ent. Soc. Amer. 40, 1647,
227—240.

Schmetterlingsschuppen verschiedener Arien oder von verschicdenen
Stellen eines Fliigels reagieren nach Behandlung mit Alkalien bei Zu-
satz von Jod und Schwefelsdure (van Wisselingh-Test) positiv oder
negativ. Selbst Dbei krilischer Beurteilung der verfiigharen Chitin-
reaktionen mufl im Falle negativer Reaktion auf das Fehlen von
Chitin geschlossen werden. In weiteren Uberlegungen und auf Grund
zahlreicher elekironenmikroskopischer Untersuchungen an verschie-
densten Arthropodenintegumenten gibt uns der Autor folgende neue
Interpretation fiir die Insektenkutikula: Die Grundsubstanz des Inte-
gumentes bilden EiweiBistoffe. Chitin ist ein haufiger Begleiter dieser
Struktur, jedoch auf die irneren Schichten beschrankt (Endokutikula).
An der duBeren Oberfliche der Kutikula werden fettartige Stoffe al:-
gelagert (Epikutikula). Unter diesem Gesichtspunkt verschwindet die
manchmal kiinstlich anmutende Trennungslinie zwischen Endo- und
Epikutikula, die sich insbesondere nach stirkerer Sklerotisicrung nicht
mehr nachweisen 1Bt (vgl. Dennell, 1947. — Anm. d. Ref). Fiir Har-
tung und Pigmentbildung sind phenolische Substanzen vor allem in
Verbindung mit den Proteir en der Kutikula verantwortlich. Damit wird
die Bedeutung des Chitin als Stiitz- und Skelettsubstanz unter Auf-
zeigung folgender Tatsachen verminderi: 1. In allen bisher bekannten
Arthropodenintegumenten sind Proteine in hohem Prozentsatz vor-
handen. 2. Chitin ist héaufig, aber nicht immer und manchmal nur in
sehr geringen Anteilen in Bezug auf den Gesamtstoffbestand der Kuti-
kula anwesend. 3. Bei der Ablagerung der Kutikula wird zun#chst eine
Proteinschichte ausgebildet; Chitin-Proteinkomplexe folgen erst spiter.
4 Die submikroskopischen Feinstrukturen gleichen einander in Inte-
gumenten mit und ohne (nachweisbaren) Chitingehalt. Kalk, Pigmente
und andere ,Inkrusten® treten nur sporadisch auf. — Ohne zundchst
allzu weitgehende Folgerungen aus dieser Hypothese ziehen zu wollen,
zeigt diese Arbeit doch, daB wir immer wieder bereit sein miissen,
selbst alteingefahrene Begriffe und Vorstellungen aufzugeben, wenn
mit ihnen die Deutung neuer experimentell gewonnener Ergebnisse
nicht mehr gelingen will. O. Bshm

Schénherr (K.-E): Uber die Geschmacksbeeinflussung von Speise-
kartoffeln durch Hexamiltel. Nachrichtenbl. d. Deutschen Pilanzen-
schutzdienstes 9, 1950, 135—137.

‘Die kurze Versflentlichnrg behandelt eine oft diskutierte Frage, Mit
den HCH-Mitteln Viton alt, Viten N, Nexit N und Rapidin wurden
Stdaubungen von Ackersegen-Bestinden folgendermaflen durvchgefiihrt:
zwischen AufschieBen und Bliitezeit der Pflanzen a) drei Stdubungen
mit 250 g/a (,,Normaldosierung®), b) drei Stiubungen mit 506 g/a, ¢) drei
Stdubungen mit 1.43 kg/a, d) zwel Staubungen mit 250 g/a und zusitzlich
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nach der Bliite drei Staubungen mit 1,43 kg/a. 14 Tage und drei Wochen
nach der Ernte wurden die Knollen, als Pell- und als Salzkartoffeln zu-
Lereitet, 12 Personen zur Priifung verabreicht. Eine starke Geschmacks-
verschlechterung hatten nur die mit Viton alt behandelien Kartoffeln
erlitten, wihrend die ibrigen Mitte]l die GenuBfiahigkeit nicht beein-
trachtigt hatten, wobei auch Uberdosieruugen sich praktisch nicht aus-
wirkten. Die Zubereitung in Form von Salzkartoffeln wurde allgemein

auch bei den unbehandelten Herkiinften — geschmacklich besser be-
wertet. Das Ergebnis erhebt keinen Amnspruch auf Allgemeingiiltigkeit,
da wihrend der Versuchszeit abnormes Wetter (I'rockenheit) herrschte.

O. Schreier

Volk (J.) und Hauschild (1.): Abhiangigkeit des Blattlausbefalls von der
Kartoffelsorte. (Vorldufige Mitteilung.) Nachrichtenbl. d. Deutschen
Fflanzenschutzdienstes 5, 1950, 74—75.

An 8 Kartoffelsorten, ausgepflanzt in 32 Versuchsparzellen zu je
44,85 m* nach Schachbrettmuster, wurde durch wochentliche Zihlungen
zwischen 14. Juni und 2. August 1949 der Pfirsichblattlaus-Befall fest-
gestellt (100-Blattmethode). Es ergaben sich starke Befallsunterschiede,
und zwar — ausgehend vom geringsten Befall -— in folgender Reihen-
folge: Ackersegen (spit), Heida (mittelspét), Aquila (mittelspit), Vera
(sehr friih), Voran (mittelspat), Bona (mittelfriih), Flava (mittelfriih),
Sieglinde (friih). Wahrend der ganzen Zahlperiode bildeten Gefliigelte
und Nymphen nur einen kleinen Prozentsatz der Gesamtpopulation, die
Befallsunterschiede werden daher nicht auf einen sehr unterschied-
lichen Anflug, sondern eher auf verschieden giinstice Entwicklungs-
moéglichkeiten zuriickgefiihrt. Die Ergebnisse bediirfen der Verifizierung
durch Wiederholung unter wechselnden AuBenbedingungen.

O. Schreier

Hurst (H.): An electron diffraction study of the crystalline structure
of the lipids in the pupal exuviae of Calliphora erythrocephala. (Unter-
suchungen iiber die kristalline Struktur der Lipoide von Puppenexuvien
von Calliphora erythrocephala mittels Elektronenstrahldiagrammen.)
— J. Expt. Biol. 27, 1950, 238—252.

Die feinbauliche Beschaffenheit von Oberflichenstrukturen ldBt sich
an Stelle der iiblichen Laue-Diagramme besser durch Auswertung der
Beugungsbilder von Elektronenstrahlen erkennen. Nach Ermittlung
der relativen Dimensionen der Elektronendiagramme werden die abso-
luten Werte, die ein spezielles, kristallines Gefiige charakterisieren,
durch Vergleich mit einem Standardgoldpridparat bestimmt. — In vor-
liegender Arbeit wurden die Beugungsbilder von Puppenexuvien der
Blaufliege Calliphora ervihrocephala unbehandelt, iiber die kritische
Temperatur hinaus erwidrmt und nach Chloroformextraktion mit ent-
sprechend behandelten Collodium-Wachs-Membranen bekannter Zu-
sammensetzung verglichen. Die thermolabilen Lipoide der Puppen-
exuvie gleichen dabei weitgehend bestimmten Fettsduren der Modell-
membranen. FEs handclt sich um dreidimensionale, orthorhombische
Kristallite, die sich insbesondere an den Grenzflichen senkrecht zur
Oberfliche anordnen. Ein Teil der kutikularen Wachse ist jedoch
relativ thermostabil. Erwédrmung iiber die kritische Temperatur hinaus
haut die thermolabilen, rhembischen Kristaliite in eine enge Molekiil-
packung von hexagonaler Symmetrie um. Diese strukturelle Verdnderung
ist irreversibel. Die Beugungsbilder der thermolabilen Lipoide der
Exuvien werden nach der thermischen Umformung von den Beugungs-
hildern der thermostabilen Lipoide, die ihre orthorhombische Struktur
behalten, iiberlagert. Die thermolabilen Lipoide sind durch Fettlosungs-
mittel, wie Chloroform, leicht extrahierbar, wihrend die thermostabilen
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fettartigen Korper an die Proteine der epikutikularen Schichten ,ge-
bunden® sind. Gerade diese Bindung ist auch fiir die Thermostabilitiit
verantwortlich. Nach Extraktion der thermolabilen Lipoide durch
Chloroform veridndert sich das Elektronenbeuguungsdiagramm auch bei
Erwdarmung nicht mehr. Die gesectzmiaflige Stiruktur der gebundenen
Lipoide wird durch Einwirkung starker Alkalien zerstSrt, noch lange
bevor die Membran selbst verindert, bzw. angegriffen wird. — In der
Diskussion unterstiitzt Verf. die Beament'sche Theorie (1945) iiber
die Abscheidung der Lipoide durch die porenfreie Cuticulinschichte
hindurch. Der Vorgang wird als Permeationsphinomen gedacht. Die
epikutikularen Wachse sind demnach in relativ hydrophilen Phospho-
lipoiden gelost. Bei der Ausbreitung dieser Losung auf der hydrophilen
Cuticulinschichte kommt es zunidchst zur Bildung eines monomole-
kularen Films aus polaren Lipoidmolekeln, senkrecht zur Oberflache
angeordnet, der die Grundlage fiir einen weiteren gesetzmifligen Auf-
bau der Lipoidmembran bildet. Ob die Cuticulinschichte neben ge-
bundenen auch freie, thermeolabile Lipoide enthilt, konnte nicht ent-
schicden werden. Die erhchte Wasserdurchlassigkeit der Epikutikula
oberhalb der kritischen Temperatur ist durch den Umbau der ortho-
rhombischen, thermolabilen Lipoidkristallite in hexagonale verursacht:
bei den letztgenannten sind die intermolekularen Zwischenrdume
zwischen den Kohlenwasserstoffketten groRer. O. Bohm

Sellke (K.): Uber die Tiefenwirkung der modernen Insektenbekimp-
fungsmittel. Nachrichtenbl. f. .d. D. Pflanzenschutzd. 12, 1950, 221—227.

In Laboratoriumsversuchen wurde die ,Tiefenwirkung” verschie-
dener Spritz- und Stdubemittel der DDT-, Hexa- und Estergruppe ge-
prift. Als Versuchstiere dienten gallenbewohnende, bzw. Blattkriuse-
lungen verursachende Aphidenarten, fiir vergleichende Untersuchungen
Fliederminiermotten-Raupen und Gallwespenlarven. Die Applikation
der Praparate erfolgte derart, dal diese pflanzliches Gewebe durch-
dringen mufliten, um auf die Tiere wirken zu konnen. Im einzelnen
wurden folgende Versuche durchgefiihrt: a) Behandlung der blatt-
oberseitigen Beutelgallen der Ulmenblattlaus (Tetraneura wulmi). Die
Spritzung der Blattcherseite mit E-Mitteln hatte 7S- bis 100%ige Wir-
kung (Bladan versagte), die Spritzung der Blattunterseite wirkte kaum
oder iiberhaupt nicht. Zwei Hexa-Brithen wirkten, blattoberseitig an-
gewandt, 62-, bzw. 75%ig, Llattunterseitig 55-, bzw. 35%ig. Die Hexa-
Spritz- und die E-Stdubemittel (nicht sber die Hexa-Stdubemittel)
iibten auBerdem eine hetcédchiliche Atemgiftwirkung aus, die aber fiir
die Tiefenwirkung nicht verantwortlich ist. Emulgatoren ohne Wirk-
stoff hatten keine Tiefenwirkung. b) Behandlung der Blattstengelgallen
von Pemphigus spirothecae an Pvramidenpappel. Die grofite Wirkung
hatten Hexa-, bzw. kombinierte Hexa-Parathion-Priparate als Emulsion
oder als Stdubemittel. Mit zunehmendem Alter der Gallen und der
Liuse nahm die Wirksamkeit der Mittel ab. Bei gleicher Wirkstoff-
menge war — im Gegensatz zu a) — die Wirkung der Hexamittel grifler
als diejenige der E-Mittel. Der Tiefeneffekt der beiden Wirkstofftypen
erwies sich als direkt proportional der Wirkstoffmenge. Auch die wirk-
stofffreien E-Emulgatoren hatten eine Tiefenwirkung. Die Versuche be-
treffend die Atemgiftwirkung verliefen #hnlich wie bei a). ¢) Behand-
lung der .. Krduselgallen™ von Brachycaudus cardui L. und B. helvchrysi
Kalt. an Pflaumenblittern. Bladan hatte hier eine dhnlich gute Wirkung
wie die anderen E-Mittel (widhrend es in den Versuchen a) und b) vollig
versagte), Hexamittel hingegen wirkten schlechter. Bladan wirkte
ferner sehr gut gegen Doralis sp. auf Evonymus, jedoch iiberhaupt
nicht gegen Myzus sp. auf Primel und Zyklamen. d) Auf die blatt-
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minierenden Riupchen von Gracillaria syringella hatten Hexamittel,
vor allem aber E-Miitel, eine gute Tiefenwirkung; Bladan war vollig
unwirksam. e) Die in sehr dickwandigen Blattgallen der Purpurweile
lebenden Larven der Blatiwespe Pontania viminalis L. wurden durch
keines der Préaparate geschadigt. — DDT-Mitlel zeigten allgemein weder
eine Atemgift- noch eine Tiefenwirkung.

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit sind erstens die Fest-
stellung einer sehr unterschiedlichen Tiefenwirkung moderner Insek-
tizide, zweitens der Nachweis einer betréchtlichen Tiefenwirkung von
Hexa-Mitteln, drittens die Beobachtung eines fallweisen Tiefeneffektes
wirkstofffreier Fmulgatoren. O. Schreier

Stapp (C.): Uber die Wirkung »on E 605-Priparaten auf Bodenbakterien.
Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzenschutzdiensies (Braunschweig) 3,
1951, 27—29.

Durch die Schaffung zahlreicher syntheiischer Insektizide, die viel-
fach auch auf oder in den Boden appliziert werden, ist die Frage der
Beeinflufung von Bodenmikroben durch organische Insektizide ent-
standen. Verfasser priifte die Beeinflufung von Bacillus mycoides,
Bacillus asterosporus, Azotcbacter chroococcum, Azotomonas insolita,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas pyocyanea, Sarcina flava, Bac-
terium phytophthorum, Bacterium medicaginis var. phaseolicola, Pseudo-
monas tumefaciens durch E 605-Priparate. Die Untersuchungen zeigten,
dafl die E 605-Praparate Folidol und E 605 forte in 0'1-, bzw. 0'015%iger
Konzentration im Boden die Bakterienflora nicht erkennbar schidigen.
(Die gepriiften Konzentralionen liegen allevdings unier den in der
Praxis meist angewendeten Dosierungen. Anm. d. Referenten.)

Beran

Sternburg (J.) and Kearns (C. W.): Degradation of DDT by resistant
and susceptible strains of house flics. (Abbanu von DDT durch resistente
und empfindliche Stimme von Stubenfliegen.) — Ann. Ent. Soc. Amer.
43, 1950, 444—458.

Die Autoren Dberichten folgende Ergebnisse ihrer Untersuchungen
ther das Schicksal des DDT im Stubenfliegenkdrper verschieden emp-
findlicher Stamme (vgl. Pflanzenschutzber. 5, 1950, 303): Resistente Lar-
ven und Jmagines bauen per os aufgenommene DDT-Mengen zu DDE
ab. Das im Verdauungstrakt gehildete DDE wird in die Korpergewebe
abgegeben und schlieBlich grofitenteils in der Epidermis gespeichert.
Wird DDT an resistenten Larven, Puppen oder erwachsenen Tieren
duflerlich appliziert, erfolgt die Bildung von DDE in der Epidermis. In
diesem Falle konnten DDT und DDE in anderen Korperteilen oder Ge-
weben nicht nachgewiesen werden. Das gebildete DDE verbleibt als
sclches im Korper; nur schr wenig davon wird ausgeschieden. Die
Imagines von DDT-kontaktbehandelien resistenten Larven enthalien
DDE, hauptsédchlich in der Epidermis; dabei ist fast die gesamte ur-
spriingliche DDT-Dosis nachweishar: teilweise im leeren Puparium als
DDT, der Rest in den Vollkerfen als DDE.— Emplindliche kontakt-
behandelte Imagines absorbieren DDT nur in die Epidermis. In anderen
Geweben des Korpers konnte der Wirkstoff nicht nachgewiesen werden.
Dieses von der Epidermis aufgenommene DDT wird teilweise zu einem
noch unbekannten, mittels des Schechter’schen Farbtestes nicht nach-
weisbaren Stoff umgebaut. Aus diesen Ergebnissen bilden die Awutoren
fclgende Iivpothesen iiber die Wirkungsweise des DDT: 1. Der vor-
genannnte, analytisch noch nicht erfalbare Anteil der DDT-Dosis ist fiir
die toxische Wirkung verantwortlich .2. Das in der Epidermis lokalisierte
DDT veranlaBt die Zellen zur Bildung eines Toxins, das sodann auf dem
Weg iiber die Hiamolymphe in den iibrigen Koérper gebracht wird.
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5. DDT wirkt ohne Zwischensubstanz unmittelbar auf das periphere
Nervensvystems. — Die oben an empfindlichen Imagines dargestellten Be-
obachtungen konnten an empfindlichen Larven bestitigt werden. Im Ver-
dauungstrakt vermogen solche I.arven allerdings geringe Mengen
DDE nach perovaler Einahme von DDT zu bilden, jedoch unvergleich-
lich weniger als Tiere resistenter Stamme, die auch grolie Dosen des
Wirkstolfes auf diese Weise zu entgiften vermségen. — Weder DDE noch
DDA werden im Fliegenkorper resistenter oder emplindlicher Stimme
weiter abgebaut. Es erscheint ausgeschlossen, daRl diese Verbindungen
im DDT-Stoffwechsel empfindlicher Fliegen eine Rolle spielen. — Pupa-
rien empfindlicher und resistenter Stimme sind fiir DDT verhaltnismalig
undurchlissig. Bei einer Dosis von 10 y DDT wurden 48 Stunden nach
der Applikation noch iiber 80% Wirkstoll am Puparium nachgewiesen.
Die geringen absorbierten Mengen wurden bei beiden Stimmen in DDE
umgewandelt: fast vollstindig beim resistenten Stamm, nur in sehr ge-
ringem Ausmal beim empfindlichen. In dieser Hinsicht verhalten sich
die Puppen empfindlicher Tiere also anders als Larven und Imagines,
bei welchen die Bildung von DDE nach Kontaktbehandlung mittels DDT
nicht nachgewiesen werden konnte. — Bei Versuchen mit verschiedenen
Fliegengeweben beider Stimme in vitro erwies sich die Epidermis
fihig, DDT zu DDE abzubauen. Andere Gewebe vermochten dies nicht;
ebenso blieb das DDT zusammen mit der Korperdecke empfindlicher
Fliegen unverdandert. — Als Ursache der Unempfindlichkeit mancher
Fliegenstimme gegen DDT muf! demnach die Fahigkeit resistenter
Tiere angesehen werden, im Verdauungstrakt und besonders in der
Epidermis DDT unter Bildung von DDE zu entgiften, bevor es storend
in die Lebensprozesse der betroffenen Insekten eingreifen kagn.B .
. B6hm

Salzmann (R.): Die wichtigsten Krankheiten und Schidlinge der Kar-
toffeln und ihre Bekdampfung. 104 S., 20 mehrfarbige Tafeln, Buchveilag
Verbandsdruckerei A. G., Bern. Sfr. 6,30, geb.

Das 104 Sciten umfassende Bdndchen ist in erster Linie fiir die Hand
des Praktikers bestimmt. Es wird hesonders in Kreisen, die sich mit
Kartoffelbau, Kartoffelsaatzucht und mit dem Handel und der Ver-
wertung von Kartoffeln befassen, ein brauchbarer Ratgeber sein. Doch
auch fiir den anspruchsvolleren Leser, den Studierenden, den Lehrer
landwirtschaftlicher Schulen und den Pflanzenarzt, ist es ein wertvoller
Behelf. Eine Reihe farbiger Abbildungen und guter Lichtbilder erleich-
tert das Erkennen von Krankheiten und Schédlingen. Durch Pilze und
Bakterien hervorgerufene Krankheiten, Schiden und Krankheiten nicht-
parasitaren Ursprunges und die wichtigsten tierischen Schidlinge der
Kartoffeln werden in iibersichilicher Form besprochen.

Bei Krankheiten, wie Kartoffelkrebs, Krautfiule u. a., denen aus-
schliefllich oder im héheren Mafle gewisse anfiillige Sorten unterworfen
sind, finden sich Angahen iiber die Anfilligkeit, bzw. Immunitdt der
einzelnen Sorten des schweizerischen Richtsortiments.

Auch neuere Probleme und Schwierigkeiten des Kartoffelbaues wer-
den eingehend erdrtert, so die Viruskrankheiten, denen der erste Ab-
schnitt des Buches gewidmet ist. Eine derart leicht verstindliche Be-
schreibung dieses schwierigen Problems bedeutet die Erfiillung eines
schon lange seitens der Praxis gehegten Wunsches. Auch hier bildet
das instruktive Bildmaterial eine wertvolle Erginzung des Textes. Eine
allgemeine Einfithrung iiber Viruskrankheiten, die Méglichkeiten der
Ubertragung, eine Ubersicht iiber die tierischen Ubertrager, die Schil-
derung der wichtigsten Kartoffelviren, die auch unter ihrem wissen-
schaftlichen Namen angefiihrt sind und der durch dieselben ausge-
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issten Krankheitserscheinungen sowie die Moglichkeiten der Bekamp-
fung bilien unter anderem den Inhalt dieses Abschnittes. In diesem
Zusammenhang wird auch die Bestimmungstabelle fiir Kartoffelblatt-
lduse nach K. Heinze und J. Proflt im Anhang gute Dienste leisien.

| Ein Sachregister erleichtert das Auffinden der einzelnen Abhand-
ungen.

Die Fachschrift stellt eine umfassende und wissenschaftlich einwand-
freie Orientierung iiber die derzeit bekaniten Krankheiten und Schid-
linge der Kartoffeln dar und ist daher allen Interessenten bestens zu
empfehlen. J. Schénbrunner

Onions and related crops (Speisezwiehel und verwandte Gewdchse).
Ministry of Agriculture and Fisheries. Bulletin No. 69, 1949.

Das fiir den Praktiker @nBerst empfehlenswerte Heftchen befaBit sich
vor allem mit der gewohilichen Speisezwiebel, aber auch die wich-
tigsten anderen Laucharten, soweit sie dem menschlichen Genusse
dienen, werden beriicksichtigt (Schalotte, Knoblauch, Porree). Zun#chst
wird die Biologie der Zwiebelpflanze und ihre Bedeutung als Handels-
produkt besprochen; sehr ausfiihrlich beschaftigt sich der Autor auch
mit den verschiedenen Sorten und ihrer Eignung fiir diesen oder jenen
Verwendungszweck. SchlieBlich werden alle Fragen des Zwiebelbaues,
wie Anspriiche an Klima, Boden und Diingung, ferner die Behandlung
dev Pflanze von der Anssaat bis zur Ernte sowic die Lagerung der
Ernteprodukte erérteri. Auch die Anbauart mit Stecklingszwiebeln
wird ausfiihrlich besprochen.

Ein eigenes Kapitel ist den wichtigsten Schadlingen und Krankheiten
der Lauchgewichse gewidmet, die im groBen und ganzen mit den hei
une auftretenden iibereinstimmen:

Der falsche Mehltau (Peronospora destructor) ist nach Ansicht des
Verfassers durch Spritzungen nicht in hefriedigender Weise bekémpf-
bar, dagegen werden verschiedene vorbeugende MaBnahmen znr Ver-
hinderung der Ansteckung empfohlen, z. B. Verbrennen kranker
Pflanzenriickstande, Fruchtwechsel und dergleichen.

Sclerotium cepivorum, der Erreger der bei uns wenig bekannten
Mehlkrankheit bleibt mit Hilfe seiner Sclerotien mindestens acht Jahre
im Boden lebensfihig, 4%iges Calomel-Pulver, das vor der Aussaat
langs der offenen Drillreihen gestreut wird, ist ein hinreichend wirk-
sames Bekdmpfungsmittel. Weniger erfolgreich ist das Ausstreuen des
Préiparates iiher die ganze Anbaufliche und Unterhacken unmittelbar
vor der Aussaat. Disses Mittel soll nur bei Friihlings-Aussaat ange-
wendet werden. Bei Herbst- Aussaat kann es Wachstumsverzogerung
und Ernteverlust zur Folge haben.

Eine Lagerkrankheit, die unter Umstdnden betrdchtliche Ausfidlle
verursacht, ist die Grauschimmelfiule (Botrytis sp.). Auch hier ist eine
Bekdmpfung nur durch Kulturmethoden moglich. Das beste Mittel, um
eine Infektion zu verhindern, besteht darin, das Gewebe des Zwiebel-
halses gut irocknen zu lassen, bevor die Zwiebeln aufs Lager kommen.
Ferner wird Fruchtwechsel und Vermeiden iibermifliger Stickstoff-
diingung empfohlen. Der Zwiebelbrand (Tuburcinia cepulae) ist in Eng-
land weit verbreitet. Infizierte Pflanzen sollen méglichst bald vernichtet
werden. Eine vollige Entseuchung des mit Sporen versetzten Bodens
ist schwer mdoglich, mit dem Formalindrillverfahren ist die Krankheit
jedoch geniigend einzuddmmen.

Viruskrankheiten haben in den letzten Jahren eine grofilere Bedeu-
tung gewonnen, Die infizierten Pflanzen zeigen eine mosaikartige
Fleckung oder lichtgriine bis hellgelbe Streifen an den Blattern und
Bliitenstinden. Das Wachstum ist meist gehemmt und die befallenen
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Pflanzen zuweilen verkriippelt. Die Zwiebeln befallener Pflanzen sind
klein und liefern, wenn sie als Steckzwiebeln Verwendung finden,
kranke Pflanzen. Um dieser Krankheit Herr zu werden, ist es ratsam,
die Kulturen in frilhem Stadium durchzusehen und alle Pflanzen, die
Mosaikflecken oder Stricheln zeigen, auszureifien. Samentriger sollien
nicht in der Ndhe viruskranker Zwiebelpflanzen stehen.

Phytophthora porri verursacht Erkrankung der Porreeblitter. Die
Blattspitzen werden zunidchst wafirig durchscheinend, spiter erscheinen
sie papierartic und schen wie gebleicht aus. Befallene Pflanzen werden
am besten ausgerissen. Leichter Befall kann durch Spritzen mit
Bordeaux-Briihe oder mit einem Kupferstaubemittel in 3- bis 4wiochigem
Abstand in Schach gehalten werden. Ferner ist eine moglichst weit-
gestellte Fruchtfolge und Vernichten kranker Pflanzen ratsam.

Schwere Schiden werden oft durch Alchen (Anguillulina dipsaci)
verursacht. Die einzige wirkungsvolle MaBnahme bestecht im Fern-
halten anfdlliger Pflanzen von der verseuchten Fliche, mindestens
wahrend drei Jahre. Befallene Pilanzen und Pflanzenteile sind zu ver-
nichten. Von Zwiebeln, die auf verseuchtem Land stehen, sollten keine
Samen gewonnen werden, da der Schddling mit dem Samen auf unver-
seuchtes Land verschleppt werden kann. Eine Methode zur Vernichtung
der Alchen im Samen stellt die Begasung mit Methylbromid dar.

Die Zwiebellliege (Delia antiqua) ist gut bekimpfbar durch Behandeln
des Samens mit einer Calomel-Paste oder durch Bestduben der Sdmlinge
mit einem 4%igen Calomel-Pulver, und zwar so, da der Boden in der
Umgebung der Pllanzen mit einer diinnen Schicht des Mittels bedeckt
ist. Die erste Behandlung soll erfolgen, wenn die Pflinzchen 2% cm
hoch sind, die zweite zirka zehn Tage spiter.

Die Lauchmotte (Acrolepia assertella) ist mit DDT-Prdparaten auf
einfache Weise bekdampfbar. Dic Behandlungen soilen bei Beginn der
Schidigung einsetzen und in zwei- oder dreiwéchigen Abstinden
wiederholt werden. Gleichfalls mit DDT-Mitteln leicht bekampfbar ist
der Zwiehelblasenfufl (Thrips tabaci). T. Schmidt

Peas (Erbsen)., Ministry of Agriculture and Fisheries. Bulletin Nr. 81,
1949.

Je nach ihrem Verwendungszweck teilt der Autor in vorliegendem
Heftchen die Erbsen in drei Gruppen ein: Griinerbsen fiir Markt-
verkauf, Griinerbsen fiir Konservierung und Erbsen fiir Trockenkorn-
gewinnung. Der Verwendungszweck bestimmt auch die Wahl der Sorte
und die gesamte Kultur der Pflanzen, die ausfiihrlich beschrieben wird.

Zuletzt werden in Kiirze die wichtigsten Krankheiten und Schéadlinge
der Erbse und ihre Bekdmpfung hesprochen: Blattrandkifer verur-
sachen besonders an jungen Pflanzen oft schwere Schiden. Mit Hilfe
von DDT-Priparaten und durch Beschleunigung der Jugendentwick-
lung der Pflanzen werden die Schidden in ertrdglichen Grenzen ge-
halten. — Um sich gegen die Einschleppung des Erbsenkiifers (Bruchus
pisorum) zu schiitzen, soll man sich beim Einkauf des Saatgutes das
Freisein von diesem Schidling garantieren lassen. — Die Erbsenblatt-
laus (Macrosiphum pisi) ist an warmen Tagen durch Stiuben mit Derris-
Nikotin-StZubemitteln leicht zu bekdmpfen. Auch DDT-Emulsionen sind
gut wirksam, die Behandlungen miissen jedoch in einem sehr friihen
Befallsstadivm durchgefiihrt werden. — Gegen den Erbsenwickler
(Cydia nigricana) empfiehlt der Autor Spritzen mit - bis % %igen
DDT-Emulsionen. Werden die Erbsen griin gepfiickt, so ist nur eine
Spritzung sieben bis acht Tage nach Bliitebeginn nitig. Bei Erbsen fiir
die Trockenkorngewinnung ist 14 Tage spiter eine zweite Spritzung
erforderlich. Die fiir Erbsenanbau vorgesehenen Flichen sollen von

31



Feldern, auf denen der Schidling im Vorjahr aufgeireten ist, méglichst
weit entfernt sein. Das Erbsenstroh soll unmittelbar nach dem Pfliicken
vom Feld entfernt werden. — Auch der ErbsenblasenfuB (Kakothrips
robustus) verursacht miiunter bedeutende Schiden. Die Bekdmpfungs-
frage erscheint durch die DDT-Mittel in zufriedenstellender Weise

gelost. — Bei Auftreten von Wurzeldlchen (Heterodera gottingiana)
ist eine Bekdmpfung nur durch Aussetzen des Erbsenanbaues auf be-
fallenen Fldchen fiir mindestens drei Jahre moglich. — Gegen

Schneckenfrafl ist Streuen von Metaldehvd-Kleie-Kédern ratsam.
Besonders bei frither Aussaat wird der Saatenstand durch Beizen mit
cinem anerkannten organischen Quecksilberpraparat oder mit Kupfer-
oxyd bedeutend verbessert. — Die Schidden durch die Brennflecken-
krankheit (Ascochyta-Arten) konnen durch Samenbeizung herabgesetzt,
aber nicht vollstandig verhindert werden. Verwendung gesunden Saat-
gutes und Fruchtwechsel beugen der Krankheit vor. Nach schwerem
Befall ist das Erbsenstroh am besten zu verbrennen. — Der Fusarium-
Wurzelfaule wird durch entsprechenden Fruchtwechsel entgegen-
gearbeitet. — Gegen den Erbsenmehltau (Erysiphe polygoni) empfiehlt
der Autor Schwefelstaubungen durchzufiihren. T. Schmidt

Metcalf (R. L) and March (R. B.): Properties of Acetylcholine Este-
rases from the Bee, the Fly and the Mouse and Their Relation to
Insecticide Action. J. Ec. Ent. 43, 1950, 670—677.

Eine Reihe von Insektiziden (Phosphatverbindungen) wurde im Hin-
blick auf ihre Cholinesterasehemmung bei Biene, Stubenfliege und
weiller Maus untersucht. Es zeigten sich dabei zunichst auffallende
Unterschiede im relativen Cholinesterase(ChE)gehalt bei den drei
untersuchten Tierarten. Der Cholinesterasegehalt der Fliege ist aufler-
ordentlich hoch und gleicht etwa dem des elektrischen Organs von
Torpedo und Elektrophorus (Zitterrochen und Zitteraal). Die ChI-
Hemmung durch die untersuchten Substanzen ist je nach Tierart ver-
schieden. Im allgemeinen geht die Toxizitdt mit dem Ausmalle der
ChE-Hemmung parallel. Die meisten Substanzen hemmen die ChE der
Fliegen am stirksten.

Die Wirksamkeit der organischen Phosphat-Anti-ChE wird zu ihrer
Struktur in Beziehung gesetzt. Es wird vermutet, da je nach Tierart
verschiedene Cholinesterasen vorkommen, so daf# es moglich sein miifite,
auf Grund genauerer Kenrntnis der verschiedenen ChEn und ihrer
Beziechung zu bestimmten Strukturen der Anti-ChE Insektizide zu ent-
wickeln mit groflerer Sicherheit fiir Warmbliitler und vor allem auch
solche, welche bestimmte Insektenarten bhesonders angreifen.

E. Florey

Mexaterr-Sireumittel, gegen Engerlinge und Drahtwiirmer
Hexamul-Spritz-Emulsion, gegen Blattlduse, Blutliuse, Bliitenstecher usw.
HeXxalo=Spritzmittel, gegen Maikifer usw.

Hexafum-=Riucherpatrone fiir Glashaus, Frihbeete usw.
Sum-=-Spritzmitiel, zur Stallfliegenbekdmpfung

Hexa-Mittel sind ungiftig, verliflich wirksam und sehr billig im Gebrauch

Erhiltlich in den Fachgeschiften und landwirtschafilidien Genossenschaften

Arbeitsgemeinschaft der Firmen:

Carbolineumfabrik R. Avenarius, Wien 1., Burgring 1
»RAgro*’, Bautenschuiz- und Pflanzenschutz - Ges. m.b. H., Wels, Wiesenstrale 84
Fattinger, Kommanditgesellschaft, Stiibing ob Graz

Eigentiimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstalt fiir Planzenschutz, verantwortlicier
Redakteur: Dr. Ferdinand Beran, beide Wien II., Trunnerstr. 1. — Druck: Genossenschafts-
druckerei Raiffeisen m. b. H., Wien XVIIL, Theresiengasse 58.



PFLANZENSCHUTZBERICHTE

HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FUR PFLANZENSCHUTZ
WIEN II, TRUNNERSTRASSE NR. 1

OFFIZ1ELLES PUBLIKATIONSORGAN DES OSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

VIL. BAND | AUGUST 1951 | HEFT 3/4

(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien)

Uber die Wirkung von p,p’-Dichlordiphenyl-
trichloraethan (DDT) auf Insekten unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Abhiingigkeit
der Kontaktgiftwirkung vom Bau des
Insektenintegumentes')

Beitrag zur Kenntnis der Wirkungsweise eines modernen synthelischen
Kontaktinsektizides

Von
Otto Bohm

I. Einleitung und Problemstellung

Die Entdeckung synthetischer Beriihrungsgifte in den ietzten zehn
Jahren hat der angewandten Entomologie viele neue Moglichkeiien ge-
boten, siec aber auch vor zahlreiche neue Probleme gestellt. Einer der
bedeutendsien Fortschritte auf diesem Gebiet ist die grofitechnische
Herstellung von Dichlordiphenyltrichlordthan (DDT). Die Kenntuis der
Wirkungsweise der Inscktizide auf den Insektenkdrper ist von weit-
tragender praktischer Bedeutung. Sie ist die wissenschaftliche Grund-
lage fiir die Schaffung neuer chemischer Insektenbekimpfungsmittel.

Die fruchtbarste Arbeitshypothese iiber den Wirkungsmechanismus
des DDT ist wohl die L du g e r’sche Theorie der toxischen und lipoid-
loslichen Komponenten (Laduger, Martin und Miiller 1944).
Danach muB ein Kontaktinsektizid zwei grundlegende Eigenschafien
besitzen: 1. Die IFidhigkeit, zum Ort der Wirksamkeit vorzudringen.
2. Am Orte der Wirksamkeit Giftwirkung zu enifalten. Im DDT seien
diese beiden Eigenschaften an bestimmte Teile des Molekiils gebunden:
Fiir die 1ypische Kontaktwirkung des Insektizids sei die Trichlormethyl-

1) Auszug aus einer Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades an
der philosophischen Fakultdt der Universitdt Wien.



gruppe verantwortlich, die durch ihre hohe Lipoidloslichkeit der toxi-
schen Gruppe das Eindringen durch das fetthiltige Insektenintegument
ermogliche. Es ist bezeichnend fiir den hypothetischen Charakter dieses
Erkldrungsversuches, daR zwei englische Forscher, Martin und Wain
(1944) ebenfalls auf Grund chemischer Untersuchungen und Fxperi-
mente mit Substitutionsprodukten zur gerade umgekehrien Auffassung
gelangen: ihre lipoidlssliche Gruppe ist die Chlorphenylgruppe, wih-
rend sie als toxische Gruppe die Trichlormethylgruppe ansprechen.
Ungeachtet dessen wird bis heute immer wieder die Bedeutung der
lipophilen Eigenschaften fiir die Wirkung von Kontaktinsektiziden in
Zusammenhang mit dem Aufbau der Insektenkutikula hetont.

Der Wirkungsmechanismus des Kontaktgiftes DDT umfafit demnach
zwei Hauptprobleme: t. Analyse der Faktoren, die das Eindringen des
Wirkstoffes in den Insektenkorper ermoglichen. 2. Kliarung des toxi-
schen Effektes des Gifies am Ort seiner Wirksamkeit. Beide I'ragen-
komplexe sind, wie eine Priifung der einschldgigen, umfangreichen
Literatur beweist, noch durchaus ungelost. Die vorliegende Arbeit sollte
vor allem eine experimentelle Klarung des ersten Punktes bringen. Das
Problem der Gifiwirkung des DDT im Insektenkorper wurde dabei nur
gestreift,

Der Eintritt des DDT in den Tnsektenkdrper erfolgt iiber die Korper-
decke. ¥s erschien daher von Anfang an geboien, der Beschaffenheit
der Insekterkutikula besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Nun ist
das Integument sowohl morphologisch-histologisch wie physikalisch-
chemisch betrachtet, eine sehr komplizierte Struktur und tritt uns selbst
am gleichen Tier in den verschiedensten Ausbildungsformen entgegen.
Die Kutikula ist ferner in der mannigfaltigsten Weise von Haarporen,
Driisenausfiihrungsgidngen und Sinnescrganen der unterschiedlichsten
Art durchbrochen, wodurch sich die Frage nach dem Weg eines
Beriihrungsgiftes ins Kérperinnere weiterhin kompliziert. Es galt daher,
alle gegebenen Faktoren moglichst gesondert zu untersuchen und auf
thren Einfluf auf das Eindringen von DDT in den Insektenkdrper zu
priifen.

Die Frage nach den Ursachen der Resistenz von gegen DDT immunen
Insektenarten bot den ersten Ansatzpunkt zur Losung des Problems. Die
neuerdings vor allem in den USA durchgefiihrten Untersuchungen im
Zusammenhang mit dem Anfireten resistenter Tierstimme sonst
empfindlicher Arten mit genetischer Fixierung dieses Merkmals
[Ferguson und Kearns 1949; Harrison 19501); March und
Lewallen 1950; Pimentel und Dewevy 1950?); Sternburg

1) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 6, 1951, 58.
2) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 5, 1950, 304.
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und Kearns 1950%; Siernburg, Kearns und Bruce 19504 lieflen
neben der Undurchlissigkeit des Integumenies fiir das Insektizid auch
die Mdéglichkeit einer sogenannten .inneren Resistenz® als Erklarung
offen.

II. Ubersicht iiber die Literatur

Eine zusammenfassende Darstellung des Insektizidproblems, unter Beriicksichtigung unserer
insektenphysiologischen Kenntnisse gab Hoskins (1940). Staehelin (1928) fiihrt die
Resistenz verpuppungsreifer Raupen gegen Pyrethrumseifenlésung auf den Besitz eines dop-
pelten Hautpanzers in diesem Stadium zuriick. Umbach (1934) fand die wirksamen Be-
standteile gebriuchlicher Kontaktgifte chloroformléslich. Klinger (1936) hat die Wirkung
der Pyrethrine und Derrisgifte auf Insekten untersucht. Fiir die Pyrethrine wird eine Nerven-
giftwirkung wahrscheinlich gemacht. Lokale Behandlung mit Pyrethrumextrakt zeigte. daB das
Gift nicht an allen Stellen der Kutikula gleich schnell zur Wirkung kommen kann. Die kuti-
kulare Schutzwirkung gegen das Insektizid wurde im Injektionsversuch festgestellt. Lipo-
lytische Stoffe erhthten die Permeabilitit der Kutikula. Die Pyrethrine lésen sich in den
Lipoiden der Epikutikula und gelangen auf dem Weg iiber die Pseudoporen an die Nerven-
endigungen. In gleicher Weise durchdringt nach Stellwaag und Staudenmayer
(1940) Dinitro-ortho-kresol das Insektenintegument. Nach Bredenkamp (1941) wird die
Kutikula junger Raupen von verschiedemen Kontaktinsektiziden leichter durchdrungen als die
dlterer Tiere. Wihrend die Epikutikula an allen Kérperstellen fiir Gifte gleichmiBig durch-
lissig befunden wurde, scheinen dagegen die darunter liegenden Schichten von Exo- und
Endokutikula eine wesentliche Schranke darzustellen. Als Hauptdurchtrittsstellen sieht dieser
Autor Haarporenmembranen und andere nicht niher hestimmbare Poren der Kutikula an.

Die umfangreiche einschligige DDT-Literatur wurde von Riemschneider (1950) und
von West und Campbell (1950) ausfiihrlich zusammengefaBt. Die vorliegende Darstel-
lung kann sich daher auf das Wesentlichste beschrinken. Nach Dresden und Krijgsman
(1948) scheinen die spezifisch insektiziden Eigenschaften der Verbindung vor allem mit dem
stofflichen Aufbau der Kérperdecke dieser Arthropodengruppe im Zusammenhang zu stehen.
da sich im Injektionsversuch Insekten und Vertebraten gegen den Stoff in gleicher Weise
empfindlich erwiesen. Von EinfluB auf den Permeationsmechanismus von DDT durch die
Kutikula sind nach den Angaben der Literatur folgende Faktoren: Lipoidgehalt der Kutikula
(Campbell und West 1944; Domenjoz 1944; Hurst 1945 Liuger, Martin
und Miiller 1944; Wiesmann 1947); Vorhandensein geeigneter ,,Eintrittspforten** im
Sinne von Unterbrechungen des kutikularen Schichtenkomplexes und von verdiinnten oder nur
schwach sklerotisierten Stellen (Hayes und Liu Yu-Su 1947; Roeder und Weiant
1946; Schaerffenberg 1949%); Wiesmann 1946, 1947 a, b, 1949) und Absorptions-
phinomene der Kérperdecke (Richards und Cutkomp 1945, Lord 1948). Abrasive
Stiubemittel foérdern nach David und Gardiner (1950) das Eindringen von DDT in
Insekten nicht. Nach Dresden (1949) 2) beruht die spezifische Kontaktwirkung von DDT
gegen Arthropoden auf einem Permeationsproblem. Der Autor erwihnt die Lipoidlsslichkeit
des DDT-Molekiils und die besonderen Eigenschaften der chitinhiltigen Kutikula, allerdings
ohne Begriindung durch eine genauere experimentelle Analyse. Uber den EinfluB des physika-
lischen Zustandes der epikutikularen Lipeide auf die Wirkung von DDT gegen resistente
Fliegenlarven berichtet Hurst (1949) ?). Den EinfluB der sogenannten ,,Eintrittspforten‘* hat
Wiesmann (1949) ) eingehend untersucht. DaB die Ergebnisse der letztgenannten Arbeit
nur einen Teil dieses Permeationsproblems zu erfassen vermégen, beweist u. a. die verschie-
dene Kontaktempfindlichkeit nahe verwandter Larvenformen mit i#uBerlich weitgehend #hn-
licher Ausbildung des Integumentes. Sie lassen eine magliche, durch innere Faktoren bedingte
Resistenz gegen das Insektizid und viele wesentliche histologische Strukturen der Kutikula
unberiicksichtigt.

Ein Sammelreferat tiber das die Insektenkutikula betreffende Schrifttum gab Wiggles-
worth (1948 b) F). Seither sind iiber diesen Gegenstand noch folgende in diesem Zusammen-
hang bedeutungsvolle Arbeiten erschienen: Nach Cloudsley-Thompsen (1950) be-
sitzen offenbar alle Arthropoden cine cuticulinhiltige Epikutikula, die, wie bei Insekten und
Zecken, mit noch weiteren epikutikularen Schichten vergesellschaftet sein kann. Auch an der
Oberfliche des Integumentes von Periplaneta wurde neuerdings eine von Hautdriisen abge-
sonderte Zementschichte nachgewiesen (Kramer und Wigglesworth 1950)%, die in
diesem Falle allerdings von dem bekannten, frei beweglichen Wachs des Schabenintegumentes

3) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 7, 1951, 28—29.
%) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 5, 1950, 303.
;)_ Vel. Ref. in Pflanzenschutzber. 5, 1950, 268.

Y 4, 1950, 25—27.
9) 7, 1951, 24.
1 5, 1950, 236.
5) 4, 1950, 60—62.
%) 5, 1950, 398.
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iiberlagert wird. P al (1950) ) fand die Benetzbarkeit des Hautpanzers durch eine Fliissigkeit
an verschiedenen Stellen des gleichen Insektes verschieden. Abreiben mit ErdnuBsl oder Ein:
tauchen in Ather erhéht die Permeabilitit des Hautpanzers von Puppen von Samia walkeri
fiir Wasser (Ludwig 1948). In Permeabiltititsversuchen mit verschiedenen Salzen und orga-
nischen Stoffen waren keine Beziehungen zur Gésamtdicke der Kutikula oder zu sichtbaren
Strukturen nachzuweisen (Richards und Hsing Yun Fan 1949). Die Ursachen der
Permeabilititsunterschiede liegen dabei offenbar in der verschiedenen Dicke einmer sehr diinnen
Schichte (Lipoid-Epikutikula?) oder in der Variation submikroskopischer Porgsitit einer oder
mehrerer Schichten des Gesamtkomplexes (Versuche mit Larven von Phormia regina). Wasser
durchdringt die Inéektenkutikula leichter in Richtung Epikutikula —» Endokutikula als um-
gekehrt (Schmidt 1948) ®). DDT diffundiert durch die Kutikula in gleichem AusmaB bei
Eintauchen der Tiere in kolloidale Suspensionen, in Kontakt mit kristallinen Filmen oder
mit DDT-Olfilmen (Stringer 1948). Hurst (1950)?) unterscheidet in den Puppemexuvien
von Calliphora erythrocephala thermolabile und thermostabile Lipoide. Erstere sind durch Fett-
lgsungsmittel, wie Chloroform, leicht extrahierbar, wihrend die thermostabilen fettartigen
Kérper an die epikutikularen Proteine ,,gebunden‘* sind. Die gesetzmiBige Struktur der ge-
bundenen Lipoide wird durch Einwirkung starker Alkalien zerstért, noch lange bevor die
Membran sclbst verindert oder angegriffen wird. Der Autor gibt eine Hypothese zur Erkli-
rung der gesetzmiBigen Ablagerung der epikutikularen Wachsmolekel. Die erhshte Wasser-
durchlissigkeit der Epikutikula oberhalb der kritischen Temperatur wird auf dem Umbau der
orthorhombischen, thermolabilen Lipoidkristallite in hexagonale zuriickgefiihrt. In elektronen-
optischen Studien haben Richards und Korda (1948) nachgewiesen, daf die Chitin-
isolierungsmethoden die Struktur der Kutikularmembranen der Insekten mehr oder weniger
stark verindern. Chloroform und Azeton dagegen entfernen die Lipoidepikutikula, ohne den
Feinbau der darunter liegenden Proteinepikutikula und Endokutikula zu beeinflussen. Nach
Hackmann, Pryor und Todd (1948) spielt bei der Hirtung des Insektenintegumentes
neben 3 :4 - Dihydroxyphenylessigsiaure auch 3 :4 - Dihydroxybenzoesiure eine Rolle. Eine kri-
tische Studie iiber die zur Lokalisierung der phenolischen Substanzen im Insektenintegument, ins-
besondere von der Wigglesworth’schen Schule, gerne verwendete argenmtaffine Reaktion
nach Lison verfaite Kihnelt (1949). We b er (1949) bezeichnet die kutikularen Proteine
als ,Jnkvusten‘‘, eine Auffassung, die zur Schlichtung dieser alten Streitfrage beitragen kann,
zumal Schulze (1922) unter dem Begriff Inkrusten offenbar alle dem Chitin eingelagerten
Stoffe verstand und auch darauf hingewiesen hat, daB starke Pigmentierung und starke In-
krustierung nicht notwendigerweise zusammenhingen miissen.

Ill. Eigene Untersuchungen

1. Material und Methoden.

Eine grundsitzliche Frage war die Wahl der zu verwendenden Versuchstiere. Unter ihnen
mufiten gegen DDT empfindliche und resistente Arten sein. Fiiv die Untersuchungen iiber den
EinfluB der einzelnen histologischen und chemischecn Komponenten der Kutikula auf die Wirk-
samkeit von DDT wurden vor allem unbehaarte Larvenstadien ausgewihlt, bei demen das Im-
tegument iiber groBere Partien des Korpers verhiltnismiBig einheitlichen Bau besitzt. In den
meisten Fillen fanden genau bestimmte Entwicklungsstadien Verwendung, die ich Laborzuchten
entnahm. Versuchsreihen, in denen einzelne Ergebnisse miteinander in niheren Vergleich ge-
setzt werden sollten, wurden stets mit Individuen der gleichen Population ausgefiihrt. Jeder
Einzelversuch erhielt entsprechende Kontrollen, die iiber die mnatiirliche Sterblichkeit, bzw.
Unschidlichkeit bestimmter Behandlungsarten unterrichteten. Im einzelnen erstreckten sich
die Untersuchungen iiber folgende Arten und Entwicklungsstadien: Carausius morosus Br..
L1—L6, Imago; Periplaneta orientalis L., L4—L6, Imago; Pyrrhocoris apterus L., L3—LS,
Imago; Melasoma™saliceti Wse.. L2 und L3, Imago; Leptinotarsa decemlineata Say., L1—L4.
Puppe, Imago; Ephestia kuehniella Zell., L5, Puppe, Imago; Musca domestica L., L3, Puppe,
Imago; Lucilia caesar L., L2 und L3, Puppe, Imago; Calliphora erythrocephala Meig., L3,
Puppe; Sarcophaga carinaria L., L3, Puppe; Eristalis tenax L., erwachsene Larven; Bibio
hortulanus L., erwachsene Larven.

Um den EinfluB des Integumentes auf die Kontaktwirkung von DDT feststellen zu kénnen,
wurde zunichst die Empfindlichkeit der Versuchstiere im Kontakt- und Injektionsversuch
festgestellt. Der in allen Experimenten verwendete DDT-Wirkstoff war ein technisches Pro-
dukt der J. R. Geigy Company Inc., New York, mit einem p,p'-Isomere-Gehalt von ca. 70%.
Fiir die Kontaktversuche wurde das Priparat in Ather gelést (1%ig). Die Applikation erfolgte
mittels Mikropipette (geeichte Kapillare, Abb. 1) méglichst lokal auf die zentralen Teile der
abdominalen Terga. Die applizierte Wirkstoffmenge betrug ecinheitlich 100 mg techn. ‘DDT/kg
Korpergewicht. Injiziert wurden 1, 0.1 und 0.01%ige DDT-Lebertranlésungen, und zwar 100.
10 und 1 mg techn. DDT/kg Korpergewicht mittels l-cem-Injektionsspritze, an die eine ge-
eichte, spitz ausgezogene Kapillare angesetzt worden war (Abb. 2). Diese Glasnadeln wurden
in der Regel dorsal abdominal, intersegmental zwischen dem 3. und 4. Tergum und etwas
lateral, um das Riickengefifl nicht zu verletzen, eingestochen. Fiir die Beurteilung der Emp-
findlichkeit der cinzelnen Insektenarten und Entwidklungsstadien wurde eine von der inneren
Resistenz miglichst unabhingige GrioBe gewidhlt: die Latenzzeit. Dem lag weiterhin die Uber-

7) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 5, 1950, 302—303.
5) Vgl. auch Hurst (1941).
%) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 7, 1951, 26—27.
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legung zugrunde, daB dieser Zeitabschnitt auch am chesten der Zeit entspricht, die das In-
sektizid braucht, um das Integument im Kontaktversuch zu durchdringen. Schematisch gedacht,
entspricht die Latenzzeit nach einer idealen, subepidermalen Injektion der Zeit, die das In-
sektizid im lokalen Kontaktversuch nach dem Durchdringen des Integumentes noch benétigt,
um an den Ort seiner Wirksamkeit zu gelangen und dort seine Wirkung zu cutfalten (voraus-
gesetzt, daB das Insektizid das Integument unverindert durchdringt und abgesehen von der
Tatsache, daB im Falle der Injektion die gesamte verfiighare Insektizidmenge im gleichen
Augenblick subepidermal verfiighar ist, wihrend sie im Kontaktversuch erst allmiihlich, eine
Quantitit sozusagen nach der anderen, diffundieren muB). Die Latenzzeit im Kontaktversuch
entspricht in diesem Schema der Latenzzeit nach Injektion, vermehrt um die Zeitspanne, die
das Gift braucht, um die Kérperdecke zu durchdringen.

Die Permeabilitit des Integumentes fiir DDT wurde weiters in Dldlysevelsu(luu gepriift.
Glaskapillaren von 2 mm innerer Weite wurden an einem Ende mit von den Weichteilen sorg-
faltig befreiten Hiuten von Fliegenlarven bespannt und in die entsprechenden Losungen ein-
gestellt; sie enthielten Farbstoffsubstanzen oder verschiedene Fliissigkeiten. Die in Abb. 3
dargestellte Versuchsanordnung hat sich am besten bewihrt; sie bot den groBen Vorteil, jedes
Permeationssystem als abgeschlossene Einheit individuell iiberwachen zu konnen. Permeations-
versuche mit Stubenfliegenpuparien wurden nach der in Abb. 4 dargestellten Versuchsanord-

Q 1 2 cmm

Abb. 1. Mikropipette zur lokalen quantitativen Applikation kleiner
Mengen von DDT-Azetonlosungen.
G = Gummihaube, K = Kork.

0 lemm

Abb. 2. Spritze zur subepidermalen Injektion kleiner Mengen von
DDT-Lebertranlosurgen.
Stellschraube, W = Wachsdichtung, K = Kork.

nung durchgefiihrt. Die vom Kitt freigelassene Permeationszone entsprach groBenordnungs-
miRig der Fliche von 5.Larvenhautmembranen.

Die histologische Untersuchung der Integumente erfolgte in Oberflichenpriparaten, in Ge-
frier- und in Paraffinschnitten. An Firbemethoden wurden hauptsichlich die Dreifachfirbung
nach Mallory und die Fettfirbungen mit Sudan III und Sudan Schwarz B (Romeis 1943)
angewendet. Die Bestimmung der Gesamtdicke der Cuticulae erfolgte mittels Mikrometerokular
an frischen Gefrierschnitten; Dickenmessungen einzelner Kutikulaschichten wurden an Mallory:
priparaten vorgenommen. Die . angegebenen Werte sind Mittelwerte von 10 bis 20 Messungen
an verschiedenen Stellen der betreffenden Integumentpartien. Die Untersuchung der Epikutikula
erfolgte mach der von Wigglesworth (1945, 1947 a, 1947 b, 1948 a)!) angegebenen Me-
thode mittels der argentaffinen Reaktion. Diese Methode wurde dabei erstmalig auf eine
groBere Anzahl von Insekten angewendet. Wigglesworth hat, wie aus dem Schrifttum
hervorgeht, stets ganze Tiere mit der Silberlésung behandelt. Unter Wasser isolierte Integu-
mentpartien geben nun die Reaktion niemals, unabhingig von der Art der die reduzierenden

1) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 1, 1947, 87—88; 3, 1949, 58—59; 3, 1949, 59—G0;
3, 1949, 60. .
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Substanzen bedeckenden Stoffe und unabhingig von der Vorbehandlung durch Lipoidlssungs-
mittel oder mechanische Abscheuerung. Befreit man jedoch die Hiute unter Chloroform von
den anhaftenden Weichteilen, verliuft die Reaktion positiv. Daraus muB man schlieBen, daB
die reduzierenden Substanzen in Wasser leicht loslich sind und durch die Sektion unter Wasser
ausgeschwemmt werden. Stark sklerotisierte Integumentpartien geben keine Reaktion (Larve
von Melasomal).

Auf die Muscidenlarven ist die argentaffine Reaktion nur mit einiger Vorsicht anwendbar.
Nach Dennell (1947) ist der Gehalt der Epikutikula an Polyphenolen zu verschiedenen
Zeiten des Larvenlebens (L3) groBen Schwankungen unterworfen. Das ist eine unmittelbare
Folge der mit der Puparienbildung zusammenhingenden besonderen Vorginge in der Haut der
Fliegenlarven. Nach Vorbehandlung mit Chloroform und Anwendung der argentaffinen Reaktion
beobachtet man bei Fliegenlarven hiufig zwar keinen Silberniederschlag, dagegen aber eine
in der ,.inneren Epikutikula‘* (D ennell 1946) einsetzende Briunung, die immer weiter nach
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Abb. 3. Versuchsanordnung zur Untersuchung der Permeabilitit der
2 Kutikula von Fliegenlarven.

K = Kork, P = Permeationskapillare, Ph = Phiole, Km = Kutikula-
membram, F = Farbstoffsubstanz, Kb = Kerbe zum Luftdruckausgleich.

Abb. 4. Permeationskapillare zur Priifung der DDT-Durchlissigkeit der
Kutikula von Stubenfliegenpuparien.
K = Kitt, Pz = Permecationszone, St = abdominales Stigmenpaar.

innen fortschreitet, sich aber bei verschiedenen Exemplaren verschieden weit ausdehnt, nach
einiger Zeit von selbst zum Stillstand kommt und dann in diesem Zustand verharrt. Es bestebt
kein Zweifel, daB es sich dabei um den gleichen Vorgang der Dunkelung (verbunden mit
einer bedeutenden Erhirtung — selbstverstindlich ohne die hormonal-nervés gesteuerte Kon-
traktion! —) wie bei der normalen Puparienbildung handelt. Schwieriger zu beantworten ist
die Frage nach den Ursachen dieser ,,induzierten‘‘ Braunung. Es wurde dazu folgender Ver-
such gemacht: Erwachsene Larven des 3. Stadiums von Musca domestica, deren Darm bereits
weitgehend geleert war, wurden fiir 1 Stunde in ammoniakalisches Silberhydroxyd gelegt:
a) Nach Abtétung im Zyankaliglas ohne weitere Vorbehandlung. Ergebmis: Nach dem Wissern
war die Farbe der Tiere unverindert. b) Nach 5 Minuten langer Einwirkung von kaltem Chlo-
roform. Ergebnis: Induzierte Briunung groBer Integumentpartien; die Intersegmentalhiute
blieben weitgehend farblos. Nach Bleichung in Wasserstoffsuperoxyd zeigte sich an der Ober-
fliche der entfirbten Stellen leichte Schwirzung durch Niederschlag von reduziertem Silber.
Dariiber hinaus fanden sich einige tiefschwarze Flecke auf der Kutikula (30—60 p im Durch-
messer), die in Schnittpriparaten als Muskelansatzstellen erkannt wurden (die Sehnen durch-
dringen die ganze Endokutikula und setzen an der Innenseite der ,,inneren Epikutikula®* an).
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¢) Nach 5 Minuten langem Kochen in Chloroform. Ergebnis: Keine induzierte Briunung. Die
gesamte Oberfliche der Kutikula zeigte einen mittelstarken, schwarzen Niederschlag von re-
duziertem Silber, der sich um die Stigmen und die ' Muskelansatzstellen herum verdichtete.
Simtliche Muskelansatzstellen am Larvenkorper waren tiefschwarz gefirbt. Die gleiche Re-
aktion erhilt man mit jungen Musca-Larven des 3. Stadiums. — SchlieBlich wurden noch einige
Larven 5 Minuten lang in kaltes Chloroform eingelegt und dann 1 Stunde lang in destilliertes
Wasser iibertragen (d). Ergebnis: Induzierte Briunung wie bei b). Diese Briunung erfolgt
nur bei Larven, die wenige Stunden vor der Puparienbildung stehen. Bei jungen L3 wurde
sie nie beobachtet.

Die induzierte Briunung ist also von der durch das Silber hervorgerufenen Dunkelfirbung
streng zu unterscheiden. Nach den oben dargestellten Versuchen gibt es fiir diese Reaktion
in der Kutikula erwachsener Fliegenlarven?!) folgende Erklirungsmoglichkeiten: Als unmittel-
bare Ursache fiir die Erscheinung wurde die Einwirkung des Chloroform erkannt. Vielleicht
wird durch die Auflockerung der Lipoide dem Luftsauerstoff die Maglichkeit gegeben, in die

e lafénzzeil

—-—- dauernde Rickenlage

==== Estremwerte

** Beginn der Sterblichket der Kontrolftiegen

10 00 1000 /et

Abb. 5. Fliegentest. Graphische Darstellung der Konzentration-Zeit-
Relation fiir die im Text erlduterten Versuchsbedingungen.
C = Konzentration, T = Zeit.

Kutikula einzudringen (oder ,,in verstirktem MaBe einzudringen*‘, wenn man die von Fraen-
kel und Herford (1938) beschrichene Tatsache beriicksichtigt, daB bei Calliphora-Larven
bei totaler Ausschaltung der stigmatiren Respiration die Atmungsintensitit noch immer einem
Viertel des Grundumsatzes entspricht) und dort eine ihnliche Wirkung zu entfalten, wie wir
sie beispielsweise von der Briunung der Himolymphe an der Luft her kennen. Das Chloroform
konnte aber auch eine dhnliche Wirkung im Integument hervorrufen, wie sie Dennell (1947)
von Methylalkohol beschreibt (,,Methylalkoholeffekt*). Die experimentelle Klirung dieses
Fragenkomplexes wiirde den Rahmen vorliegender Arbeit iiberschreiten. Es sollte damit nur

1) Die gleiche Erscheinung beobachtete ich auch an Larven von Lucilia caesar, Calliphora
erythrocephala und Sarcophaga carinaria mit wechselnder Intensitit. Es lieBen sich bei diesen
Arten allerdings keine Beziehungen zu dem sonstigen Verhalten der epikutikularen Lipoide
erkennen, was wohl damit zusammenhingen mag, daB der Gehalt an Phenolen zu bestimmten
Zeiten des Larvenlebens bei den verschiedenen Arten selbst eine variable GriBe darstellt
(Dennell 1947), wodurch sich die Verhiltnisse verwirren.
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auf ein interessantes Problem hingewiesen und gezeigt werden, wie notwendig die kritische
Priifung solcher indirekter Methoden ist, insbesondere, wenn es sich um cine derart allgemeine
Reaktion handelt, wie dic vorliegende argentaffine Reaktion.

Ein schwieriges Problem war der Nacbweis kleinster Mengen von DDT. Nach kritischer
Priifung der verfiigbaren Methoden wurde der biologische Test mittels Stubenfliegen gewihlt.
Die zu priifenden Wirkstoffmengen wurden, in Azeton gelést, in Petrischalen von 9 cm Durch-
messer auf Filterpapier aufpipettiert; nach Verdunsten des Losungsmittels wurden 2—3 Tage
alte Fliegen einer miglichst einheitlichen Population aufgesetzt und die Menge des vorhandemen
Insektizids aus Lalenzzeit und K. o.-Punkt (jeweils [iir 50% der im Versuch verwendeten
Fliegen) bestimmt. Eine Ubersicht iiber die Maglichkeiten und Grenzen dieses Testes vermittelt
Abb. 5 (1 cem DDT-Liésung pro Petrischale).

Weitere besondere  Arbeitsmethoden werden unmittelbar den  entsprechenden Experi-
menten erliutert werden.

2. Die toxische Wirkung von p, p-DDT im Insektenksrper

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber die Durchlissigkeit
des Insektenintegumentes fiir DDT war es eine wichlige Frage. ob der
Wirkstoff die Kutikula unverdandert passiert, ob er sich also im Korper
der vergifteten Insekten iiberhaupt nachweisen ldBt. Ferner, falls letz-
teres zutrifft, auf welchem Wege sich das Insektizid im Korper aus-
breiten kann. Damit wurden schliefllich Fragen iiber die toxische Wir-
kung im Insektenkérper beriihrt. Im Rahmen vorliegender Arbeit be-
handeln diese Versuche nur ein Nebenproblem, das allein wegen seiner
grundsitzlichen Bedeutung fiir unsere Kenntnisse iiber den Wirkungs-
mechanismus von DDT an den Anfang des experimentellen Abschnittes
gestellt sei.

Der Vergiftungsverlauf DDT-vergifteter Insekten ist bei verhaltnis-
miflig kurzer Latenzzeit durch ein langes Krampf- und Lahmungs-
stadium charakterisiert, das sich bei resistenteren Arten wochenrlang
ausdehnen kann. Neuerdings unterschied Glauco (1951) an den
Raupen von Bombyx mori zwei Symptomarten: Die vom Gehirn ver-
hiltnismédflig unabhingigen Tremorerscheinungen und eine in spdteren
Stadien der DDT-Vergiftung stets zn beobachtende Schrumpfung. die
aul einer vom Zentralnervensysiem gesteuerten Muskelkontraktion
Leruht; hei Anwendung cimer Ligatur bleiben die Schrumpfungs-
erscheinungen aus.

Bei widerstandsfdhigeren Arten macht der Ablauf der DDT-Vergif-
tung bei Anwendung niederer Konzentrationen den FEindruck eines
Kampfes zwischen dem in den Insektenkorper eindringenden Wirkstolf
und der entgiftenden Kraft des Organismus. Die tédliche Wirkung des
Insektizids muB daher bei den einzelnen Insektenarten weitgehend
abhingig sein von der Fiihigkeit des Kérpers, das DDT auf irgend einem
Weg mehr oder weniger unschidlich zu machen (Speicherung im Feit-
korper, Abbau zu ungiftigen Stoffwechselprodukten).

A. Der Nachweis des Wirkstoffes im Insektenkorper nach

Kontaktbehandlung
Methode: Versuche mit erwachsenen Larvenm von Tenebrio und Leptinotarsa. Himo-
lymphe und Kirpergewebe von auf DDT-Filmen kontaktvergifteten Tieren wurden mit Taleum

vermischt, nach dem Trocknen fein zerrieben, mit Azeton extrahiert und die Extrakie dann
in die Testschalen cingegossen. Cher die Ergebnisse unterrichter Tabelle 1.
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Tabelle 1

Nachweis von DDT in der Himolymphe (H) und in den Kérpergeweben

(Muskulatur-M-, Verdauungstrakt-V-, Fettkorper-F) von erwachsenen

Larven von Tenebrio molitor und Leptinotarsa decemlineata (L 4) durch
den Fliegentest

Menge des
Tierart | Gewebeart | untersuchten | Lat. 509 Y| K.0.50%,?)
Gewebes
Tenebrio molitor H 04 cm® 5 St 191/, St.
M 04g 4 St 14 St
v O4g 6Y/, St. 18 St.
F 04g 65 Min. 7 St
Lepiinotarsa
decemlineata H 04 cm?® — —
M O4g —- —
v 04g — —
F 04g — —
H 20 cm?® 8 Si. 27 St.
MV, F 20¢g 10 St. 31 St

Der die Testfliegen toteade Stoff ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
der DDT-Wirkstoff. Dafiir sprechen vor allem zwei Tatsachen. 1. Un-
sere bisherigen Kenntnisse tiber den DDT-Stoffwechse]l im Insekten-
korper lehren, daB alle bekannten Umwandlungs-, bzw. Abbauprodukte
des Insektizids {iir Insekten und insbesondere fiir Fliegen ungiftig sind.
2. Die im Fliegentest beobachteten Vergiftungssymptome gleichen genau
denen von Fliegen auf DDT-Vergleichsiilmen entsprechenden Wirk-
stoffgehalies.

DDT ist demnach durch den Fliegentest nach Kontaktvergiftung in
der Hamolymphe, der Muskulatur, in den Gewebhen des Verdauungs-
traktes und im Fettk6rper nachweisbar. Besonders reich an DDT ist
der Fettkorper der Tenebrio-Larve. Zu #hnlichen Befunden fiihrten
auch Versuche mit den #duBerst DDT-empfindlichen ersten Larven-
stadien von Leptinotarsa als Testtiere. Die Hamolymphe und die

Organe der empfindlicheren Leptinotarsa-Larve enthalten
weniger Wirkstoff als die des resistenteren Mehlwurmes, was vielleicht

1) Lat. 50% Dbedeutet in diesen Versuchen die Zeitspanne, innerhalb
welcher bei 50% der Testfliegen erste Vergiftungssymptome aufiraten,
K. 0. 50% den entsprechenden Zeitpunkt fiir dauernde Riickenlage
‘Mittelwerte aus 3 Versuchsreihen).
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eine Folge der véllig verschiedenen inneren Organisation dieser heiden
Arten ist.

Dieses hier dargestellte Vorkommen von DDT in der Hamolyvmphe
und in anderen Organsvstemen steht im Widerspruch zu den Ergeb-
nissen von Eckart (1949) und Heubner (1949)Y) und zu der neuen
Arbeit von Sternburg und Kearns. Nun ist die Frage nach der
Bedeutung der in vorliegenden Versuchen nachgewiesenen DDT-
Mengen fiir den Insektenkérper durchaus unbeantwortet. Die in den
Experimenten von Eckart und Heubner angewendeien Wirkstofi-
mengen waren sehr gering. Es ist daher durchaus moglich, daf die
Nervenbahn wohl in erster Linie, nicht aber allein fiir den Stofftrans-
poert von DDT im Insektenkirper in Betracht kommt. Der Vergleich
der hier dargestellten Ergebnisse mit den Resultaten von Sternbur g
und K e arns gestaltet sich auf Grund methodischer Verschiedenheiten
schwierig. Das Hauptproblem aller derartigen Experimente besteht in
der Erfassung der geringen beteiligten Stoffmengen.

B. Der Angriffspunkt im Insektenkorper

a) Die Wirkung auf Nervenzentren

Die Nervengiftwirkung von DDT ist bereits durch viele Versuche
belegt; die histologischen Verinderungen im Nervensvstem nach DDT-
Einwirkung sind aber auBerordentlich gering, verglichen etwa mit den
Schadigungen der Ganglienzellen nach Pyrethrumvergiftung. Har:-
zell (1945) hatte an einem gegen DDT empfindlichen Tier, dem Imago
von Musca domestica, nach Vergiftung durch das Insekiizid im Gehirn
und in den Thorakalganglien leichte Auflosungserscheinungen in den
T'aserpartien und Kerndegenerationen festgestellt. Ich habe ihnliche
Untersuchungen an dem bedeutend resistenteren Mehlwurm angestellt
(Toluidinblaufdrbung). An den Schnitten waren in den Thorakal-
ganglien DDT-kontaktbehandelter Tenebrio-Larven leichte bis mittel-
starke Degenerationen der Ganglienzellen nachweisbar (Abb. 6). Ohne
sichtbare Verdnderungen waren das Neuropilem und das Epineurum
dieser Ganglien sowie die Rindenschichte der ersten drei Abdominal-
ganglien.

b) Die Wirkung auf die Herztdatigkeit

Methode Feststellung der Pulsationen in der Zeiteinheit (Kirschmner 1932). Ein
ausgezeichnetes Objekt fiir derartige Untersuchungen ist die Kartoffelkiferlarve, deren durch-
sichtige Riickenbaut unter dem Binokular die miihelose Beobachtung der Schlagfrequenz des
Herzens erlaubt. Die Untersuchungen wurden an schwer gelihmten Kartoffelkiferlarven im
4. Stadium nach Kontakt mit einem DDT-Film (Petrischalenmethode) bei einer konstanten
Raumtemperatyr von 22° C durchgefiihrt.

Bei einer durchschnittlichen Zahl von 6i Pulsationen pro Minute Lei
den Kontrolllieren (10} gegeniiber 60’5 Pulsationen bei den DDT-hehan-

1) Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 5, 1950, 233.
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delten Larven konnte ein FEinfluf des Insektizids aul die Schlag-
frequenz des Dorsalgefdfies dieses Stadiums nicht festgestellt werden.
¢) Die Wirkung auf den pH-Wert der Himolymphe

Nach der Hydrolysentheorie von Martin und Wain bestand die
Mbglichkeit einer Verdnderung des Blut-pH nach Vergiftung durch
DDT. Mittels kolorimetrischer Methoden (Indikatorenreihe nach
Michaelis, Folienkolorimeter nach Wulff) wurden fiir die Hamo-
lymphe DDT-kontaktbehandelter und unbehandelter erwachsener

N
NN

Abb. 6. Querschnitte durch das 2. Thorakalganglion der erwachsenen
Larve von Tenebrio molitor. Toluidinblau. a) Unbehandeltes Tier.
b) Nach DDT-Kontaktvergiftung schwer geldhmtes Tier.

d = dorsal, v = ventral.

Tenebrio-Larven pH-Werte von 70 bis 73 festgestellt. Eine Beein-
flussung der Wasserstoffionenkonzentration nach Behandlung mit DD'T .
war nicht nachweisbar.

In weiteren Versuchen zur HCIl-Abspaltungstheorie konnten weder
durch Injektion von n/1000-n/10 HCl in erwachsene Larven von
Tenebrio molitor die von der DDT-Vergiftung her bekannten Krampfe
induziert werden, noch gelang es durch &uflere Anwendung von
Natriumkarbonat an diesem Tier, den durch DDT hervorgerufenen Ver-
giftungsverlauf zu beeinflussen. Dagegen ist neuerdings aus einer
kurzen Mitteilung von Hurst (1949) zu entnehmen, daB an Larven von
Calliphora erythrocephala die Entgiftung von DDT am Ort seiner Wirk-
samkeit durch Applikation von 5%igen KOH-Losungen auf vergiftete
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Tiere gelang. Inwieweit an den verschiedenen, hier dargesteliten ex-
perimentellen Befunden Unterschiede in den Eigenschaften des Inte-
gumentes der untersuchten Larven beteiligt sind, ist aus den vorliegen-
den Evgebnissen noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden.
d) Atemgiftwirkung

Nach den Angaben der Literatur besitzi DDT keine Atemgiftwirkung.
Dies erleichtert die Beurteilung der Vemsuche iiber die Komtakt-
wirkung der Substanz. Nur eine Arbeit (Emmel 1950) -berichtet
iiber biologisch nachweisbare Sublimation von DDT. In den von
Emm el mitgeteilten Ergebnissen scheint jedoch eine Tragerwirkung
nicht ausgeschlossen. In mehreren eigenen Versuchen mit Stubenfliegen
als Testtieren konnten in keinem Falle Anzeichen fiir eine Atemgift-
wirkung festgestellt werden.

3. Der EinfluR des Integumentes auf die Wirksamkeit von p,p-DDT

Zundchst muB darauf hingewiesen werden, daff unsere Kenntinisse
ither die Insektenkutikula trotz den zahlreichen neuen Arbeiten, die
in letzter Zeit auf diesem Gebiet erschienen sind, in vielen speziellen
I'ragen noch sehr hypothetischer Natur sind. Es sei hier nur an das
Problem Epikutikula, das Vorkommen und die Verteilung reduzierender
Stoffe in den einzelnen Schichten der Kutikula oder an die Natur der
Porenkanile erinnert. Die bisherigen Untersuchungen haben davon
eigentlich nur einzelne Typen aufgezeigt, ohne eine groflere Mannig-
faltigkeit an Arten zu beriicksichtigen. Hier blieh einer vergleichenden
Bearbeitung ein weites Feld.

A. Die Durchlissigkeit spezieller Integumente verschiedener
Insektenarten und Entwicklungsstadien fiir p, p’-DDT

Die Beurteilung der Ergebnisse der DDT-Komtakt- und Injektions-
versuche, deren Darstellung im einzelnen hier nicht méglich ist, fiihrte
zur Einreihung der untersuchten Integumente in ein graduiertes Schema
von Stufen verschiedener DDT-Durchlissigkeit (Tabelle 2).

Drei Beispiele mogen den Weg dieser Untersuchungen erlautern.

Die crwachsene Larve des 3. Stadiums von Leptinotarsa decemlineata ist gegen DDBT sehr
kontaktempfindlich. Die Latenzzeit im Kontaktversuch betrug 10—18 Minuten (76 Stunden alte
L3). Wir haben es also mit einem Tier zu tun, dessen Integument (abdominale Terga) fiir DDT
stark durchlissig und dessen innere Resistenz gering ist (die DDT-Vergiftung fiihrt in wenigen
Stunden zum Exitus). Auch die erwachsenen Larven des 5. Stadiums von Ephestia kuehniella
hatten gegen DDT eine kurze Latenzzeit (6—18 Minuten). 15—30 Minuten nach der Applikation
des Wirkstoffes waren die Tiere aber wieder véllig normal; sie .lieferten normale Puppen und
Falter. Der Injektionmsversuch mit abgestuften Konzentrationen ergab bei dieser Art eindeutig
eine hohe innere Resistenz. So war beispielsweise bereits die Injektion von 10 mg DDT/kg
Korpergewicht véllig wirkungslos; die so behandelten Larven lieferten gleich den unbehandelten
Kontrollen normale Puppen und Falter. Die Eplestia-Larve besitzt also ebenfalls eine fiir DDT
sehr stark durchlissige Riickenhaut.

Ein villig anderes Bild bieten beispielsweise die erwachsenen Larven des 3. Stadiums von
Sarcophaga. Im Injektionsversuch DDT-empfindlich (8—15 Minuten Latenzzeit bei Injektion der
1%igen Lésung, friiher Exitus), sind diese Tiere im Kontaktversuch durch DDT nicht zu be-
einflussen. Dieses Verhalten kann nur durch ein extrem undurchlissiges Integument erklirt
werden. Die vierte Maglichkeit, eine Kombination von hochgradig DDT-undurchlissiger Kuti-
kula mit hoher innerer Resistenz habe ich unter den von mir untersuchten Arten und Ent-
wicklungsstadien nicht realisiert gefunden. lhre Existenz wire aber durchaus denkbar.
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Tabelle 2

Durchlédssigkeit der abdominalen Terga verschiedener Insektenarten
und Entwicklungsstadien fiir DDT
. Entwicklungsstadium und Permeabilitat
Tierart Geschlecht der Kutikula?)
Carasius Li—1.5 1
morosus L6 und I 9 -
Periplaneta Ménnchen: L 4—L 6 4
orientalis
____________________________ L e B
Weibchen: L4—L6; I 5
Pyrrhocoris L3—T1 3—4
apterus .
Tenebrio 1.5—13 mm lang 2
molitor L erwachsen 3
P verschiedenen Alters 2
1 1—2
Melasoma L5 kurz nach der Hiutung 2
saliceti L5 erwachsen 3—4
Leptinotarsa L3 1
decemlineata IL4 1 Tag nach der Hautung 1—2
L.4 5 Tage nach der Hautung 23
) P s Taﬂe alt 23
Ephestia Ls 1
kuehniella
Musca L3 jung (12 mg) 1
domestica L3 erwachsen, Darm voll 2—3
L5 Darm leer 3
Lucilia L2 (5 mg) 23
caesar L5 jung (15 mg) 3—4
L 3 erwachsen, Darm voll und leer 4
Calliphora L3 jung (34 mg) 3—4
ervthrocephala 1.3 erwachsen (80—92 mg) 4
Sarcophaga L3 jung (‘)6 mg) 4
carinaria L3 (100 mg) 45
L3 (120 mO) — L3 Darm leer 5
(148 mg)
Eristalis L erwachsen 5
tenax
Bibio L erwachsen 1-3 (%)
hortulanus

1) Die Ziffern bedeuten folgende Crade der Durchlissigkeit:

1 =
4 =

sehr stark durchlissig; 2 =
schwach durchlissig;

=

5 = undurchlassig.

stark durchlédssig; 3 =

durchlissig;
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Aus dieser Ubersicht ldRt sich folgendes erkennen: Frithe Larven-
stadien besitzen in der Regel eine fiir DDT durchldssigere Kutikula
als spidtere und Imagines. Bei Entwicklungsstadien vom Typ der Chry-
someliden- oder Muscidenlarven vermindert sich die Permeabilitdt des
Integumentes fiir DDT mit zunehmendem Alter des letzten Larven-
stadiums. Nach Dennell (1946) vergroflert sich der Durchmesser der
Larvenkutikula von Sarcophaga falculata vom Zeitpunkt der Hiutung
(1% Tage alte Larve) wahrend der nédchsten 36 Stunden von 10 p auf
40 u. Die Dicke des Integumentes steigt sodann in den folgenden
24 Stunden auf 240 u. Es wird gezeigt werden, dall bei den letzten
Stadien der Chrysomelidenlarven dhnliche Verhiltnisse vorliegen. Unter
den fiir DDT undurchlassigen Integumenten befinden sich sklerotisierte
(Periplaneta) und weiche (Sarcophaga, Eristalis). Schwach sklerotisierte
Insektenskeleite konnen recht durchlédssig sein (Tenebrio). Unter den
auBerlich sehr dhnlichen Korperdecken der Muscidenlarven finden sich
alle Ubergédnge von stark durchldssig bis undurchliassig. Die grofe
Bedeutung der Chemoreceptoren und dhnlich gebauter Sinnesorgane.
bzw. anderer stark verdiinnter und reichlich innervierter Integument-
stellen als besondere Eintrittspforten fiir DDT steht nach den Unter-
suchungen von Wiesmann (1949), Hayes und Liu Yu-Su sowie
nach eigenen VYersuchen auBer Zweifel. Wie aber liegen die Verhiilt-
nisse bei den vielen wirtschaftlich oft nicht minder bedeutungsvollen
l.arvenformen? Die vorstehend grob aufgezeigten Probleme recht-
fertigen eine eingehende Analyse. Man kann dariiber hinaus die in den
folgenden Abschnitten dargestellien Untersuchungen, auf die iiberaus
feinen Verhiiltnisse der Hautsinnesorgane projiziert, gewissermafien
als eine Art Modellversuche auffassen, die die Wirkungsweise dieser
besonders bei der praktischen Anwendung der Schédlingsbekdémpfungs-
mittel auf DDT-Basis auBerordentlich wichtigen speziellen Eintritts-
pforten erst richtig verstdndlich machen.

B. Die verdiinnten Stellen der Kutikula
Verdiinnte Integumentpartien sind also bevorzugte Angriffspunkie
fiir DDT. Sie bereiten gleichzeitig den Untersuchungen iiber den Ein-
fluf der einzelnen Frakticnen der allgemeinen Kutikula auf deren
Durchlassigkeit fiir DDT erhebliche Schwierigkeiten. Es war daher
notig, alle untersnchten Integumentpartien auf das Vorhandensein und
die Bedeutung von Haarporen, Sinnesorganen, Driisensfinungen und

auf die Ausbildung der Intersegmentalhdute zu priifen.

a) Stigmen und Drisendéffnungen

Die abdominalen Stigmen der amphipneustischen Muscidenlarven
und die Offnungen der seitlichen Riickendriisen der Melasoma-Larven
sowie die Miindungen der medianen Riickendriisen der Larven von
Pyrrhocoris sind keine speziellen Eintrittspforten fir DDT. Die
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Muscidenlarven besitzen keine besonders DDT-kontaktempfindlichen
Korperstellen. Sie reagieren auf lokale Begiftung verschiedener Stellen
der Kutikula in gleicher Weise. Bei Periplaneta orientalis besteht da-
gvegen ein auffilliger Zusammenhang zwischen der Permeabilitdt des
Integumentes méannlicher und weiblicher Tiere {iir DDT und der Zahl
der Hautdriisen pro Flacheneinheit (Tabelle 3).

Tabelle 3

Anzahl dey Hautdriisen von Periplaneta orientalis bei miunlichen und
weiblichen Tieren verschiedener Entwicklungsstadien

: Anzahl der -

Entwicklungs- s Permeabilitat

Geschlecht stadium I};Ira;"gt:zs e,I)l der Kutikula
Minnlich L4 3.500 4
L6 3.700 4
1 5.200 3
Weiblich L4 1.200 5
Lo 1.200 5
I ‘ 1.200 5

den verschieden DDT-
Entwicklungsstadien von Tenebrio molitor

Eine #hnliche Korrelation findet sich bhei
kontaktempfindlichen
(Tabelle 4).

Tabelle 4

Anzahl der Poren der Kutikula verschiedener Entwicklungsstadien von
Terebric molitor

. . Anzahl der Poren Permeabilitat
Entwicklungsstadium pro mm® der Kutikula
L 7mm lang 1.000 2
L erwachsen 320 3
P 8.400 2 ()

Iiir den entscheidenden Anteil. den diese Poren fiir die Durchlissig-
keit des Integumentes {iivr DDT hesitzen, spricht unter Beriicksichtigung
der Darstellungen von Wigglesworth (1948a) auch die Tatsache,
dal Puppen verschiedenen Alters gegeniiber diesem Insektizid gleich
hoch kontaktempfindlich sind.

1) Mittelwerte von den abdominalen Terga Il und 1.
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b) Intersegmentalhédute

Die Intersegmentalmembranen sind als Stellen erhchter Durchlassig-
keit fiir Kontaktgifte bekannt.

Carausius morosus. Die Intersegmentalhiute des Abdomens sind Stellen hoher
Kontaktempfindlichkeit gegeniiber DDT. Aus Gefrierschnitten wurden folgende Dimensionen
nach Firbung mit Sudan Schwarz B ermittelt. Abdominales Tergum: Exo-Epikutikulakomplex
17,5 1, Endokutikula 26,2 [, Intersegmentalmembran II.—III.: Exo-Epikutikulakomplex 13.1 .,
Endokutikula 6,5 . Der Exo-Epikutikulakomplex ist durch den Fettfarbstoff stark grau an-
gefirbt. Bei Verwendung von Sudan IIT nehmen die Intersegmentalhiute eine deutlich stirkere
rote Firbung an als die Tergumlingsschnitte, die selbst nach halbstiindiger Firbedauer nur
einen blaBroten Farbton zeigem. Daraus kann man schlieBen, daB} der Lipoprotein-Komplex der
Intersegmentalhiiute weniger stark polymerisiert ist als der der Terga.

NERRARRAR
oDV,

Abb. 7. Sinnesstifichen zur Aufnahme mechanischer Reize in der
Kutikula eines abdominalen Tergum von Carausius morosus. Imago.
Hk = Haarkanal, Ex = Exokutikula, E = Endokutikula. -

N = ableitender Nerv.

Abb. 8. Querschnitt durch die Kutikula der erwachsenen Larve von
Tenebrio molitor. Sudan Schwarz B. (Die angefiarbten Integumentpartien
sind durch Punktierung hervorgehoben.)

a) Abdominales Tergum. b) Intersegmentalhaut.

An der erhohten DDT-Durchlédssigkeit der Intersegmentalmembranen
bei Carausius scheinen demnach folgende Eigenschaften entscheidend
beteiligi: 1. Die Gesamtdicke der Kutikula der Intersegmentalhdute
betrdgt nur 44'8% der Dicke der Terga. 2. In den Intersegmientalhauten
enthalten 66'8% des Querschnittes fettartige Substanzen gegeniiber 40%
in den harten dorsalen Segmentpartien. 3. Die Intersegmentalhaute
enthalten mehr ..freie” Lipoide als die Terga.

Die Zahl der Hautsinnesorgane (Abb. 7) !) ist auf den Intersegmentalhduten nicht grofier als
auf den abdominalen Terga. Uber die Ausbildung des petipheren Nervensystems bei Carausius
berichtete Marquart (1940). Dieser Autor macht allerdings keine Angaben iiber das Haut-
nervennetz. Nach Tonner (1936) ist bei dieser Phasmide c¢in typisches Hautnervensystem
vorhanden, dessen Zellen allerdings nicht ausschlieflich auf das subepidermale Bindegewebe
beschrinkt sind, sondern auch gelegentlich den Muskeln aufliegen konnen. Es ist daher ver-
stindlich, daB die besonderen Eigenschaften der Intersegmentalhiute dem lipophilen DDT den
Weg zu seinem Wirkungsort bedeutend erleichtern.

) Neben diesen charakteristischen Sinnesstiftchen sind bei den verschiedenen Entwicklungs-
stadien von Carausius noch Sinneshaare vorhanden.
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Tenebrio molitor, Merkwiirdigerweise sind die Tenebrio-Larven an den Intersegmen-
talhiuten gleich kontaktempfindlich wie an den harten Segmentflichen. Die Intersegmentalhiute
des Mehlwurmes besitzen bekanntlich eine in kegelartige Bildungen aufgeléste Exokutikula. Mit
Sudan Schwarz B behandelte Gefrierschnitte zeigen folgendes Bild (erwachsene Larven). Terga:
Exo- und Endokutikula stark grau angefirbt, Epikutikula ungefirbt, bernsteinfarbig (Abb. 8 a).
Gesamtdicke der Kutikula 52,5 |t. Intersegmentalhiute: Epikutikula und Exokutikula (Kegel)
ungelirbt, Endokutikula hellgrau (Abb. 8b). Gesamtdicke der Kutikula 17,5 p.. — Firbung
mit Sudan III. Terga: Exo- und Endokutikula leicht rot angefirbt, Epikutikula ungefirbt,
bernsteinfarbig. Intersegmentalhdute: Epi-, Exo- und Endokutikula ungefirbt. Fiir die Firb-
barkeit der Endokutikula durch Sudan IIT besteht dabei im Lingsschnitt eine ziemlich scharfe
Grenze an der Stelle, von wo an die Exokutikula in Kegel aufgelost ist. — Zu diesem Ver-
halten gegeniiber den Fettfarbstoffen ist folgendes zu bemerken: Exo- und Endokutikula der
Terga enthalten ein freies Fett. Die Epikutikula trigt an ihrer Oberfliche ein kristallines
Wachs (Wigglesworth 1945). Die mikrochemische Analyse der Lipoide ist bis jetzt moch
ein recht ungelostes Problem. So unterscheidet Cain (1950) in einer neuen Arbeit zwischen
fliissigen oder schmierigen Lipoiden und festen, fettartigen Suhstanzen, bei demen auch Sudan
Schwarz B vielfach versagt. Vielleicht ist damit eine Erklirungsméglichkeit fiir die zunidhst
iiberraschende Tatsache gegeben, daB die in Fettlosungsmitteln leicht loslichen epikutikularen
Wachse der Tenebrio-Larve durch Sudan Schwarz B nicht anfirbbar sind. Die Kegel der Inter-
segmentalhiute verhalten sich gegen die Fettfarbstoffe wie die Epikutikula. Sie sind wie diese
stark lichibrechend. Es ist anzunehmen, daB auch sie durch kristalline Wachse imprigniert
sind. Die Endokutikula der Intersegmentalhiute dagegen diirfte hoher polymerisierte Lipoide
als die der Terga enthalten.

Die Durchlassigkeit der Intersegmentalhiute fiir DDT entspricht ungefihr der der harten
Terea. Die die Permeazbilitit férdernden und hemmenden Faktoren scheinen sich bei diesen
durchaus verschieden aufgebanten Integumentpartien zu kompensieren. Auflésung der leicht
sklerotisierten Exokutikula und Verminderung der Dicke des Integumentes erhthen zweifellos
die Durchlissigkeit, die geringere Menge freier Lipoide der Endokutikula vermindert sie. Nach
den oben dargestellten Verhiltnissen, die Lipoide betreffend, bewegen wir uns auf durch-
aus hypothetischem Boden, wenn angenommen wird, daB feste freie Wachse fiir DDT einen
dhnlichen Widerstand bedeuten wie weiche oder fliissige, aber gebundene Lipoide. Diese An-
nahme hat allerdings einiges fiir sich. Sie erklirt vor allem die trotz einmiger Sklerotisierung
der Exokutikula zunichst nicht ganz verstindliche Tatsache, daB eine in ihrem ganzem Quer-
schnitt derart fetthiltige Kutikula wie die der Terga der erwachsenen Mehlkiferlarve eine
nur mittelstarke Durchlissigkeit fiir DDT besitzt.

Es sei ferner schon an dieser Stelle besonders auf die iiberraschende Tatsache hingewiesen,
daB fettartige Substanzen im Querschnitt der Insektenkutikula eine groBere Ausdehnung ein-
nehmen konnen, als hisher angenommen wurde. Bei Carausius ist die ganze Exokutikula, bei
der Larve von Tenebrio molitor sind Exo- und Endokutikula durch Sudan Schwarz B und Su-
dan III anfirbbar. Dieser Befund erklirt vielleicht auch die durch Kunike (1933) beobach-
tete Erscheinung, daB Tenebrio-Larven gegen inerte Stiubemittel unempfindlich sind.

¢) Haarporen und Hautsinnesorgane

Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der Anzahl der Haut-
sinnesorgane und Haarporen pro Flicheneinheit und der Durch-
liassigkeit des Integumentes fiir DDT hesteht nicht. Besonders auffillig
sind dabei jene Fille, wo Hautsinnesorgane und Hautporen iiberhaupt
zu fehlen scheinen und doch alle Ubergéange von sehr starker Permea-
hilitat bis zn weitgehender Undurchlassigkeit der Kutikula vorkommen
(Dipterenlarven). In den folgenden Untersuchungen diirfen daher wohl
Haarporen und Hautsinnesorgane vernachlissigt werden, eine Tatsache,
die methodisch eine grofle Erleichterung hedeutet und manche Méglich-
keiten erst erschlieBt, die aber genau gepriift sein wollte, um arge
Fehlurteile zu vermeiden.

C. Die histologischen Strukturen des Integumentes

a) Gesamtdicke der Kutikula

Die Cesamtdicke der Kutikula verschiedener Insektenarten steht in
keiner nachweisbaren Beziehung zur Permeabilitit des Integumentes
fiir DDT. Es gibt sehr diinne Hautpanzer, die nur schwer permeabel
sind (Pvrrhocoris, L 5: 11'35  junge Larven des 3. Stadiums von Sarco-
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phaga: 87 p). Die sehr dicke Kutikula der erwachsenen Bibio-Larve
dagegen (1575 p) ist recht durchlidssig. Nur innerhalb der einzelnen
Arten sind bei Vergleich verschieden alter Entwicklungsstadien dic
dickeren Hiute in der Regel weniger durchlissig als die diinnen. Keines-
falls ist die Dicke der Kutikula ein die DD1-Permeabiiitdit primir
regelnder Fakior.
b) Ausbildung der einzelnen Schichten
Die Gesamistruktur des Integumentes

Aus der Untersuchung der Ausbildung der einzelnen Schichien-
komplexe der Integumente verschiedener TInsektenarten und Ent-
wicklungsstadien ergaben sich folgende allgemeine SchluBfolgerungen-
Stark sklerotisierte Pigmenischichten leisten dem FEindringen von
DDT-Wirkstoff starken Widerstand. Selbst sehr dicke Hauptlagen da-
gegen sind fiir dieses Kontaktinsektizid keine uniiberwindliche
Barriere. Exokutikula und Grenzlamelle sind bei verschiedenen In-
sektenarten sehr unterschiedlich zusammengesetzte FElemente der
Kutikula. Epidermis und Basalmembran sind ohne EinfluB auf die
Kontaktgiftwirkung von DDT; so ist beispielsweise die Durchlassigkeit
des Integumentes fiir DIDT genau die gleiche im TFalle von Lucilia-
Larven mit vollem Darm und miichtig entwickelten, groflen Epidermis-
zellen und von Diapauselarven, deren Kutikulamatrix bis auf die der
Endokutikula eng angeschmiegten Zellkerne und ganz geringe Plasma-
reste vollkommen eingeschmolzen ist. Dieser Ansicht stehen die
jingsten Mitteilungen von Sternburg und Kearns entgegen. wo-
nach gerade die Epidermis der Ort des Abbaues von DDT zu DD
und das einzige Gewebe des Fliegenkorpers sein soll. in dem sich DDT
nachweisen laft.

Der Bau der Epikutikula

Beim Studium der neueren Literatur iiber DDT und den Bau der
Arthropodenkutikula fielen mir a. folgende Zusammenhange auf
Die tropische Raubwanze Rhodnius prolixus Stil. trdgl iiber den epi-
kutikularen Wachsen eine in kaltem Chloroform unlosliche Zement-
schichte (Wigglesworth 1947h). Eine ahnliche Zementschichie hat
Lees (1947) bei der Argaside Ornithodorus gefunden. Die Ixodiden
dagegen haben an der Oberildche der Epikutikula in Fettlgsungsmitieln
leicht 16sliche Lipoide (,,Wachsschichte®). Rhodnius und Ornithodorus
sind gegen DDT resistent. Ixodes dagegen empfindlich (Busvine
und Barnes 1947). Auch die Epikulikula dev resistenten Periplaneta
trigt eine Zementschichte (Kramer und Wiggleswourth). Viel-
leicht findet unter diesem Gesichtspunkt auch die DDT-Resistenz der
Tetranychiden eine Erkldrung. Ich habe daher versucht, eine &hnliche
Korrelation an meinen Versuchstieren nachzuweisen. Kine zusammen-
fassende DarsteMung bietet Tabelle 5.
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Carausius morosus. Hautsinnesorgane und Haarporenmembranen erscheinen in den
Priparaten als Orte erhthter Reduktion. Nach Kochen in Chloroform sind derartige Integu-
mentstellen oft von konzentrischen, schwarzen Ringen umgeben. Die mechanisch gescheuerten
Integumentpartien zeigen tiefschwarze Firbung; an vielen Stellen der Oberfliche befinden sich
schwarze Punkte, von einer groflen Zahl feiner, schwarzer, konzentrischer Kreise nach Art
der Liesegang’schen Ringe umgeben. Es besteht wohl kein Zweifel, daB an diesen Stellen
Material durch die Kutikula nach auBen dringt und sich ringsum iiber die Oberfliche des In-
tegumentes crgieBt. Nicht mit Chloroform vorbehandelte Integumente reagieren schwach bis
mittelstark. Man kann also annehmen, daB die die Polyphenole iiherlagernden Lipoide nur einc
sehr diinne Schichte bilden. Die Untersuchung frisch gehiunteter Individuen miiBte zeigen, ol
diese auch olme Chloroformbehandlung reduzierenden Korperstellen Orte uatiirlicher Abrasion
sind oder von Anfang an keine Lipoide tragen.

Periplaneta orientalis. Die Cuticulae der Imagines der Leiden Geschlechter ver-
halten sich gleich.

Pyrrhocoris apterus. Nach Behandlung mit kaltem Chloroform hat nur das
3. Larvenstadium in einigen Priparaten ganz schwache positive Reaktion gegeben. Nach Kochen
in Chloroform beobachtet man an der Oberfliche der Epikutikula eine leichte graue Verfirbung.
Die Feuerwanze scheint eine sehr resistente Zementschichte zu besitzen.

Tenebrio molitor. Eine Zementschichte ist bei der Tenebrio-Larve sicher nicht vor-
handen. Allerdings diirfte die Epikutikula der jungen Larvenstadien gegeniiber der der er-
wachsenen héher polymerisiert sein, was bei der Reaktion nach Einlegen in kaltes Chloroform
besonders deutlich wird. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den Puppen. Bei Einlegen nichi
chloroformbehandelter Tiere in die Silberlésung dunkeln nur die Stellen natiirlicher Abrasion
iam Mehlwurmkérper. Es sind in der Regel Kratzer und #hnliche Formen mecchanischer Ver-
etzung.

Melasoma saliceti. Die Angaben der Tabelle beziehen sich nur aal dic weichen
Integumentpartien. Auf den Skleriten keine Reaktion. Die Reaktion ist gleich hei L3 unmittel-
bar nach der Hiutung und hei Larven vor der Verpuppung. Eine accessorische Zementschichte
wird also nicht abgelagert.

Leptinotarsa decemlinecata. Alle untersuchten Entwicklungsstadien verhalten
sich gleich (weiche Integumentpartien; die lateralen Sklerite geben keine Reaktion). Nach
mechanischer Abscheuerung schwirzt sich auch die Epidermis stark und im ganzen Querschniti
finden sich punktférmige Reduktionsorte. Keine Zementschichte.

Ephestia kuehniella. Keine Zementschichte. An den Abrasionspriparaten wieder
zahlreichc schwarze Punkte und Flecke, von mchreren mehr oder weniger zarten, dunklen
Ringen umgeben (vgl. Carausius!).

Musca domestica. Dic Verhiltnisse bei den Integumenten der bisher besprochenen
Arten sind, wie bereits hervorgehoben wurde, auf die Fliegenlarven nicht ohne weiteres itber-
tragbar. Beim 3. Larvenstadium wechselt, wie aus der verschieden starken Reaktion nadi
mechanischer Scheuerung ersichtlich ist, der Gehalt der #uBeren Partien der Epikutikula an
reduzicrenden Substanzen mit zunchmendem Alter. Auf mechanische Scheuerung rveagicrt die
Kutikula idlterer L3 mit Sklerotisierung. Nach den vorliegenden Befunden scheinen dic epi-
kutikularen Lipoide der erwachsenen Musca-Larve schwach bis mittelstark polymerisiert. Ob
im Falle der Muscidenlarven dariiber hinaus epikutiknlare Zementschichten vorhanden sind.
bedarf noch weiterer Untersuchungen.

Lucilia caeear. Die Verhiltnisse liegen ihnlich wie bei Musca. Der Gehalt der Epi-
kutikula an reduzierenden Stoffen ist ziemlich komstant. Ihre Freilegung durch Chloroform
bereitet aber ungleich mehr Schwierigkeiten als bei Musca. Die Lipoide der Epikutikula schei-
nen in hohem Grade gebunden.

Calliphora erythrocephala. Polymerisationsgrad der epikutikularen Lipoide
dhnlich wic bei Lucilia. Der Gehalt an reduzierenden Stoffen ist gering.

Sarcophaga carinaria. Es sind sehr viel reduzierende Stoffe vorhanden. Unter
Beriicksichtigung der von Denmnell (1946, 1947) mitgeteilten Ergebnisse diirfte es sich bei
den hier beschriebenen Silberniederschligen wohl nwm eine Reaktion der in der ,dufleren
Epikutikula‘* lokalisierten Phenole handeln. Der Polymerisationsgrad der #uBeren epikutiku-
laren Lipoide ist hoch. Reduktionsorte in der Exo- und Endokutikula und in der Epidermis
wurden nicht gefunden.

Eristalis tenax. Einzelne Eristalis-Larven wiesen nach Silberbehandlung ohne Chlo-
roformeinwirkung leichte natiirliche Beschidigungen der Epikutikula aul (Kratzer). Thr Ver-
halten glich im iibrigen dem der erwachsenen Larven von Sarcophaga.

Bibio hortulanus. Dic natiirliche Abrasion war verhiltnismiBig gering. Epiku-
tikulare Lipoide frei, bzw. keinc Zementschichte. In den Schnittpriparaten fand ich die dich-
testen Silberniederschlige zwischen den stirker sklerotisierten buckelférmigen Erhebungen.

Nach diesen Untersuchungen kommt der Natur der epikutikularen
lLipoide primére Bedeutung fiiv die Permeabilitdt des Integumentes fiir
DDT zu; den Wachsschichten aufgelagerie Zemente und starke Poly-
merisation der fettartigen Substanzen hemmen die Durchlassigkeit.

Eine michtig entwickelte Endokutikula (Bibio) ist ein bedeutend geringeres Hindernis als
eine Zementschichte (Pyrrhocoris) oder ein hoher Polymerisationsgrad der epikutikularen
Lipoide. Die Integumente der gegen DDT verschieden kontaktempfindlichen Geschlechlier ven
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Periplaneta dagegen reagicren in der Silberlésung gleich. (Sie unterscheiden sich auch nicht
in ihrer Reaktion im Injektionsversuch). Es bleibt in diesem Falle nur die verschiedene Zahl
der Hautdriisen zul“Erklalung der unterschiedlichen Permeabilitit des Integumentes. Die
Lipoide friither und jlingerer Larvenstadien sind in der Regel weniger polymerisiert als die
spiter und dlterer. Damit ist der experimentelle Beweis fiir diese hypothetische Annahme
von Wiesmann (1949) erbracht. Eine Ausnahme scheint der Mehlwurm zu bilden, dessen
friihe Larvenstadien trotz gleichem Gehalt an reduziercnden Substanzen eine viel schwiichere
argentaffine Reaktion aufweisen als erwachseme Larven. Die junge Larve des 3. Stadiums
von Sarcophaga gibt eine stark positive Reaktion bei relativ undurchlissiger Kutikula und
fdllt damit etwas aus der Reihe. Vielleicht ist der unter den Polyphenolen gelegene Cuticulin-
komplex stark kondensiert und dadurch eine Barriere fiir DDT. Es ist immerhin auffallig,
daB die bhei allen anderen Entwicklungsstadien der hier untersuchten Fliegenlarven nachweis-
baren zerstreuten, punktférmigen Reduktionsstellen in den inneren Schichten der Kutikula
und die Schwirzungen der Epidermis gerade bei Sarcophaga vollkommen fehlen. Dieser Fall
crinnert immerhin daran, daB auch die Natur tiefer gelegener epikutikularer Komplexe auf
die Durchlissigkeit des Integumentes fiir DDT EinfluB haben kann.
¢) Porenkaniale

Dennell (1946) hat gezeigt, daB die Porenkaniile der Kutikula
junger Larven von Sarcophage falculata im 3. Stadinm cytoplasmatische
[ilamente enthalten, wihrend die entsprechenden Strukturen #lierer
Larven chitinisiert sind. Nun erwiesen sich in eigenen Versuchen gerade
dic jungen L3 von Sarcophaga carinaria gegeniiber den vollkommen
resistenten erwachsenen Larven DDT-kontaktempfindlich. Es lag daher
nahe, der Natur der Porcnkanalinhalte einen Einfluf auf die Permea-
bilitat des Tntegnmentes fiir DDT zuzuschreiben und diese Strukturen
ndgher zu untersuchen. Ich hielt mich dabei methodisch eng an die An-
gaben von Dennell

Das Urteil iiber die Bedeutung der Porenkaniile fiir die DDT-Durch-
lassigkeit der Kutikula schien bereits nach den ersten Versuchen mit
der Musca- und der Sarcophaga-Larve gesprochen. Zum Vergleich
wuiden erwachsene Tiere verwendet, die sich in der Permeabiliidt
ihres Integumentes stark unterscheiden. Beide Arten boten nach Zu-
satz von Jodlésung und Schwefelsdure das gleiche Bild: Die Poren-
kandle sind deutlich tieler violett gefirbt als die sie umgebende Endo-
kutikula. Thre im oberen Drittel gegabelten Aste erreichen vielfach
den &dufleren Rand der Schnitte. Das spricht vielleiecht fiir die
Dennell’sche Auffassung von der doppelten Epikutikula. Es hat den
Anschein, als seien die beiden duBeren Schichten der Mallory-Préparate
durch die Behandlung mit der Lauge weggelost worden. Im Gegensatz
7u den Befunden von Dennell fand ich diese chitinisierten Poren-
kandle im ganzen Querschnitt der Kutikula der voll erwachsenen
Larven von Musca domiestica und Sarcophaga carinaria. In allen iibrigen
Einzelheiten glichen die mikroskopischen Bilder dieser Praparate vollig
den von Dennell versifentlichten Mikrophotogrammen, so daff ich
auf ibre Wiedergabe verzichten kann. Die gleichen Resultate erhielt
ich mit jungen, 12 mg schweren Musca- und 26 mg schweren Sarco-
phaga-l.arven. Es kénnen also sehr verschieden DDT-durchldssige Inie-
gumente chitinisierte Porenkanile enthalten.

Uber das Ergebnis der Untersuchungen der Porenkanalinhalte der
ithrigen Arten und Entwicklungsstadien 1aGt sich zusammenfassend aus-
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sagen, dalf auch hier eine Beziehung zwischen der Natur der Poren-
kandle und der Durchlidssigkeit fiicr DDT nicht erkennbar war. Cyto-
plasmatische Filamente konnten in den Porenkanilen nicht gefunden
werden. Stark chitinisierte Porenkanalinhalte besitzen die Integumente

n Sch noi Ex
7 £

Abb. 9. Ablagerung der neuen Kutikula wihrend der 2. Larvenhdutung
von Melasoma saliceti Wse. (Nach Paraffinlangsschnitten gezeichnet.
Fix. Flemming ohne Eisessig. Dreifachfirbung nach ’\Lallory)

A = L2 12 Stunden vor der hautuno Ba—ul 2 6 Stunden vor der
Héutung; C = L2, 2 Stunden vor der Hautung; ;. D = L3, unmittelbar
nach der Héutung: E = L3, 4% Stunden nach der Hautung, F = L5,
12 Stunden nach der Héutung: G = L3, 24 Stunden nach der Héutung.

I = Intersegmentalhaut der alten Kutikula, a (vorgesetzt) = alte
Kutikula. G = Grenzlamelle, i. Ex. = innere Schichte der Exokutikula,
Sch = pigmentierte Scholien der Exokutikula, E = FEndokutikula,
n (vorgesetzt) = neue Kutikula, K = Kutikula, Ep = Epidermis,

W = Teil der Wachstumszone, Ex = Exokutikula, Sk = Randpartie
eines Sklerites.
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der Larven des 3. Stadiums von Sarcophaga carinaria, Musca domestica
und wahrscheinlich auch die Kutikula der Raupen des 5. Stadiums von
Ephestia kuehniella. ;

d) Histologische Verdnderungen im Integument
wihrend des Hautung szykluss

Rhythmische Verdnderungen im Aufbau der Kutikula smd besonders
durch die Hautungszyklen gegeben, die sich bei vielen Insekten in
pragnanter Weise iiber das gesamte Larvenleben erstrecken. Uber die
dabei auftretenden &uBerlich sichtbaren Erscheinungen wurde an an-
derer Stelle am Beispiel der Melasoma-Larve berichtet (Bohm 1951).
Die parallel daza ablaufenden histologischen Verdnderungen im Inte-
gument sind in Abb. 9 dargestellt.

Latenz-|
2eit in
Min.

20—

ohlll |||||ll'llllllllllllllllllllIIIllIlllh_lI

-4 M;,‘iu\, +4 2 +3 Y +5 +6 +7 +8 '3/ +10 Tage-oru nach
: oudu.rg
5 Std.vor o Ver-
Puppeng
Abb. 10. Diagramim der Latenzzeiten von Melasoma saliceti .2 und L3
bei DDT-Kontaktbegiftung.

Die Sklerite werden bereits unter der alten Larvenhaut in ihrer gesamten Ausdehnung an-
gelegt. Dazwischen liegen relativ schmale Abschnitte besonderer Epid-vmisaktivitat, mit sehr
hohen Epidermiszellen. Man kann sie gewissermafen als Wachstumszonen der wihrend der
ganzen Lebenszeit des 3. Larvenstadiums an Fliche stark zunehmenden weichen Integument-
partien betrachten. Diese VergroBerung der weichen Hautpartien beruht nun weder auf bloBer
mechanischer Dehnung noch auf Glitiung einfacher Falten (die basalen Teile der in Abb. 9 B
dargestellten Falten der neuen Kutikula verschmelzen miteinander, wie die folgenden Ent-
wicklungsstufen zeigen), sondern auf einem Wachstum der Kutikula, unter stindiger Substanz-
zugabe durch die Epidermiszellen der Bildungszonen. Die unter den Skleriten gelegenen Epi-
dermiszellen liefern dagegen nur Material fiir das Dickenwachstum der Kutikula.

Eine Relation dieser Verhiltnisse zur Kontaktgiftwirkung von DDT
ergibt sich am klarsten durch Vergleich mit den in Abb. 10 dargestellten
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Latenzzeiten. Das ist insoferne berechtigt, als die ,,innere Empfindlich-
keit” der untersuchten Entwicklungsstadien gegeniiber DDT nur relativ
geringen Schwankungen unterworfen ist, wenn man von einer kurzen
empfindlichen Periode zur Zeit des Festsetzens der Larven vor der Ver-
puppung absieht Die Grenzlamelle sdmtlicher in dieser Versuchsreile
verwendeter Larvenstadien verhdlt sich gegen die Fettfarhstoife
Sudan IIT und Sudan Schwarz B gleich.

Ganz &dhnliche Verhiltnisse in bezug auf das Dickenwachstum der
Endokutikula konnten bei der Larve von Leptinotarsa nachgewiesen
werden.

Diese Ergebnisse konnen noch durch folgende Beobachtungen an zwei weiteren Insekten-

arten erginzt werden.

Carausius morosus. Larven des 1. Stadiums wurden dorsal abdominal mit 1%iger
DDT-Atherlésung begiftet (100 mg techn. DDT/kg Kérpergewicht). Die Latenzzeit normaler
L1 betrigt 29—57 Minuten. Bei Larven des 1. Stadiums, die wenige Stunden vor der Hiutung
standen, wurden Latenzzeiten von 65—130 Minuten gemessen.

Tenebrio molitor. Bei 20 mm langen Tenebrio-Larven, die kurz vor der Hiutung
standen, wurden nach dorsaler, lokaler Applikation folgende Latenzzeiten beobachtet: 110, 118.
125, 130 und 140 Minuten. Frisch gehiutete Larven lieferten folgende Werte: 20 mm lange
Tiere: 1—2 Minuten (gegeniiber 18—34 Minuten bei ausgefirbten Tieren); 29 mm lange Tiere
(erwachsen): 7—8 Minuten (gegeniiber 49—65 Minuten bei ausgefirbten Larven). An frisch
gehduteten Puppen konnten Latenzzeiten von 41—80 Sekunden festgestellt werden, gegeniiber
10—15 Minuten bei 1 Tag alten Excmplaren.

Schnitte durch die Integumente frisch gehiuteter Tenebrio-Larven zeigten folgendes Bild
(Mallory): Terga 20 mm langer Tiere: Epikutikula 2 p (hell amberfarbig), Exokutikula 19 p
(rot), keine Endokutikula; Epidermis 22,8 1. Erwachsene Mehlwiirmer: Exokutikula 24,3 p,
keine Endokutikula (blau), auBer als Fiillsubstanz zwischen den exokutikularen Kegelbildungen
der Intersegmentalhiute; Epidermis 23 p.

Abnliche Ergebnisse lieferten Versuchc mit frisch gehiuteten Larven und Imagines
Periplaneta orientalis.

Die durch die Hautungszvklen bedingten histologischen Verdnde-
rungen im Integument sind also ebenfalls von Bedeutung fiir die Durch-
lissigkeit der Kutikula. Der bei den sich zur Hautung vorbereitenden
Larven vorhandene doppelte Hautpanzer hemmt die Permeabilitat fiir
DDT. Trisch gehdutete Tiere sind sehr DDT-kontaktempfindlich; als
Ursachen sind Mangel an Sklerotisiernng und Fehlen der Endokutikula
anzusehen.

D. Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Kutikula
a) Permeabilitat

Die Durchlassigkeit der Kutikula fiir DDT ist zunichst als Arbeits-
hypothese angenommen worden. Ein erster Beweis dafiir wurde durch
den Nachweis von DDT im Insektenkérper zu erbringen versucht. In
weiteren Experimenien wurde die Permeation von DDT durch die
Insektenkutikula im Dialyseversuch verfolgt. Dazu bedurfte es vorher
der Kldrung einiger Nebenprobleme. Das bedeutendste war das der
Durchlassigkeit der Insektenkutikula fiir DDT-Lésungsmittel.

Nach Bredenk amp durchdringen fette Ole die Kutikula nicht, leicht dagegen dringen
Ather und Alkohol durch das Integument in den Insektenkérper ein. Die von Kane,
Glover, Blickle und Pavker (1940)!) dargestellten Permeationsversuche, nach denen
Ole das Pronctum der Kiichenschabe (Periplaneta americana) durchdringen, haben Richards

') Vgl. Ref. in Pflanzenschutzber. 2, 1948, 29.



.

und Anderson (1942) kritisch beleuchtet. Die letztgenannten Autoren haben gezeigt, daR
der Wassergehalt der Kutikula in derartigen Versuchen von groBer Bedeutung ist. Neuer-
dings hat Skvortzov (1946) die Permeation von Ather und Chloroform durch die Kutikula
von Larven von Musca domestica nachgewiesen.

Permeation von Wasser, Essigsdure, Lipoidlosungs-
mitteln nnd fetten Olen durch die Kutiknla von
Fliegenlarven

In einer Uberpriifung der von Skvovtzov beschriebenen Experi-
mente ergab sich, daB Ather, Azeton und Chloroform die Kutikula von
Fliegenlarven in Dampfform durchdringen. Narkotika (Ather, Azeton,
Chloroform, Alkohol absolutus) permeieren als Fliissigkeiten ebenso-
wenig vie die fetten Ole. Wasser dagegen vermag die Haut cychloxr-
rhapher Dipterenlarven langsam zu durchdringen. Diese Integumente
bilden daher in ihrer Gesamtheit mehr hydrophile als lipophile
Systeme. Im Zusammenhang damit wird die Existenz weiterer, bisher
unberiicksichtigter Faktoren angenommen, die dem lipophilen DDT den
Weg in den Insektenkorper erleichtern. Nach Chloroformextraktion sind
die Héute der Musca-Larven viel weniger wasserundurchlissig als die
der stirker DDT-kontaktresistenten Fleischfliegenlarven, deren
Permeabilitdt fiir Wasser bei dieser Behandlung unverdndert bleibt.
20%ige Essigsdure durchdringt die Kutikula der Musca-Larven leichter
als die der Lucilia-Larven. Wasser und Essigsdure permeieren leichter
in Richtung FEpikutikula-—» Endokutikula als umgekehrt.

Permeation von p,p’-DDT durch die Kutikula von
Fliegenlarven

Methode: Die Permeationssysteme wurden in DDT-Azetonlésungen verschiedener Kon-
zentration eingestellt. Die Permeationsréhren wurden nicht gefiillt, nachdem Vorversuche ge-
zeigt hatten, daB der einseitige Druck der DDT-Azetonlésung auf das Ergebnis der Versuche
nur geringen EinfluR hat. Das in die Kapillaren eingedrungene DDT wurde mit fein ausge-
zogenen Pipetten mittels Azeton ausgewaschen und im Fliegentest auf den Insektizidgehalt
getestet. Dabei hat es sich als notwendig erwiesen, pro Fliegentestschale die permeierte Wirk-
stoffmenge von 5 Kapillaren zu verwenden, was ciner Membranfliche von ungefilr 15,7 qmm
entspricht.

Uber den EinfluB der Natur des Trdgermittels orientiert folgender
Versuch. Es wurde eine 1%ige Losung von techn. DDT in Azeton mit
23% Wassergehalt hergestellt. Wihrend bei normaler DDT-Azeton-
losung nach 36 Stunden durch Musca-Hdute etwa 50 y Wirkstoff per-
meierten, ergab der Fliegentest nach Pérmeation wasserhiltiger DDT-
Azetonlésung ftiir den gleichen Zeitranm 120 y. Dieses Ergebnis steht
in guter Ubereinstimmung mit einer schon frither anldflich der Unter-
suchung des Einflusses der Trégermittel auf die DDT-Kontaktempfind-
lichkeit von Stubenfliegenlarven gemachten Beobachtung, nach der
Azeton dem Insektizid den Weg durch das Integument zu erleichtern
scheint.

Die Ergebnisse der Permeationsversuche sind in den Tabellen 6 bis §
zusammengefafit.

58



T abelle 6

Permeation einer 10%igen Losung von technischem DDT in Azeton
durch die Kutikula verschieden DDT-kontaktempfindlicher, erwach-
sener Fliegenlarven.!) Permeationsdauer 12 Stunden

Art der Natur der Latenzzeit | permeiertes DDT in v
im Kontakt-
Membran Membran m .

! : versuch |Mittelwert?| Grenzwerte
Musca frisch 3) 23 -37 210 160, 290
domestica frisch,invertiert?, ca 70 <50, 120
Lucilia caesar| frisch 18—29h 100 80, 130

frisch, invertiert <50 —
Sarcophaga frisch — <50 —
carinaria frisch, invertiert —
1) Darm leer

)
%)
9

)

Aus 53 Finzelversuchen.
Hauptlage nach innen.
Y) Hauptlage nach auflen.

Tabelle 7

Permeation einer 10%igen l.osung von technischem DDT in Azeton
durch die Kutikula der erwachsenen Musca-Larve!) nach Lipoidextrak-
tion?) und Chitinanfschluf durch Kalilauge nach Campbell. Permea-
tionsdauer 12 Stunden

1) Darm leer.

permeiertes DDT in v
Natur der Memb.
atar der Membran Mittelwert 3) Grenzwerte
frisch 210 160, 290
5 Minuten in Chloroform
gekocht <50 —
Chitinaufschluf} nach
Campbell ca 170 <50, 250

%) Behandlung der Hiute mit kochendem Chloroform (5 Minuten).
%) Aus 5 Einzelversuchen.
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Tabelle 8

Vermeation einer 10%igen Losung von technischem DDT durch die Hiille der Puparien verschiedenen
Alters von Musca domestica

Nr.d. Permeations- | Anzahl der Permeiertes DDT in v
Vers. Art der Membran |Natur d. Membran dauer in Systeme pro
Serie Stunden Fliegentest | Mittelwert!) | Grenzwerte
1 Weile Puppe frisch 12 1 — —
12 5 <50 —

» » 60 5 270 120, 310
1h nach der Pupation 12 5 — —
2h 12 5 — —
5—24h 12 5 — —
48—60b » 12 5 — —

2 Weille Puppe 5 in CHCJ, 12 5 — —
2h nach der Pupation | gekocht 12 5 — —
48—60h 12 5 — —
Weille Puppe 60 b 120 60, 140
1b nach der Pupation 60 5 ca 70 <50, 100
2bh 60 5 <50 —
5—a4h 60 5 — —
48—60h » 60 5 — —

8 Weille Puppe KOH-Behand- 12 5 — —
2h nach der Pupation | lung nach 12 ) — —
48—60h Campbell 12 5 — —
Weille Puppe 60 5 160 50, 300
2h nach der Pupation 60 5 ca 130 <50, 260
48—60h 60 5 <50 —

1) Aus 5 Einzelversuchen.

?2) In 2 Versuchen ganz schwache Reaktion der Fliegen.

60



Aus diesen Ubersichten lassen sich lolgende allgemeine Sitze ab-
leiten:

In Lipoidlosungsmitieln gelostes DDT durchdringt die Kutikula von
Iliegenlarven. Die Menge an permeiertem Wirkstoff ist abhidngig von
der Art des Tragerstoffes und wahrscheinlich in direktem Verhaltnis
von der Permeationsdauer und der Konzentration der Losungl) Bei
Verwendung von wasserhiilticem Azeton permeieren groflere Mengen
von DDT als bei einer Losung von DDT in wasserfreiem Azeton. Die
Haute der DDT-kontaktresistenten Fliegeularven (Lucilia, Sarcopharga)
lassen weniger DDT hindurch als die der verhiltnisméBig empfindlichen
Musca-Larve, ein schoner Beweis fiir die Richtigkeit der aus den
Kontakt- und Injektionsversuchen erschlossenen Permeabilitdtsunter-
schiede. Gleich wie Wasser durchdringt auch DDT die Kutikula viel
leichier in Richtung Epikutikula —3 Endokutikula als umgekehrt. Lipoid-
extraktion durch kochendes Chloroform macht die Hidute der Musca-
Larven fiir DDT weitgehend undurchldssig. Behandlung der Kutikula
durch Kalilange nach Campbell resultiert in sehr schwankenden
Werten fiir die permeierten DDT-Mengen. die zwischen denen chloro-
foimextrahierter und frischer Haute liegen. Sklerotisierte Membranen
(Puparien von Musca verschiedenen Alters) sind fiir DDT viel weniger
permeabel als unsklerotisierte Integumente. Dabei bereiten bereits
schwach sklerotisierte Haute (weiBle Puppe!) dem Eintritt dieses Insek-
tizids in den Insektenkérper groBle Schwierigkeiten. Lipoidextrakiion
und Behandlung der Puparien durch Kalilauge nach Campbell er-
hoht die Undurchdringlichkeit dieser Cuticulae fiivr PDT. Man konnte
daher annehmen, daf rcines Chitin fiir DDT verhiltnismédBig un-
durchlissig ist. Doch sei dieser Gedanke nur mit grofler Vorsicht
ausgesprochen; hier werden Fragen aus dem Gebiet der physikalischen
Chemie beriihrt, auf die in diesem Rahmen nicht ndher eingegangen
werden kann. [minerhin ist bearchtlich, daB die Extraktion einer fiir den
stofflichen Amfbau der Kutikula integrierenden Kcmponente (Protein)
die Permeabilitat fiiv DDT nicht erhoht.

Es fiel auch auf, daB die Unterschiede der permcierten DDT-Mengen bei normalen und
chloroformextrahierten Puparien geringer waren als in dbnlichen Versuchen mit Larvenhiuten.
Die argentaffine Reaktion, auf verschiedene Stadien wihrend der Puparienbildung angewendet,
verliel nach Kochen in Chloroform schwach positiv bei halb kontrahierten Larven und prak-
tisch negativ bei ,,weilen Puppen* und spiteren Entwicklungsstadien, obwohl besonders die
helleren Puparien nach mechanischer Scheuerung noch deutlich reagierten. Es diirften daber
gleichzeitig mit der Sklerotisierung Kondensationsvorginge in der Epikutikula einsetzen. die
die Natur der Lipoide verindern.

b) Adsorbtionsvermodgen

An dieser Sielle seien zwei Beobachiungen mitgeteilt, die mit unseren
Kenntnissen iiber die mizellare Struktur der Kutikula in gutem Ein-
klang stehen.

') Die zu letzterem Ergebnis fithrenden Versuchbe wurden hier nicht
dargestellt.
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Hygroskopizitit.

Die getrocknete Kutikula der Fliegenlarven ist sehr stark hygroskopisech. Diesc Hygrosko-
pizitit gleicht gréBenordnungsiniBig ungefihr der von feinkérnigem Silikagel. Ein Einfluff
der epikutikularenr Lipoide auf das Wasseraufnahmevermégen dieser Hiute konnte nicht fest-
gestellt werden.

Adsorption von p.p’-DDT

Versuchsreihe I: Nach DDT-Kontaktbehandlung schwer gelihmte, erwachsene Mehl-
wiirmer wurden mit Azeton griindlich gewaschen, um alle #vBerlich anhaftenden Wirkstoff-
spuren zu entfernen, Vorder- und Hinterende wurden in geschmolzenes Paraflin getaucht und
auch die Stigmen durch Paraffin verschlossen. Je 10 derartig prédparierte Larven wurden in
einer Petrischale mit Fliegen zusammengesperrt. Nach 4—7 Stunden traten bei den Fliegen
die ersten DDT-Vergiftungssymptome auf. Ahnlich reagierten Fliegen, die iiber eingegipsten
Mechlwiirmern. von denen nur ein Teil der Terga freilag, eingesetzt waren. Der Versuch ge-
lang auch mit Kartoffelkiferlarven, die so eingegipst waren, daB nur etwa 10—12 qmm Dorsal-
integument vom Gips unbedeckt blieben.

Nach diesen Ergebnissen muBte entschieden werden, ob der Wirkstoff in der Kutikula der
Larven beharrlich gespeichert war, ob er allmihlich vom iibrigen Larvenkdrper adsorbiert
wurde oder ob er etwa gar aus dem Larvenkérper an die Oberfliche herausdrang.

Versuchsreihe I1I: Diese Experimente wurden mit nach DDT-Kontaktbegiftung sehr
schwer gelihmten, weitgehend bewegungsunfihigen Larven von Temebrio molitor und Leptine-
tarsa decemlineata ausgefiihrt. In einer Versuchsreihe wurden die Fliegen iiber den eingegip-
sten Larven unmittelbar nach der Azetonwaschung eingesetzt. Bei Verwendung von 30 Mehl-
wiirmern oder 40 Kartoffelkiferlarven (was einer ungefihr gleich groBen Gesamtoberfliche
der exponierten Integumente entsprach), betrugen dic mittleren Latenzzeiten der aufgesetzten
Fliegen 140 und 175 Minuten. Tn weiteren Versuchen wurden die Fliegen in Abstinden von
30 und 60 Minuten, 2, 6, 12 und 24 Stunden nach der Azetonwaschung aufgesetzt. Es wurden
folgende mittlere Latenzzeiten fiir Tenebrio und Leptinotarsa festgestellt: 81 (65) Minuten,
73 (70) Minuten, 87 (97) Minuten, 135 Minuten (5 Stunden), 6%2 Stunden (—) und — (—). Diese
Werte lassen sich wie folgt erkliren: DDT ist in der Kutikula der kontaktbegifteten Larven
gespeichert. Unmittelbar nach der Waschung befindet sich an der Oberfliche der Kutikula
kein DDT. Innerhalb der nichsten 30 Minuten ergreift der in der Kutikula vorhandene Wirk-
stoff von dieser ausgelamgten HuBeren Integumentpartie wieder Besitz; DDT ist also wieder
an der Oberfliche vorhanden. Wihrend der nichsten 24 Stunden erfolgt ein allnihliches Auf-
saugen des Insecktizids durch den Insektenkdrper. DDT verschwindet dabei bedeutend schneller
aus der Kutikula der Leptinotarsa-Larve als aus der Mehlwurmkutikula.

Versuchsreihe III: In dieser Versuchsreihe wurde das Speichervermigen der Hiaute
verschiedener Fliegenlarven und der Hiillen der Puparien von Musca nach folgender, in Vor-
versuchen !) festgelegter Standardmethode untersucht: 6 mg, von den anhaftenden Weichteilen
sorgfiltig befreite Kutikula wurden nach oberflichlicher Trocknung mittels Filterpapier 1 Stunde
lang in eine 1%ige DDT-Azetoulésung eingelegt, hierauf 2 Minuten lang?) bei viermaligem
Wechsel der Fliissigkeit in Azeton gewaschen, getrocknet und in einer Achatschale zerkleinert.
bis die durchschnittliche GréBle der Hautstiickchen etwa 1 qmm betrug. Diese Schnitzel wurden
1 Stunde lang mit 2 cem Azeton unter zehnmaligem, kriftigem Schiitteln innerhalb dieser
Periode extrahiert und schlieBlich Hautstiickehen und Extrakt in Petrischalen zum Fliegentest
eingegossen. Diese Methode lieferte sehr reproduzierbare Ergebnisse (Tabelle 9).

Der Insektenkutikula ist also ein hohes Adsorpticnsvermogen Fiir
DDT eigen. Wihrend Richards und Cutkomp (1945) und Lord
(1948) vor allem dem Chitin die Fihigkeit der DDT-Adsorption zu-

1) EinfluB der Adsorptionsdauer auf den Gehalt der Kutiknla von Stubenfliegenlarven an
DDT. (Uber nihere methodische Angaben vgl. die der Fuflnote folgenden Angaben im Text.)

Adsorbtionsdauer Adsorbiertes DDT in Y
in Stunden Mittelwert *) Grenzwerte

. 100 80, 130

6 190 160, 230

12 360 300, 410

o4 410 380, 440

") 5 Einzelversuche.
2) Die gleichen Ergebnisse wurden auch bei 1 oder 3 Stunden langem Waschen erhalten.
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Tabelle 9

Adsorption von p,p’-DDT durch Larvenhiute und
Puparienhiillen cyclorrhapher Dipteren

1} 5 Einzelversuche.
%) Diese Methode entfdrbt die idlteren Puparien nichi vollstindig. Es
waren folgende Farbabstufungen, den 5 verschiedenen Entwicklungs-

stadien entsprechend,

AL

beobachten:

mittel bernsteinfarbig, hellbraun, braun.

farblos,

Nr. d. . Adsorbiertes DDT in y

. . Natur d. Kutikula

\Sle;isé- Art der Kutikula (o, der Adsorption
€ Mittelwert!) |Grenzwerte

1 | Musca domestica frisch 100 80, 130

L3 Darm leer
Sarcophaga cari- 105 80. 135
naria L3 Darm leer

2 | Musca domestica 5 in CHCI, 95 70, 140
L3 Darm leer gekocht

dto. KOH-Behandlg. — —
nach Campbell

3 | Musca domestica,

Puparium
weifle Puppe frisch 110 75, 140
1h alt 105 §5, 130
2h alt ca. 60 < 50. 70
5—24h alt < 50 —
48—60h alt — —

4 | dto., weile Puppe | 5° in CHCI, 125 80. 165
1h alt gekocht 100 75. 160
2h alt 70 50, 80
5—24h alt < 50
48—60h alt —

5 | dto., weile Puppe | KOH-Behandlg. — -
1h alt nach Campbell — —
2h alt — —
5—24h alt — —
48—60h alt — —

6 | dto., weile Puppe | 48k bei 100° C in — —
1h alt e(iz}l:er lzuge— < B0 -

schmolzenen
2k alt Glasrohre in | 50 .
5—24h alt 50, KOH?) be- [ca. 60 < 50, 63
48—60h alt handelt 70 50. 80

hell bernsteinfarbig,
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schreiben, glaube ich auf Grund der oben dargestellten Experimente
sowie unter Beriicksichtigung der Mitleilung von Richards und
Korda annehmen zu diirfen, daB die Adsorption von DDT im wesent-
lichen an den intakten Chitin-Protein-Komplex gebunden ist. Leider
bewegen wir uns dabei in etwas unsicheren Vorstellungen, da das Ver-
héltnis des Chitin zum Eiweiflanteil der Kutikula bis heute noch in
keine feste Definition gebracht werden konnte. Bedeutungsvoll er-
scheint auch die Beobachtung, daB die durch Choroform extrahier-
baren Lipoide in den vorstehend beschriebenen Versuchen keine nach-
weisbare Rolle bei den Adsorptionsphdnomen spielten.

Wenn anldBlich der Beobachtung, daB Wasser die Kutikula von
Fliegenlarven leichter durchdringt als Fettlosungsmittel oder fette Ole,
die Vermutung ausgesprochen wurde, da es neben dem Permeations-
problem noch andere Fakioren geben miisse, die an der Kontaki-
wirkung von DDT gegeniiber Arthropoden mafigeblich beteiligt sind,
ist wohl hier der Ort, auf diese offenen Fragen zuriickzukommen. Die
hvdrophilen Partien der Exo- und hesonders der Endokutikula mogen
der Permeation des lipophilen DDT wohl ein Hindernis sein. Die
spezielle, feinbauliche Struktur der Chitin-Protein-Komplexe aber bietet
andererseits dem DDT-Molekiil die Moglichkeit, sich in diesem Geriist
aus Fiweifl- und Chitinmizellen zu verankern. Daraus erkldrt sich
wahrscheinlich auch die zweitrangige Bedeutung der Dicke der Endo-
kutikula wie iiberhaupt die Erscheinung. daf Tnsekten trotz sehr
dicker Hauptlage (Bibio-Larve!) DDT-kontaktempfindlich sein koénnen.

c) Lipoide

Im Zusammenhang mit der Verwendung von Ather, Azeton und
Chloroform als Losungsmittel fiir DDT war es wichtig, die Menge an
Lipoiden quantitativ zu bestimmen, die diese Fettlosungsmittel aus der
Insektenkutikula zu extrahieren vermégen.

Eder (1942) fand in der Insektenkutikula keine meBbaren Mengen itherloslicher, sondern

nur azelonldsliche Lipoide. L afon (1941) bherichtet, daB das Puparium der Musciden keine
meBbaren Mengen ither- oder benzolléslicher Lipoide enthdlt (Phormia, Lucilia, Calliphora).

Methode 50 Hiute von Stubenfliegenlarven oder 10 Hiute von Larven von Sarcophaga
carinaria wurden unter dem Binokular sorgfiltiz von allen anhaftenden Weichteilen befreit und
im Vacuum (ca. 50 mm) bei 40° C getrocknet. Einwaage 30—35 mg. Die Extraktion durch Ather,
Azeton und Chloroform fiihrte ich zunichst 48 Stunden lang in den Wigeglischen unter zehn-
maligem Wechsel der Extraktionsfliissigkeiten durch. Letztere wurden vor ihrer Verwendung
nochmals entwissert. Spiter beniitzte ich dazu den Mikroextraktor nach Gorbach (1940).
Die Wigungen wurden mit einer Mikrowaage durchgefiihri. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10
zusammengefaft.

Die Kutikula der Muscidenlarven enthidlt demnach nur sehr wenig
durch Lipoidlosungsmittel extrahierbare Lipoide. Ather 16st die grofiten
Mengen an fettartigen Substanzen heraus: dann folgen in der Reihe
verminderter Extraktionskraft Chloroform und Azeton. Stirker DDT-
durchlissige Integumente zeichnen sich gegeniiber schwach permeablen
liduten dnrch einen hoheren Gehalt an extrahierbaren Lipoiden aus.
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Tabelle 10
Gehalt der Kutiknla von Fliegenlarven an extrahierbaren Lipoiden

Gehalt an extrahier-
Art Extraktionsmittel Methode baren Lipoiden in %
d. Kut. Gew.
Musca domestica | Ather Wigeglaschen 042
Azeton 0092
Chloroform 0138
Chloroform 5" gekochtl) 032
Kther nach Gorbad ?) 162
Azeton 0465
Chloroform 077
Sarcophaga Ather Wigegldschen 012
carinaria Chloroform 0-042
Chloroform 5 gekocht 1) 0'046

1) Unter dreimaligem Wechsel des Chloroforms.
?) 1 Stunde lang (Gewichtskonstanz).

Weitere histologische Untersuchungen ergaben, daB die in cinem [ritheren Abschnitt an
Carausins und Tenebrio dargestellte Firbbarkeit innerer Kutikulaschichten durch Sudan 1l
und Sudan Schwarz B innerhalb der Mannigfaltigkeit der Insektenwelt durchaus kein Sonder-
fall ist. So wurde eine lipoidhiltige Exokutikula auch bei der Larve und der Puppe von Lep-
tinotarsa decemlineata und beim 5. Stadium von Ephestia kuehniella festgestellt. Exo- und
Endokutikula der ausgefirbten Puppe von Melasoma saliceti firben sich durch beide Sudan-
farbstoffe. Der Grad der Imprignation der einzelnen Schichtenkomplexe der Kutikula durch
Lipoide kann im Laufe der Entwicklung eines Insektes oft bedeutenden Verinderungen umter-
worfen sein. Die Intensitit der Firbungen durch Sudan III und Sudan Schwarz B liefert
wichtige Hinweise iiber die Natur der fettartigen Substanzen. Regemeration der epikutikularen
Lipoide wurde an Larven von Melasoma, Leptinotarsa, Musca und Lucilia beobachtet.

Die in den inneren Schichten der Kutikula vorkommenden fettartigen
Substanzen erleichtern dem DDT den Weg in den Insektenkorper: sie
bilden aber keine Voraussetzung fiir die Intoxikation bei Kontakt-
hegiftung.

d) Sklerotin und die iibrigen am Aufbau dev
Insektenkutikula beteiligten Stoffe

Auf die Zusammenhinge 7wischen Sklerotisierung und Melaninbilduny
hat unter den neneren Autoren vor allem Lafon (1943) hingewiesen.
Viele Autoren leugnen das Vorhandensein spezieller, an der Hirte der
Kutikula beteiligter Inkrusten. Gegen ihre Existenz wurde aber bisher
kein eindeutiger Beweis erbracht, zumal die typisch harten Integumente
noch wenig untersucht sind.

IFir das vorliegende Problem wurde bereits erkannt, dall es einer
besonders starken Sklerotisierung und Melanisierung gar nicht bedarf.
damit eine Kutikula fiir DDT undurchdringlich wird; es geniigen schon
die ersten Ansitze dazu, wie sich in einer weiteren Versuchsreihe dar-
stellen lief (Tabelle 11).



Tabelle 11
Einflug der Sklerotisierung auf die Durchldssigkeit des Integumentes 1erschiedener Entwicklungsstadien von
Stubenfliegen fiir DDT wihrend der Bildung des Puparium?)

_Einfluf der Behandlung auf die Smw.ﬁ.wwm M@M»Bo%wﬂumm Gesamizahl

Entwitkngestadium | Lotenzzeit [ | Not [ordentliche | " Sailipi- | AGERL | Sendtien
verpuppung| Puparien |aktes abge- Fliegen Tiere 2
storben

L3 Darm voll 1827 50 7 3 — 2 60
L3 Darm leer 1824 40 16 8 ! " 61
L3 halb koptrahiert —3) — 19 41 16 40 60
Weille Puppe — — 6 54 4 53 60
th nach der Pupation — — 1 59 — 58 60
b, . » — — 2 58 — 58 60
5—24h » — — 3 57 2 55 60
48—60h » — — — 60 — 57 60
K (unbehandelt) -— — 2 58 1 57 60

1) Methode: Es wurden Larven vor und wéhrend der Bildung des
lokal dorsal begiftet und der Vergiftungsverlauf, bzw. die weitere
einer Schale befanden sich 10 Tiere. Der Boden der Schale war
angefeuchtetem Filterpapier ausgelegt.

2) 3 Versuchsserien.

M Nieht mehy leststelbar. k3

Puparium mit 1%iger DDT-Atherlosung
Entwicklung der Tiere beobachtet. In

wiahrend des ganzen Versuches mit .
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Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenpriifung die Arbeit mit den
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IV. Zusammenfassung

1. DDT war im biologischen Test in verschiedenen Organsystemen
des Insektenkorpers nach Kontaktbegiftung nachweisbar. Es durch-
dringt das Integument unverdndert, und zwar wie Wasser oder
Essigsiure leichter in Richtung Epikutikula —» Endokutikula als
umgekehrt.

2. In den Thorakalgauglien DDT-kontaktbehandelier Larven von

Tenebrio molitor fanden sich histopathelogische Verdnderungen an
Nervenzellen. Ein EinfluB des DDT auf die Herztidtigkeit (Leptino-
tarsa-Larve) und den pH-Wert der Himolvmphe (Tenebrio-Larve)
konnte nicht festgestellt werden.
Es wurde versucht, den Einfluf des Iniegumentes auf die Kontakt-
eiftwirkung von DDT bei verschiedenen Insektenarten und Ent-
wicklungsstadien zu erfassen und die Durchliissigkeit spezieller
Cuticulae fiir dieses Insektizid abzuschétzen

4. Von primdrer Bedeutung fiir die DDT-Permeabilitit des Insekten-
integumentes sind neben der Ausbildung spezieller Eintrittspforten
im Sinne von Wiesmann die Natur der epikutikularen Lipoide
und der Grad der Sklerotisierung. Ferner sind von Einflu@: a) Die
relative Dicke der Kutikulapartien, die freie Lipoide enthaiten:
b) die Dicke der Exo- und Endokutikula.

Narkotika durchdringen die Insektenkutikula in gasféormigem Zu-
stand.

6. Fs wird angenommen, daf die meisten Inlegumente in ihrer Ge-
samtheit mehr hydrophile als lipophile Systeme darstellen.

Fiir die Wirksamkeit von DDT gegen Insekten bildet das Adsorp-

tionsvermogen der Kutikula einen integrierenden Faktor. Zwischen

der adsorptiven Kraft der Kutikula fiir die Wirksubstanz und ihrer

chemisch-pbysikalischen Natur lhestehen folgende Zusammenhédnge:

a) Die Speicherung des Insektizids erfolgt im Chitin-Protein-
Komplex.

1) Reines Chitin adsorbiert sehr viel weniger DDT als das natiir-
liche Chitin-Protein-Geriist.
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¢) Zunehmende Sklerotisierung vermindert die Adsorptionskraft der
Kutikula.

d) Die Lipoide der Kutikula sind ohne Einfluf auf das Adsorptions-
vermogen.

8. Der Mechanismus der Permeation von DDT durch die Insekten-
kutikula 148t sich daher folgendermafBlen beschreiben: Das lipophile
DDT lost sich in den fettartigen Substanzen der Grenzlamelle und
wird dadurch an den Insektenkérper fixiert. Es permeiert sodann
durch die iibrigen Schichten des Integumentes, wobei es je nach der
Natur der Kutikula auf mehr oder weniger groflen Widerstand
stofit. Im Chitin-Protein-Komplex wird es adsorptiv angereichert.

9. Bei der Herstellung neuer Kontaktinsektizide wird es vielleicht von
Nutzen sein, die hydrophilen Eigenschaften der inneren Schichten
der Kutikula umd die kondensierten Systeme der polymerisierten
Lipoproteine der Grenzlamelle und der gegerbten Proteine der
Exokutikula besonders zu beachten.

10. Es resultierten folgende Nebenergebnisse:

a) Fettartige Substanzen kommen bei manchen Insektenarten auch
in den inneren Schichten der Kutikula vor.

b) Die Natur der Epikutikula variiert bedeutend bei verschiedenen
Arten und Entwicklungsstadien.

c¢) Im Gegensatz zu anderen Insektenskeletten enthalten die Hiute
der Muscidenlarven mehr idther- als azetonlosliche Lipoide.

d) Stark chitinhiltige Porenkanalinhalte besitzen die Integumente
der dritten Larvenstadien von Musca domestica, Sarcophaga
carinaria und wahrscheinlich auch die Kutikula der Raupen des
finften Stadiums von Ephestia kuehniella. Cytoplasmatische
Filamente fanden sich bei keiner der untersuchten Arten.

e) Getrocknete Cuticulae von Fliegenlarven sind sehr hygro-
skopisch.

V. Summary

1. After contacting living insects with insecticidal DDT-films various
ovgans of the insect body showed DDT in the biological test. Unaltered
it permeates the integument, easier in the direction epicuticle —s» endo-
cuticle than in the oppisite direction.

2. After contact with DDT histopathological changes were observed
in nerve cells in sections of the thoracic ganglia of larvae of Tenelrio
molitor. DDT does not influence the heart contraction frequence
(larvae of Leptinotarsa) and the pH-value of the haemolvmph (larvac
of Tenebrio).

5. An attempt was made ito appraise the DDT-permeability of parti-
cular cuticles by determining the influence of the integument on the
action of DDT as a contaci insecticide.
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4. Besides the presence of the so-called ,Eintrittspforten® (Wies-
m ann), the nature of the lipoids of the epicuticle and the degree of
hardening and darkening of the cuticle are of primary importance for
the permeability of the insect integument. Furthermore the relative
thickness of the lavers impregnated Iy free lipoids and the total thick-
ness nf the exocutile and endocuticle influence the permeability.

Gaseous narcotics are able to permeate the insect cuticle.

6. Most integuments as a whole appeare to be rather hydrophilic than
hipophilic svstems.

The sorption of the insecticide by the cuticle is essential for the
specilic action of DDT in insects.

8. To explain the specific manner of the permeation of DDT through
the insect cuticle, it is supposed that DDT is dissolved in the lipoids of
the epicuticle and thereby bound to the insect body. as it permeates
the remaining lavers of the integument and is stored the chitin-
protein-complex.

9. In many species of insects lipoids occur even in the inner layers
of the cuticle.

10. The epicuticle has a very heterogeneous structure various
species and stages.

11. Tn contrast to other types of insect cuticles fly larvae skins are
containing more aethersoluble than azetonsoluble lipoids.

12. Dried cuticles of fly larves are very hvgroscopic.
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Referate:

. Bercks (R.): Uber die X-Virus-Verseuchung des Nachbaues von primir-
infizierten Kartoffelpflanzen. Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd.
(Braunschweig) 2, 1950, 10, 147—149.

Verfasser priift das Ausma von Knolleninfektionen auf Grund von
kiinstlichen Infektionsversuchen am Laub von Kartoffelpflanzen. Die
in mehreren Infektionsterminen durchgefiihrte Verseuchung von Frei-
land-Mutterpflanzen mit Impfstoff aus verschiedenen X-Virus-Her-
kiinften ergab im Nachbau einen Verseuchungsgrad der XKnollen,
der in engem Zusammenhang mit dem Zeitpunkt der Infektion der
Mutterpflanzen steht. Die Bonitierung erfolgte auf serologischem Wege
und zeigte bei den verwendeten X-Viren, daB wohi Friihinfektionen
der Mutterpllanzen zu einem erheblich groferen Prozentsatz (bis 1009)
erkrankter Knollen fiihren, hingegen eine Friihinfektion keinesfalls eine
Erkecankung jeder Knolle zur Folge haben muf. Ahnlich wie bei vorher-
gehenden Laubpriifungen scheinen hierbei sortenbedingte Resistenz-
unterschiede, aber auch die unterschiedliche Virulenz der Impfstoffe
bestimmend zu sein. Die fiir X-Virusinfektionen bekannte Alters-
resistenz des Kartoffeilaubes wurde in diesen Versuchen neuerlich
hestatigt. J. Henner

Burgess (E. D): Development of Gypsy Moth Sex — Attractant Traps.
(Die Entwicklung von Fangapparaten fiir Schwammspinner auf der
Basis der geschlechtlichen Anlockung.) ]. econ. Ent. 43, 1950, 325—328.

Besonders in nur schwach durch Lymantria dispar befallenen Arealen
ist der Nachweis der Falter durch visuelle Beobachtungsmethoden
miihsam, zeitraubend und oft unsicher. Auf Grund der Entdeckung
von Forbush und [Fernald (1886), daf miannliche Tiere durch unbe-
fruchtete Weibchen iiber weite Entfernungen angelockt werden, wurde
die sogenannte Shaw-Falle konstruiect. ein zwischen kreuzweise ge-
stellten, beleimten Brettern eingebauter kleiner Kifig zur Aufnahme der
weiblichen locktiere. der an Baumen aufgehidngt wurde. Die Hoffnung,
solche Apparate durch Massenanlockung von Minnchen zur direkten
Bekampfung einsetzen zu konnen, hat sich allerdings nicht erfiillt. Durch
die Untersuchunpgen von Collins und Potts (1932) wurde bekannt, daf
Benzolextrakte aus den letzten beiden Abdominalsegmenten unbefruch-
teter weiblicher Tiere ebenfalls Mannchen anlocken. Mittels Sexual-
duftstoff getrankte Wattebauschen wurden zusammen mit beleimten
Papieren an den Fangbidumen angebracht. Damit war die Gefahr einer
Einschleppung des Schidlings bei eventuellem Entkommen der Lock-
tiere gebannt. 1956 entwickelte Potls auf dieser Basis eine Falle, die im
wesentlichen aus einer zylindrischen, mit beleimtem Papier ausgelegten
Trommel bestand, in die das Kodermaterial eingebracht wurde. Die
Minnchen gelangten durch eine secitliche Offnung in die Falle. Eine be-
sondere VerschluBeinrichtung verhinderte ihr Wiederentweichen. Ver-
suche zur synthetischen Darstellung des Sexualduftstoffes schlugen fehl.
Dagegen entdeckten Haller et al. (1944) die Moglichkeit einer Aktivie-
rung des Koderstoffes durch katalytische Hyvdrierung. 1947 wurnde durch
das Bureau of Entomology and Plant Quarantine eine Modifikation der
Pott’schen Falle, die sogenannte Graham-Falle, entwickelt, die derzeit
fiir die Flugkontrolle des Goldafters viel verwendet wird. Sie besteht
aus einem Metallzvlinder, zirka 10X18 cm groB, an dessen Ende nach
innen konisch sich verengende Gitter mit einem Loch in der Mitte au-
gebracht sind. Im Inneren befindet sich, an einem Draht befestigt, der
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Koder. Die mit Leimpapier ausgelegte Falle wird an einem Ast aufge-
héangt. Als Trdger fir den Sexualduftstoff hat sich gerolltes, gerieftes
Papier ( etwa 2,5X75 cm) besser bewéhrt als imprégnierte Baumwolle,
da Jetztere nur einen Teil des Duftstoffes wieder abgibi. Zur Anlockung
einer maximalen Menge Mannchen ist der Extrakt von 15 Hinterleibs-
enden pro Falle notig. AuBler den Farben Rot und WeiB, die schlechtere
Ergebnisse zeitigten, ist die Firbung der Falle nhne Belang. Je ilter
die Weibchen bei der Kodergewinnung waren, desto wirksamer erwies
sich der Txirakt ohne Riicksicht auf eventuelle Hydrierung. Dabei ist
es allerdings wegen des Ansteigens der natiirlichen Sterblichkeit un-
giinstig, die Tiere alter als 24 Stunden werden zu lassen. Hinterleibs-
cnden von toten Tieren sind unwirksam. Biologisch interessant erscheint
die Tatsache, daB dieser spezifische Sexualstoff auch auf amerikanische
Mannchen wirkt, wenn er von in Franzésisch-Marokko gesammelten
Weibchen stammt. (Die FEinschleppung von Lymantria dispar nach
Amerika erfolgte 1869.) Die Siduberung des Leimes hat mindestens in
zehntagigen Intervallen zu erfolgen. Unter zahlreichen erprobten Fallen
hat sich die oben beschriehene Form am besten bewihrt. GroBere
Dimensionen diirften die praktische Anwendung des Gerites er-
schweren. Die Versuche zur synthetischen Darstellung des Sexualduft-
stoffes werden fortgesetzt. O. Bohmn

Miiller (F. P): Uber Schadauftreten und Biologie von Colaphelius
sophiae Schall. (Chrysomel) Zeitschr. f. angew. Entomol. 4, 1950,
591 —608.

In den Jahren 1946 und 1947 kam es in Berlin zu einem Massen-
auftreten von Colaphellus sophiae Schall. an jungen Kohl- und Ra-
dieschenpflanzen mit stellenweisem Totalschaden. Die Kéfer erschienen
vorwiegend in der ersten Maihdlfte in Kleingirten. die auf sandigem,
mit Bauschutt durchsetztem und stark verunkrautetem Brachland er-
richtet worden waren. Schaden wurde nur von den sehr ortssteten, im
Fluge nie beobachteten Kidfern wihrend der ersten Maihalfte verursacht,
Spiiter gingen diese meist auf wildwachsende Kreuzbliitler iiber, auf
welchen auch die Larven fast ausschlieBlich gefunden wurden. Beide
Entwicklungsstadien nahrten sich von Blattern und Bliitenstauden. Bei
fenchter Witterung wund iiber Nacht verbargen sich die meisten
Tmagines am Erdboden, wo sie sich eventuell flach einwiihlten. Die
letzten Kiifer wurden 1946 am 27. Juli, 1947 vor dem 9. Juli gefunden;
Larven wurden bei eciner am 8. August durchgefiihrten Kontrolle nicht
meh festgestellt. Die Gattung Colaphellus umfaft neun Arten (darunter
vier Cruziferenschédlinge), deren Hauptverbreitungsgebiet Osteuropa
und Kleinasien ist. Unter Laborbedingungen verlieBen die in Erde iiber-
winterten, 45 bic 6’5 mm langen Kifer ihr Winterquartier zwischen
19. April und 12. Juni, heuptsdachlich ab 23. Mai, und nihrten sich von
Blidttern verschiedener wildwachsender und kultivierter Cruziferen.
Im Freiland gefangene Tiere lebten in Gefangenschaft 14 bis 19 Tage,
die I.ebensdauer bheider Geschlechter war ungefdhr gleich. Auffallend
waren die haufigen Kopulationen. Die Eier wurden ausnahmsweise ein-
zeln. gewdhnlich jedoch in regellosen Hiufchen auf oder in den Boden
abgelegt; die maximale Eizahl pro Weibchen betrug 344. Das Eistadium
wiahrte etwa 7 Tage, das Larvenstadium (4 Hautungen) 25 bis 27 Tage;
12 bis 13 Tage vor der Verpuppung gingen die Larven in den Boden.
Die beim Auskriechen ungefiihr 1’5 mm langen Junglarven ernihrten
sich durch Schabefral an den Blattunterseiten, die ilteren Larven
durch Blattrand- und Loch-, bzw. Bliitenfral. Die Verpuppung erfolgte
in rund 10 ecm Tiefe in einer kleinen, ovalen Erdhéhle; nach 16- bis
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17tdgiger Puppenruhe schliipften die Kifer, die aber erst im folgenden
Jahr den Boden verlassen diirften. Als wesentliche Voraussetzung fiir
eine Jhervermehrung gelten die geringe Wanderlust der Kafer und das
Vorhandensein zahlreicher Fuiterpflanzen (im vorliegenden Fall haupt-
sdchlich zwei Sisymbrium-Arten). Aus Larven von C. sophiae wurden
die Tachine Meigenia bisignata (Meigen) sensu Wainwright sowie die
Ichneumoniden FEripterus tarsalis Szépl. und Mesochorella nigriceps
(Brischke) Szépl. gezogen; letztere ist moglicherweise ein Hyperparasit.
Die Bekampfung erfolgie hauptsichlich durch Absammeln der Kafer:
vereinzelt wurde Stiube-Gesarol mit gutem Erfolg angewandt. Be-
kampfangsmethoden anderer Autoren werden erwéhnt.
O. Schreier

Brauns (A): Zur Kenntnis der Schadinsekten an Champignonkulturen,
Nachrichtenbl. Deutsch. Pllanzenschutzd. (Braunschweig) 2, 1950, 153
bis 156.

Unter den Speisepilzschidlingen sind hesonders Zweilliigler (Dipteren)
bedeutungsvoll. In den Champignonkulturen tritt in Deutschland vor-
wiegend eine Trauermiicke (Sciaride) als Schadling auf. Neosciara solani
Winn. Abgesehen von dem unmittelbaren Befall des Fruchtileisches
durch die Larven, iibertragen die Miicken die Sporen der Weichfaule
(Gipskrankheit) und sollen schlieBlich auch an der Verbreitung der
Milhen beteiligt sein. Friihzeitige BekdmpfungsmalBnahmen sind erfor-
derlich. In westeuropiischen Liandern werden andere Arten dieser la-
milie in gleicher Weise schadlich. Verf. hat nun 1941 in Deutschland
einen weiteren Champignonfeind, eine brachycere Diptere. gefunden:
Megaselia nigra Meigen (Fam. Phoridae). Die larvalen Frafischiden in
den Pilzen waren jenen der Trauermiicke dlmlich und standen ihnen
auch an AusmafB nicht nach, so daff BekimpfungsmaBnahmen eingeleitet
werden multen. Dabei haben sich diz gegen Neosciara iiblichen Me-
thoden bewdhrt. Morphologie und Biologie von Megaselia werden Dhe-
schrieben. Weiters gelang es dem Autor, einen natiirlichen Feind diescr
Champignon-Buckelfliege festzusiellen: die Braconide Synaldis concolor
Nees. Da Synaldis als Wirt auch die kleine Stubenfliege (Fannia canicu-
lariz L. besitzt, wire vielleicht dic Moglichkeit einer Dbiologischen
Bekdmpfung — Einbringen der Schmarotzer vor Aushruch einer Kala-
mitidt! — durch Vermehrung des Parasiten in leicht ziichtbaren Insekten-
larven gegehen. Verf. zollt diesen hiologischen Zusammenhingen beson-
dere Aufmerksamkeit, er bhezeichnet mit Scheerpeltz und Héfler den
Pilzkorper als ,,Kleinbiotop im 6kologischen Sinne™ und bedauert nur
die groflen Liicken ir unseren Kenntnissen um diese Dinge.

0. Boshm

Hagedorn (D. J.) und Walker (J. C.): The relation of bean virus 2 to
pea mosaic in Wisconsin. (Die Zusammenhinge des Bohnenvirus 2 mit
dem Erbsenmosaik in Wisconsin.) Phyvtopathology 40, 1950, 684—698.

Von vier Stammen des Bohnenvirus 2 werden Krankheitssymptome
an mehreren Kulturpflanzen beschrieben und hierbei gezeigt, dal das
in Wisconsin auftretende Erhsenmosaik in erster Linie durch das
Bohnenvirus 2 verursacht wird. Mosaikfleckung der Erbsenbldtter, ge-
legentlich auch leichtes Aufhellen der Blattadern waren die charakie-
ristischen Merkmale dieser Virusinfektionen, die sowohl mittels der
Einreibemethode als auch durch Insckieniibertragung mit Illinoia pisi
(Kalt.) im Glashaus und im Freiland zu erzielen waren. Das infizierte
Pflanzenmaterial im Gewiéchshaus zeigte keine auffallenden Wachstums-
hemmungen, hingegen waren Freilandpflanzen merklich schwerer ge-
schadigt.
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Die an zahlreichen Leguminosen durchgefiihrten Infektionsversuche
mit den vier Stimmen des aus mosaikkranken Erbsenpflanzen stammen-
denr Bohnenvirus 2 ergab in iiberwiegender Zahl positive Reaktionen
mit gleichen Krankheitsbildern, lediglich Trifolivm repens L., Medicag»
sativa L. und Vigna sinensis Endl. erwiesen sich gegen dieses Virus als

nicht anfallig. Der Stamm 1 des Bohnenvirus 2 wies bei 160 C eine be-
deutend ]annele Inkubationszeit als bei 20°, 24° und 28° C auf und zeigte
sich verhdltnisméBig empfindlich gegen Aullentemperaturen, bei 60° bis
04% C trat bereits Inaktivierung ein. Auch die Lebensdauer zeigte sich
mit 24 bis 48 Stunden als begrenzt, hingegen erwiesen sich. Verdiinnun-
gen bis zu 1 100000 noch als voll infektios. J. Henner

Schmidt (H. W.): Uber ein Massenauftreten der Stachelbeerblattwespe
in Nordbayern. Anz. f. Schidlingskunde 23, 1950, 166—167.

Im Jahre 1949 verursachte die Stachelbeerblaitwespe in der Gegend
von Erlangen und Niirnberg in Stachelbeer- und Johannisbeerkulturen
schwere Schaden. Zur Bekampfung wurden nikotinhiltige Sommerspritz-
mittel eingesetzt. Infolge des starken Befalles war jedoch zu hefiirchten,
dal nicht “alle Larven elfaHt worden waren und diese auf benachbarte
noch unheschadigte Beerenkulturen iiberkriechen wiirden. Um gleich-
sam c¢ine Schutzspritzung vorzunehmen, hehandelte man einen Str_eifen
ven 2 Meter Breite mit Kontaktgiften, DDT-Staubemittel der Peka-
werke und Chlor-Benzel Homologe CBHo der Schachtwerke sind fiir
diesen Zweck verwendet worden. Es war ein iiberraschend guter Erfolg
7u verzeichnen, der Larvenfral wurde sofort abgestoppt und es waren
keine fressenden larven mehr zu beobachten. An den benachbarten
Beerenkulturen traten daher keine Frafschidden ein. H. Bohm

Broadhent (L). Chauwdhuri (R. P) and Kapica (L.): The spread of
Virus diseases to single potato plants by winged Aphids. (Die Uber-
tragung von Viruskrankheiten auf isolierte Kartoffelstauden durch ge-
ﬂu°elte Blattlduse.) Ann. appl. Bicl. 3, 1950, 355—362.

Um genaueren AufschluB darviiber zu erhalten, in welcher Jahreszeit
r’eﬂuoelfe Blattlduse Virosen iibertragen, wurden junge, gesunde Kar-
toffelstauden einzeln in Galtenlgeschlnen in der Nihe “viruskranker
Kartoffeln im Freien aufgestellt. Nach zwei oder drei Wochen wurden
die Versuchspflanzen berduchert, im Gewidchshans bis zur Reife gezogen
und im folgenden Jahr einer Viruspriifung (Blattroll- und Y-Virus)
unterworfen. Die in den Jahren 1944 bis 1946 durchgefiihrten Unter-
suchungen ergaben folgendes: Im Hochsommer, und zwar nur in warm-
trockenen, windstillen Zeitriumen, kam es zu cinem Massenflug von
Blattldusen (Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum
solani). Ungefliigelte Lduse entstanden iiberwiegend in den von den
Gefliigelten gegriindeten Kolonien, nur einige stammten vom naheu
KaltoFfelbLstand oder stark befallenen kreuzbliitigen Unkrdutern. Die
tngelliigelten Liuse waren sehr ortsstet. Auf dem Kartolfelfeld erfolgten
30 bm 40%. der Virusinfektionen, bevor sich die Masse der Ungefliigelten
und Sommergefliigelten entwickelt hatte, daher wahrscheinlich durch
die Friithlings- M1°1ante% wihrend der gleichen Zeit wurden jedoch nur
2 bis 4% der Topfpflal‘n?en infiziert, woraus geschlossen wird, daB die
\llolantes sobald sie ihre W1|t~pﬂanzen gefunden haben, fluuunhhtlg
werden und daher nur mehv einen kleinen Aktionsradius besitzen. Die
Annahme. dalf auch fiir die hochsommerliche Virusaushreitung Ge-
[ligelte verantwortlich waren, wird durch die weitgehende zahlenmiQige
U;vlelmtlmmuno des Auftretens gefliigelter Blulttlause (Fallenfang) mit
dem AusmaB der V11u°ve1scuclmng erhirtet. Es werden Erklarungs-
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moglichkeiten fiir die Beobachtung diskutiert, da die Versuchspflanzen
mehr Y-Virus-.und weniger Blattrollinfektionen, der benachbarte Kar-
toffelbestand hingegen weniger Blattroll- und mehr Y-Virus-Infektionen
aufwiesen. O. Schreier

. Stapp (C) und Bartels (R): Der serologische Nachweis des X-Virus
in Dunkelkeimen der Kartoffelknolle. Ziichter, 20, 1/2, 1950, 42—47.

Von der hekannten Erscheinung ausgehend, daf der Virusgehalt eincr
mit X-Virus infizierten Knolle in der Ruheperiode gering ist und erst
bei beginnender Keimung ansteigt, wurden die Untersuchungen an
Dunkelkeimen (GroBe etwa 5 em) durchgefithrt und zu kldren versucht,
welche Faktoren bei der Anwendung der Dunkelkeimmethode eine
sichere Erkennung méglichst aller X-kranken Knollen gestatten. Als
Versuchsmaterial dienien teils latent infizierte Sorten (Erstling, Krebs-
feste Kaiserkrone und Jubel), teils X-viruskranke Knollen der Sorten
Flava, Sahina und Priska. Die Priifung erfolgte mit der serologischen
Blittchenmethode, bei gelegentlich auftretenden unspezifischen Reaktio-
nen wurde der Prefisaft iiber Nacht bei 3 bis 4° C gelagert oder mit
noch besserem FErfolg in einem Wasserbad 10 Minuten lang auf 58° C
erhitzt, dann nochmals zentrifugiert und schlieBlich einer neuerlichen
Priifung mit zwei verschiedenen. hochtitrigen X-Antiseren unterzogen.

In den Untersuchungen zeigte sich der Dunkelkeimtest — durch-
gefithrt an X-Virus kranken Kartoffelknollen der sechs verwendeten
Sorten — sehr abhingig vem Zeitpunkt des Auslegens der Knollen zur
Keimung. Die erste Untersuchung des im September, bzw. Oktober zur
Keimung angelegten Materials ergab auffallend niedrigere Befallszahlen
zum Unterschied gegen die nichste Keimuntersuchung der gleichen
Knollen im Dezember und Jdnner. Es werden deshalh als giinstigster
Termin fiir das Auslegen im Dunkeln die Monate Dezember oder Jénner
empfohlen, wobei noch durch den spiteren Zeitpunkt die Keimgeschwin-
digkeit gesleigert wird und sich die Versuchszeit dadurch verkiirzt.
Aunch bei einer zn geringen Grofle (unter 5 c¢cm) keimten die Knollen
langsam und hemmten den Ablauf des serclogizchen Dunkelkeimtestes.
Ein weiterer wichtiger Faktor bei dieser Methode ist die Keimungs-
temperatur; mit 21° C wurden die besten Erfolge erzielt, diese Tem-
peratur stellt aber auch zugleich das Optimum dar.

Im allgemeinen als gering erwiesen sich — bei den untersuchten
X-Virus versenchten Sorten — die Unterschiede im Virusgehalt
zwischen Kronen- und Nabelkeimen, da aber vereinzelt serologische
positive Nabelkeime und negativ reagierende Kronenkeime beobachtet
werden konnten, empfehlen die Verfasser, den PreBsaft aller Keime
zur gesicherten Priifung heranzuziehen. Ebenso scheint es notwendig.
bei besonders langen Keimen (iiber 10 cm) nur den basalen Teil der-
selben zu untersuchen, da nur diese Teile im allgemeinen serologisch
erfabare Virusmengen aufweisen. J. Henner

Thomas (Rex H.) und Zaumeyer (W. ]J): Red node, a virus disease of
beans. (,,Red node“, eine Viruskrankheit der Bohmen.) Phytopathology
40, 9, 1950, 832—846.

Die ersten wahrnehmbaren Symptome der seit 1943 als ,,Red node™-
Virus bezeichneten Erkrankung auf Bohnen in Feldkulturen sind rétlich
gefirbte Knoten auf dem Stengel und Anschwellungen auf Blattern zu-
sammen mit rétlich gefdarbten, ringférmigen Flecken auf den Hiilsen;
auch eine Rotfirbung der Blattadern tritt auf. Die gleiche Erscheinung
wurde erstmalig von Zaumeyer 1938 beschrieben und damals noch als
eine physiologische Erkrankung aufgefalt.
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Verf. berichten iiber ausfiihrliche Untersuchungen mit dem Red
node-Virus, die im Treibhaus bei Temperaturen von 21¢ bis 27° C an ganz
jungen Bohnenpflanzen und anderen Kulturpflanzen durchgefiihrt
wurden. Das gepriifte, zahlreiche Pflanzenmaterial gehérte verschiede-
nen Gattungen und Familien an, bei denen innerhalb der gleichen Fa-
milie sowohl anfillige, als auch immune Arten festgestellt wurden. infek-
tionen konnten leicht auf mechanischem Wege herbeigefiihrt werden.
Insekteniibertragung wurde nichi festgestellt, die Erkrankung scheint
auch nicht durch Samen iiberiraghar zu sein. Der PreBsaft kann zur
Erzielung einer Infektion 500- bis 1000fach verdiinnt werden. Das Red
node-Virus im Prefsaft wird bereits nach 20 Minuten inaktiviert, bei
einer Temperatur von 10" C erwies es sich in vitro noch innerhalb von
24 bis 48 Stunden als schwach infektios. Die Abtotungstemperatur liegt
zwischen 56° bis 58° C. Im vertrockneten Blattgewebe zeigte sich das
untersuchte Virus bei Temperaturen von 20° bis 25° noch nach 30 Tagen
als voll wirksam, nach 90tigiger Einitrocknung trat Inaktivierung ein.

Ein Vergleich des Red node-Virus mit dem Stireak-Virus des Tabaks
ergab sowohl dem Krankheitsbilde als auch dem physikalischen Ver-
halten nach gewisse Ahnlichkeiten, zeigte aber in anderen Punkten
auffallende Differenzierungen; daher darf mit Recht angenommen
werden, daB wir es beim Red node-Virus und dem Streak-Virus des
Tabaks wohl mit dhnlichen, aber nicht identischen Viren zu tun haben.

J. Henner

Atkins (F C.): Mushroom Growing To-day. (Die heutige Champignon-
kultur.) Faber and Faber Lit, London. 1940.

Das Buch stellt eine erschopfende Zusammenfassung alles Wissens-
werten iiber die Champignonkultur dar. Den Krankheiten und Schad-
lingen dieser wertvollen Kulturen ist ein eigenes ausfiihrliches Kapitel
gewidmet: Der Autor unterscheidet hierbei Pilz- und Bakterienkrank-
heiten sowic Schiden durch andere héhere Pilze (,Unkrautpilze®), die
durch Fntzug von Nihrsteffen u. dgl., bzw. durch Bildung toxischer
Substanzen das Wachstum des Champignons storen.

Auf Bakterienbefall ist cine Krankheit zuriickzufiihren, bei der am
Hut gelbe bis schokoladebraune Flecken entstehen. Die Verfarbung
reicht 2 his 3 mm tief. Hohe Feuchtigkeit und ungeniigendes Liiften be-
giinstigen die Erkrankung. Daher ist nach dem Bewissern ein méglichst
rasches Abtrocknen der Champignons wichtig. Verseuchter Boden ist mit
Formalin zu desinfizieren. Dactylium dendroides iiberzieht die Kulturen
mit einem weillen, spinnwebartigen Schimmel, so daf sie faulen.
Spritzen mit 2%iger Formalinlssung. Fusarinum-Arten verursachen
Welken oder Umfallen, Im frithen Entwicklungsstadium werden an-
scheinend gesunde Champignons plotzlich weich, der untere Teil des
Stieles ist trocken umd braun verfidrbt. Befallene Pilze bleiben klein
und gedrungen wnd vertrocknen, ihre Farbe ist ein charakteristisches
Brann. Die Krankheit wird mit der Erde eingeschleppl. Durch Ziehen
von Graben um die befallenen Stellen, die mit Kalk bestreut werden,
sind die Krankheitsherde zu isolieren. Viel frische Luft, guter, gesunder
Boden und Bodendesinfektion werden empfohlen. Bei ungeniigender
Liiftung und verkrustetem Boden kann Fusarium auch ein Umfallen der
Champignons hervorrufen. Myceliophthora-Arten verarsachen die
Griinspankrankheit. Dabei entstehen auf dem Kompost Flecken von
gelblichgriiner Farbe. Die Schédlinge werden mit dem Kompost oder
der Erde eingeschleppt. Ausreichende Erhilzung des Diingers und Erd-
sterilisation vermeiden die Infektion. Der Erreger der Mumienkrank-
heit ist bis jetzt noch nicht bekannt, doch vermutet man, dafl er ein
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Yirus ist. Die ersten Symptome sind: Kleine, schiefe Hiite auf langen,
diinnen Stielen, welche sich oft leicht kriitmmen. Spiter wird das Wachs-
tum eingestellt; die Pilze werden grau oder braun, vertrocknen und
mumifizieren schlieflich. Durch Steriliseren von Kompost und Erde
wird der Krankheit vorgebeugt, eine direkte Bekdmpfungsmoglichkeit
ist noch nicht bekannt. — Mycogone perniciosa fiikrt zu einer Ver-
unstaltung der Champignons: Dicke, angeschwollene Stiele und kleine
Hiite. Ein weifler. filziger Schimmelbelag iiberzieht die Pilze und bringt
sie zum Faulen. Derart erkrankte Champignonbeete scllen mit 2%igem
Formalin entseucht und darnach gerdumt werden. Die Krankheit wird
hauptsdchlich mit Erde u. dgl. eingeschleppt. — Bei Befall durch
Papulaspora byssina erscheinen an der Erdoberfliche weille Pilzkolo-
nien. die jedoch bald zimthraun wenden. Bei gutem Kompost besteht
keine Ansteckungsgefahr, jedoch wird trotzdem vielfach mit Formalin
gesprilzt. — Pseudobalsamia microspora bildet runde, crémefarbene
Fruchtkorper. Bei der Reife werden sie rothraun, schrumpfen und ent-
lassen ihre Sporen. Um diesen Pilz zu unterdriicken, empliehlt Ver-
fausser eine Temperatur von 155° C einzuhalten, was allerdings — be-
sonders im Sommer — schwer durchzufiithren ist. Therapeutische Mafi-
nahmen haben nicht viel Sinn. Verfasser empfiehlt vollstindiges
Riumen des befallenen Hauses. — Seopulariopsis fimicola dhnelt der
Popnulaspora byseina, doch sind die reifen Kolonien von zartem Rosa.
Kleine Fldchen koénnen mit folgender Losung behandelt werden: 1 Teil
35%ige Lssigsdaure auf 7 Teile Wasser. Auch GieBen mit Superphosphat-
losung ist empfehlenswert. — Verticillium-Arten veruvsachen Mili-
bildung dhnlich wie Mvcogone. Bei spater Infektion entstehen auf dem
Hut unregelmiBige lichtbraune [Mlecken, deren Zentrum grau wird und
zuweilen aufreifit. Bei Verticillium-Auftreten mul} der Boden sterili-
siert werden. FErkrankte Fxemplare mit 2%iger Formalinlésung abtoten
und entfernen.

Als wichtigste tierische Schiadlinge bezeiclinet der Autor: Pilzfliegen,
Milben. Springschwiénze und Alchen. Die Pilzmiicken — hauptsédchlich
Sciara-Arien — legen ihre Eier in die Beete ab. Sie ndhren sich ent-
weder vom Diinger oder vom darin wachsenden Mvyzel, so dafl die
I'ruchtkérper absterben, oder sie bohren sich in die Stielbasis und wan-
dern bis zum Hut durch. Die Larven haben schwarze Képfe und wevden
6 bis 7 mn lang. Die Larven der gleichfalls schadlichen Diingerfliegen
sind zirka 4 mm lang und nicht schwarzképfig. Sie fressen hauptsdchlich
Mvzel. bohren sich zuweilen aber auch in den Fruchtkorper. — Die
Larven der Gallmiicken werden nur zirka 2 mm grof}, sie sind gelb-
rosa. orange oder weiBl. Sie fressen Myvzel, haufiger jedoch durch-
wandern sie langsam den Stiel bis in die Lamellen. — Die Alchen
siechen das Myzel an und nahren sich von dem TInhalt der Hyphen.
Sie konnen aber auch in den Firuchtkérpern leben, dic braun und
wiifrig werden. — Springschwinze fressen am Myzel und zerstéren
die Brui; zuweilen fressen sie auch am Stiel und Hut. — Ferner sind
zahlreiche Milben-Arten in den Champignonhdusern zu finden. Obwohl
viele von ihnen keine direkten Schadlinge sind, sind sie als Ubertriger
von Krankheitskeimen (Sporen u. dgl.) gefihrlich. Sie fressen die Brut
und das Myzel und nagen Locher in Hiite' und Stiele der Champignons.

An diese Schéadlingshbeschireibungen schlieBt sich noch je ein Kapitel
iiber Fungizide, Insektizide sowie ihre Anwendungsweise.

T. Schmidt

Eigentiimer, Verleger und Herausgeber: Bundesanstali fiir Pflanzenschutz, verantwortlicher
Redakteur: Dr. Ferdinand Beran, heide Wien Il.. Trunnerstr. 1. — Druck: Genossenschafts-
druckerei Raiffeisen m. b. H., Wien XVIIL, Theresiengasse 58.
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Neurohormone und Pharmakologie
der Arthropoden

Von
Ernst Flovey

A. Einleitung

Soviel wir heute iiber dic Hormone der Wirbeltiere wissen, sowenig
ist uns iiber die Hormone der wirbellosen Tiere bekannt. Und wéhrend
es zahlreiche dicke Biicher gibt, in denen wir iber die Méglichkeiten
einer Beeinflussung der hormonalen Steuerung durch verschiedenste
Pharmaka bei Wirbeltieren und vor allem beim Menschen nachlesen
konnen, existieren iber denselben Gegenstand im Hinblick auf die
Verhdltnisse bei Wirbellosen nur einige wenige diinne Bédndchen. Die
Kenntnis des hormonalen Geschehens bei Arthropoden (Gliederfiifilern)
hiite aber heuie eine iiberragende Bedeutung, nicht zuletzt “deshalb,
“weil durch die Praxis der Schédlingshekdampfung immer dringender die
Frage des Wirkungsmechanismus der Insektizide aufgeworfen wird.
Fiir die Beantwortung dieser Frage ist aber die Kenntnis der Natur
des hormonalen Geschehens bei Arthropeden und der Moglichkeiten
seiner Beeinflussung durch lestimmte Drogen von Wichtigkeit. Von
besonderem Interesse sind die Neurohormone (jene Stofle. die teils
beim Erregungsvorgang von Nerven gebildet werden und unmittelbar
an der Nervenaktion beleiligt sind, teils aber auch von neurogencn
Driisen abgesondert und durch die Blutbahn an ihren Wirkungsort
gebracht werden), dies deshalb, weil die hochwirksamen Insektizide
Nervengifte sind und man daran interessiert ist, ihren Einfluf auf das
chemische Geschehen der Nervenfunktion, an der ja die Neurohormone
hauptsichlich beteiligt ¢ind, zu kennen, um vielleicht dadurch den Weg
zu noch spezifischeren Nervengiften zu finden.

Bei den Wirbeltieren sind es vor allem drei Stoffe, denen wir im
nervésen Geschehen eine fundamentale Bedeutung zuschreiben mussen:

Acetylcholin, sensible Erregungssubstanz und Adlenahn Sie werden
von Nervenzellen gebildet und iibertragen die Nervenerregungen auf



andere Nervenzellen oder auf die innervierten Organe. Danelyen pro-
duzieren die aus Nerven-Anlagen entstandenen Driisen der Nebenaiere
und Hypophyse eine Reihe von Stoffen, deren Wirkung in engsier Be-
zichung zur Nervenfunktion 'steht. Die Funktion dieser Stoffe isl weit-
gehendst aufgeklart.

Bei den Arthropnden fehlt vielfach noch der Nach weis dal bei
thnen die gleichen oder andere Neurohormone mit dhnlicher Funktion
vorkommen. Immerhin konnte von einigen Autoren bei verschicdenen
Arthropoden Acetylcholin  (Smith, Kopenec¢ 1949), Adrenalin
(Wense 1938, Kopenec 1949) und sensible Erregungssubstanz
(Florey 1991&) nachgewiesen werden. Vor allem die Funktion von
Acetylcholin und Adrenalin bei Arthropoden ist aber — wenn man von
ihrer Wirkung auf das Arthropodenherz absieht — noch vallig unklar
(siehe Baco 1947).

Es isi das Ziel der vorlicgenden Arbeit, einen Einblick in dic Funk-
tionen der verschiedenen Neurohormone zu geben, wie sie sich aus den
Ergebnissen zahlreicher Experimente erschlieBen lassen. Die bisher
erschienene Literatur ist weitgehendst mitberiicksichtigt.

B. Eigene Untersuchungen
&) Methodik

Die Funktion der verschiedenen Neurohormone und die Wirkung
verschiedener FPharmaka wurde mit Hilfe verschiedener Methoden
untersucht, die im folgenden beschrieben und besprochen werden sollen:

.Beobachtung des Herzschlages
Culethla Larven

In einer groflen Anzahl von Versuchen habe ich die Physiologie des
Insektenherzens an Larven der Miicke Corethra plumicornis L. studiert.
Uber diese Untersuchungen soll an anderer Stelle ausfiihrlich bevichtet
werden. Uber die pharmakologisch orientierten Versuche soll aber «n
verschiedenen Stellen dieser Arbeit referiert werden.

Kopenec, 1949, hat die Herztdtigkeit von Corethra-Larven nach
Hormongaben (Acetylcholin, Adrenalin, Hvpophysenhormone) unter-
sucht und konnte zwar keine Beeinflussung der Schlagfrequenz. woll
aber eine solche der Kontraktionsform des Herzens feststelien. Sie
unterschied dabei nach Tsonis, 1937, einen Dreier- und einen 7Zwcier-
Rhythmus. Bei dem ersten erfolgt auf eine ruckartige Kontraktion des
Heczschlanches fast sofort eine miflige Dilatation (infolge der Elastizitéi
des Herzmuskels), die dann kurz vor der nichsten Kontraktion ven
einer zweiten ruckartigen und nun vollstandigen Dilatation gefolgt wird.
Der Zweier-Rhvthmus besteht darin, dal auf eine ziemlich langsam
verlaufende Kontraktion eine noch langsamere Dilatation erfolgi. Bei
meinen Untersuchungen konnte ich sehen, daf die Art des .Rhythmus"
von der Starke und Fortleitungsgeschwindigkeit der Herzkontraktion
abhidngt. Die vollstandige Dilatation wird durch Jden vom crweilerten
letzten Herzabschnitt bei seiner Kontraktion nach vorn geprefiten Blut-
strom bewirki. Wenn sich dieser Abschnitt rasch kontrahiert, dann
schiefit die Blutwelle rasch nach vorne und das Herz wird fast gleich-
veitig in seiner ganzen Linge ruckartig dilatiert. Die grofle Fort-
leitungsgeschwindigkeit bedingt eine ebenso rasche wie beinahe gleich-
zeitige Kontraktion des Herzschlauches. (Dreier-Rhythmus.) Kontrahiert
sich der letzte Abschnitt langsam, dann wandert die Blutwelle nur
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langsam nach vorne und wird von der ebenfalls langsam sich fort-
pflanzenden Kontraktionswelle gefolgt. (Zweier-Rhythmus.)

Kopenec, 1949, konnte nun feststellen, daf bei Adrenalin- und
Acetylcholin-Anwendung (die Tiere wurden einfach in die wilirigen
Losungen gesetzt) die meisten Tiere Dreier-Rhythmus, bei Hypopliysen-
extrakt (Rind), Pituitrin oder Hypophysin. aber Zweier-Rhythmus
zeigten.

Es hat sich nun erwiesen, daf die Kutikula der Corethralarven sehr
undurchldssig ist. Um das Eindringen der Substanzen zu erleichtern.
trennte ich von den Larven bei Versuchsbeginn das allerletzte Segment
ab. Die riickwirtige Herzolfnung liegt dann bei einem solchen Tier
dicht an der neuentstandenen Kérpersffnung und kann die umgebende
Losung sofort aufnehmen. Ehe das letzte Segment abgetrennt wurde.
kamen die Tiere in isotonische Ringerlosung. Die Beciatlussung des
Herzschlages machte sich, wenn iiberhaupt, fast sofort bemerkbar. Es
zeigte sich, dall sowohl die Frequenz als auch die Kontraktionsform
ganz bedeutende Verdnderungen aufwiesen. wenn geeignete Substanzen
sur Anwendung kamen.

Untersucht wurde die Wirkung folgender Substanzen: Acetvlcholin.
Adrenalin. Eserin, Nikotin, Extrakt aus Hypophysen-Hinter- und Zwi-
schenlappen vom Rind, Intocostrin. Topfcurare und Atropin. In einigen
Yersuchen wurden auch Pikrotoxin und Strychmin gepriift. Acetylcholin
wurde an 28, Adrenalin an 26. Eserin an 8, Nikotin an 22, Hvpophvsen-
extrakte an 32, Intocostrin an 7. Topfcurare an 3. Atropin an 8. Pikro-
toxin an 4, Strychnin an 6 Tieren getestet.

Alle Substanzen waren in isotonischer Ringerldsung geldst.

In einer weiteren Versuchsieihe untersuchte ich die Wirkung der
Insektizide DDT und E 605 auf das Corethraherz. Es standen mir
cmulgierbare olige Losungen dev Wirkstoffe zur Verfiigung. (32% Wirk-
stoffgehalt bei der DDT-Losung, 47% Wirkstoffgehalt bei der E-605-
Losung). Da sich nun bei Anwendung der eben beschriebenen Methode
nach Behandlung mit DDT oder E 605 sehr rasch Triibungen an der
scnst glasklar durchsichtigen Muskulatur einstellen. welche die Beob-
achtung des Herzens erschweren. wurde cin anderes Verlahren ange-
wendet. Man kann die Corethralarven zur Aufnahme von Flissigkeiten
zwingen, wenn man sie in ein hypertonisches Medium setzt (Schal-
ler, 1949). Ich emulgierte daher die Wirkstofflosungen in einer Ringer-
losung mit 15% NaCl-Gehalt. Die Tiere nahmen dann nach ctwa 10
bis 20 Minuten etwas von der Losung in den Darm auf und bekamen
den betrefienden Wirkstoff in den Kérper. Die Tiere bliehen bei diesem
Verfahren unversehrt.

Wiahrend nun bei Anwendung des ersten Verfahrens die Tiere auf
cinen Objekttrager gelegt und in cinem Tropfen der betreffendsn
Losung unter dem Mikroskop beobachiet wurden, (die Verdunstung
spielte wegen der kiirzeren Beobachtungszeit keine Rolle, wenn der
Tropfen geniigend groB war), geschah die Beobachtung der nach dem
zweiten Verfahren behandelten Tiere in der Weise. dafi die Tiere auf
einen Objekttrdger gelegt und mit einem zweiten. kleineren Objekt-
triger beschwert und damil in cine mit der betreffenden Losung ge-
flillten flachen Petri-Schale versetzt wurden.

Mit Hilfe einer Stoppuhr wurde nun fortlaufend Jdie Zeit bestimmt.
der je 10 Kontrakiionen stattfanden. MaBigeblich war immer die
rickwiirtigsten Herzabschnitt auftretende IFrequenz.

in den Tabellen { und 2 sind einige der Versuchsergebnisse darge-
stellt. In Tabelle 2 ist je einer von 10 gleichartigen Versuchen wieder-
gegehen.
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Tabelle 1

Herzschlagfrequenz von Corethra-Larven unter dem EinfluB
verschiedener Subsianzen
(Zeit in Sekunden fiir je 10 Pulsationen)

Konzen- ) 4 Minuten |12 Minuten

Substanz tration Vorher nachher nachher
Acetylcholin 1 1.000 494 442 4671
Acetylcholin 1 5.000 492 410 453
Acetylcholin 1 10.000 29-7 233 250
Acetylcholin i 1 10.000 256 18:0 20°2
Acetylcholin ‘1 10.000 337 322 315
Acetylcholin 1 10.000 467 39-2 384
Acetylcholin 1 : 100.000 210 1564 200
Acetylcholin 1 10.000
<+ Eserin 1 300.000 342 293 287
Acetvlcholin 1 10.000
+ Eserin 1 50.000 362 27-2 285
Acetylcholin 1 10.000
+ Eserin 1 50.000 378 352 362
Acetvlcholin 1 10.000
-+ Eserin 1 100.000 453 448 446
Acetylcholin 1 10.000
+ Eserin 1 : 100 000 496 384 390
Eserin 1 10.000 324 260 862
Eserin 1 : 20.000 34'6 337 328
Nicotin 1 2000 375 311 321
Nicotin 1 2.000 382 27'4 637
Nicotin 1 2.000 437 290 275
Nicotin 1 2000 253 184 189
Nicotin 1 : 3.000 318 251 26°0
Adrenalin 1 10.000 36'8 355 341
Adrenalin 1 10.000 50'8 362 393
Adrenalin 1 10.000 485 255 277
Adrenalin 1 10.000 369 346 328
Adrenalin 1: 15.000 379 326 334
Atropin 1 1.000 48'8 34'5 —
Atropin 1 : 2.000 467 346 412
Intocostrin 1 20 416 386 —
Intocostrin 1 20 471 344
Intocostrin 1:20 394 316 -
Hypoph. Extr. 1 10 465 388 384
Hypoph. Extr. 1 10 342 336 328
Hvpoph. Extr. 1 10 332 23-3 204
Hypoph. Extr. 1 100 246 305 298
Hypoph. Extr. 1 100 372 450 449
Hvpoph. Extr. 1: 100 398 440 445
Pikrotoxin 1 2000 354 362 307
Pikrotoxin 1 : 500 297 265 276
Ringerlosung 336 345 32:8




Tabhelle 2

Herzschlagfrequenz von Corethra-Larven unter dem EinfluB von DDT
und E 605
(Zeit in Sekunden fiir je 10 Pulsationen)

Substanz Konzentration| vorher | 30 Min. 2 St. ntazchsl‘_fér
Ringerlosung 167 17-8 164 154
DDT 1: 1.000 176 234 286 —
DDT 1:10000 148 154 248 55

|

|
E 605 1: 1.000 182 198 142 —
E 605 1:10.000 218 181 174 17'6

2. Beobachtung des Herzschlages von Daphnien
(Daphnia pulex L)
Uber die Beeinflussung des Herzschlages der Daphnien durch Phar-
maka ist mir nur die alte Arbeit von Bandler 1894 bekanni. Die

\

0 0

Abb_ 1. Versuchsanordnung zur Beobachtung des Herzschlags von

Daphnien. D = Daphnie, G = Glasplatte, L = Linse des Mikroskops.

O = Objekttisch. O = OffﬂL‘l{;g‘ devsv Objekttisches. U = Uhrschilchen,
WV = Wasser.
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Messung der sehr hehen Herzschlagfrequenzen der Daphnien erfordert
einige Ul)uno Bei bloBer Beobachtung des Herzens durch das Mikro-
skop ﬂestaltct sich das Mitzihlen sehl schwierig. Ich half mir damit.
daf ich die Frequenz mit einer Pinzette auf einer Glasplatte mitklopfte
und die Zeit fiir je 100 Heu%chlag‘e mit der Stoppuhr hestimmte.

Die Versuchsanordnung ist in Abb. 1 dargestellt Die Versuchstiere
wurden aus dem Wasser genommen und knapp an den Rand eines Uhr-
schilchens gelegt. Sie wurden dann mit einem sehr kleinen Wasser-
tropfen bedeckt, so daB sie durch dessen Oberflichenspannung an der
Bewegung gehindert waren. Das Uhrglaschen wurde zu zwei Drittel
mit Wasser gefiillt und mic einer Glasplatte verschlossen. Unter dem
Mikroskop wurde dann die Herzfrequenz der normalen Tiere gemessen

Tabelle
Herzschlagfrequenz von Daphnien unter dem Einfluf verschiedener
Substanzen. (Letzte Messung | Minute 7ufiigen und Messung
4 Minuten nach Zufiigen der priifenden Losung)
© . . =
= E s | Bz = | Sz 3 EE
=1 e
g ) g o' g @ g £
= R = 253 = RS = =2
c ER = -~ o T = =T

199 204 212 235 244 435 270 150
17:0 183 26'2 332 233 206 211 132
165 195 238 295 405 465 195 111
180 22'6 242 290 309 364 181 141
186 25'8 182 257 193 247 21'5 162
182 260 210 271 221 28'1 210 146
266 314 8111 349 195 241 259 145

289 335 222 261 187 235 262 131
.E — ~
— Lo L=

= = = SR = ST

g ﬁg g g..;ﬁo £ 2.9 =

- =R = =2 a2 =~ ==

< o =) ERS ) GRS

Z. < - z 04— Z o 4 —

205 153 185 155 201 239
22'3 139 22-4 142 185 296
196 151 820 258 205 286
320 241 266 137 222 181
188 160 22:4 142 247 301
1756 159 181 12:8 16-0 16-1
214 131 192 127 180 205
313 162 313 19-2 180 268
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und dann der Wassertropfen durch einen Tropfen der zu testenden
Losung ersetzt. Beobachtei wurde bei Auflicht.

Gewisse Schwankungen der Schlagfrequenz, die nach dem Flissig-
keitswechsel auftraten, gingen nach lingstens 2 bis 3 Minuten wieder
zuriick.

In Tabelle 5 ist zine Reihe von Versuchen wiedergegeben. Unter-
siicht wurde die Wirkung von Acetvicholin (5 Versuche), Nikotin (0),
Adrenalin (24), Exirakt aus Kopfen von Kohlweillingraupen (22). Ex-
trakli aus Krebsaugenstiel (34), Fxtrakt aus Rinderhypophyse (26) und
Pikrotoxin (8 Versuche).

I

Abb. 2. . Operationstisch” fiir Kiichenschaben. Das Tier liegt auf einem
Keil und wird durch vier Klemmen fesigehalten. Links oben eine
Klemme von oben und von der Selte gesehen.

5. Beobachtung des Yerhaltens isolierter Dédrme
von FluBkrebsen (Astacus fluviatilis L)

Am isolierlen Krebsdarm hat Herr Prof. Umrath Untersuchungen
angestellt, Die Befunde kommen in dieser Arbeit zur Verosflentlichung.
— Der Darm wurde jeweils aus dem Abdomen eines Klebseq ent-
nommen und in einer mit Luft durchperlten Ringerlésung von 1°2% NaCl,
0014% KC! und 0014% CaCl: aufgehingt. Seine 1anxoenande1unoen
wurden mit einem schwach belasteten, stark \elﬂloﬁunden Hebel am
Kymographion verzeichnet. Die meisten Plapalate begannen bald mit
rhythmischen Pendelhewegungen. die sie durch \1e|e Stunden bei-
hehielten.

Untersucht wurde die Wirkung von Acetvlcholin, Adrenalin, Atropin,
Scopolamin, Nikotin und von Hypophvsenextrakten (Rind).
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4 Registrierung der Beinbewegungen von Kiichen-
schaben (Blatta orientalis L)

An einem eigens fiir Kiichenschaben konstruierten Operationstisch
(Abb. 2) wurde jeweils ein Tier mit Kleminen befestigt. Das rechte
Hinterbein wurde an der Tibia an einen etwa 25 cm langen Zwirns-
faden gebunden, das linke Hinterbein an einen etwa 6 cm langen Faden,
an dessen Ende sich ein kleines Hikchen aus diinnem Draht befand.
Das rechte Mittelbein wurde nun an der Coxa abgetrennt und von den
iibrigen Beinen die Endglieder der Tarsen weggeschnitten, um zu ver-
hindern, daBl sich wihrend des Versuchs der Faden daran verhingen
kann. An einem Stativ befand sich nun in geeigneter Hohe eine Klemme
mit Gummimuffe, durch welche der lingere Faden gezogen und schwach
fixiert wurde. An einer etwas tiefer befindlichen Klemme war eine In-
jektionsnadel befestigt. Diese wurde mit Ringerlosung gefiillt. um eine
spatere Luftinjektion zu vermeiden. Dann wurde die Coxa des rechten
Mittelbeines daran gesteckt*) und der hereits festgeklemmte ldngere
Faden wurde nun so weit angezogen, daB sich das rechte Hinterbein
streckte und das Tier nicht mehr von der Nadel rutschen konnte. Etwa
20 cm unter der ohersten Klemme war eine dritte Klemme befestigt, an
welcher ein sehr leichter Schreibhebel (Strohhalm mit Zigarettenpapier-
spitze) angebracht war. Der Hebel trug in der Mitte eine kleine
Schlaufe. In diese wurde nun der am linken Hinterbein befestigte
kiirzere Faden mit dem Hikchen eingehakt. Abb. 5 zeigt die Versuchs-
anordnung.

In das vorletzte Abdominalscgment wurden zwei Elektroden vorsichiig
eingestochen. (Sehr diinne rostfreie Stahlnadeln mit angeldteten zu-
fiithrenden Drihten.) Die Drdahte waren mit einem Schlitteninduktoriuiu.
das durch eine Anodenbattzrie von 4 V Spannung gespeist wurde. ver-
bunden. Durch momentanes SchlieBen und Offnen des Primérkreises
durch einen dazwischengeschalteten Tasterschliissel entstanden zwei
rasch aufeinanderfolgende Induktionsschldge, deren Stdarke durch den
Rollenabstand (und eventuell durch einen Eisenkern) variiert werden
konnte.

Das Stativ wurde nun am Sockel des Kymographions verstellbar an-
gebracht und soweit gedreht, bis der Schreibhebel die Tremmel — mig-
lichst tangential — beriihrte. An einem weiteren Stativ befand sich ein
Zeitschreiber, der alle zehn Sekunden oder alle Minuten auf der Trom-
mel eine Zacke schrieb. In den Abbildungen befinden sich die Zeit-
marken jeweils unter den Bewegungskurven.

Beim Versuch wurde jeweils erst das Verhalten der normalen Schabe
registriert und dann die mit der betreflenden Losung gefiillte Injek-
tionsspritze (Tuberkulinspritze mit /10 cem Einteilung) aulgesetzt. Ge-
wohnlich injizierte ich 0°05 ccm.

Zum Studium sehr rascher Bewegungsvorginge wurde die Trommel
auf raschen Gang eingestellt.

Wenn die Trommel vollgeschrieben war, wurde das herufite Papier
abgenommen und mit alkoholischer Schellacklésung, der etwas Rizinus-
ol zugesetzt war. fixiert.

Mit Hilfe der eben beschriebhenen Methode wurden weit iiber hundert
Versuche durchgefiihrt.

Vorerst noch einige allgemeine Bemerkungen: Wie bereits in meiner
letzten Arbeit beschrieben ist (Florey 1951 b), ist die spontane Be-

*) Es hat wenig Sinn, direkt ins Bein zu injizieren, da dieses auto-
tomiert wiirde.
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wegungsaktivitit der Schaben immer wieder von ..Hemmungsperioden®
unterbrochen. Das gekopfte Tier zeigt dagegen anhaltende Aktivitdt. Am
normalen Tier treten gewohnlich keine Tonuszunahmen auf, das heiBt,
die Beinmuskeln werden jeweils am Ende einer Bewegungsperiode
wieder entspannt.

Unter dem EinfluB gewisser Substanzen verdndert sich dieses Bild. Es
kommt dann unter Umstdnden zu einer Daueraktivitdt, zu Tonus-
zunahmen, Tetanus oder anhaltender Bewegungshemmung.

Untersucht wutde die Wirkung folgender Substanzen: Acetvlcholin,
Adrenalin, Arecolin, Pilokarpin, Eserin, Prostigmin, Pikrotoxin, DDT,
E 605 und Intocostrin.

=

Abb. 5. Versuchsancrdnung zur Registrierung der Beinbewegungen von
Kiichenschaben nach Injektion verschiedener Substanzen und bei elek-
trischer Reizung. B = Batterie, E = Elektroden, I = Induktorium, S =
Schreibhebel, Sp = Tuberkulinspritze, St = Stativ, T = Trommel dss
Kymographions, V = Versuchstier, Z = Zeitschreiber.
Weitere Beschreibung im Text.

Die Substanzen wurden in jedem Falle in Ringerlosung verdiinnt. Die
gewohnlich angewendete Zusammensetzung war folgende: 065% NaCl,
002% KCI. 002% CaCl:. In einigen Versuchen wurde das Acetylcholin
in . Krebs-Ringerlésung” verdiinnt. Zusammensetzung: 12% NaCl,
0°014% KCl, 0014% CaCls.

Die Acetylcholinstammlésung von 1 :100 enthielt /100 n HCI, die Ver-
diinnungen entsprechend weniger.

In einigen Versuchen wurde der Ringerlosung Bicarbonat zugesetzt.
(1 cem einer 0'1%igen Losung auf 9 cem Ringerlosung.)

Mit Hilfe der Elektroden wurden die Tiere durch Induktionsschlige
gereizt. Das Induktorium wurde normalerweise ohne Eisenkern ver-
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wendet. Gereizt wurde bei wechselndem Rollenabstand (RA). Reize bei
RA O und eingeliihrtem Eisenkern werden als Maximalreize bezeichnet.

Die am Kymographion erhaltenen Kurven lassen sich folgendermafien
auswerten: Die Art der Hthendnderung der Kurve gibt AufschluB, ob
tonische oder phasische Reaktionen stattfinden. Besonders an der rasch
umlaufenden Trommel kann die Frequenz der Zuckungen festgehalten
werden. Die Hoéhe iiber einci bestimmien Grundlinie (z. B. der Zeit-
skala) gibt ein relatives MaB des Muskeltonus; je mehr sich die Kurve
iiber die Grundlinie erhebt, desto hoher ist zu dieser Zeit der Tonus.

Je grofler der Rellenahstand des Induktoriums ist. bei dem noch eine
Reaktion des Beines eintritt, desto besser ist die Erregungsleitung durch
die Bauchganglienkette. Tritt auch bei einem Maximalreiz keine Reak-
tion auf. dann ist die Erregungsleitung blockiert.

Feststellung-der Muskelerreghbarkeit

Mit Hilfe der in Abbilduag 4 dargestellten Versuchsanordnung wurde
die Erregharkeit von Beinmuskeln der Kiichenschabe Blatta orientalis
untersucht.

Von dem jeweiligen Versuchstier, das vorher gekopft worden war.
wurden nach der Reihe die linken Beine mitsamt der Coxa (= Hiiftring)
abgetrennt und mit Hilfe von zwei Stahlnadeln. die durch Coxa und
Femur gebohrt wurden, auf einer Korkunterlage festgesteckt, und zwar
so, dafl die Tarsen iiber den Rand der Plaite hinausragten. Die beiden
Nadeln dienten zugleich als Reizelektroden. Sie waren durch angelstete
Drihte mit der Sekundirspule eines Schlittenindukteriums verbunden.
das durch emme 2-Volt-Anodenbatterie versorgt wurde, Mit Hilfe eines
Tasterschliissels wurden nun bei wechselndem Rollenabstand” durch In-
duktionsschldge Reize gesetzt und der Rollenabstand festgestellt, bei
welchem gerade noch eine Zuckung der Tarsen zu erkennen war.

Nachdem se die Erregbarkeit der linken Beine gepriift worden wan.
wurde dem Tier ins Abdomen 01 cem der betreffenden Losung inji-
ziert. Fiinf Minuten spiter wurden die rechten Beine abgetreant und
ihr Schwellenwert bestimmt.

Die fiir die Tarsenbewegung verantwortlichen Muskeln setzen an
ihrem oberen Ende in der Tabia an. Die clektrische Reizung wird also
indirekt durch Nerven auf sie iibertragen und der Effekt 1iBt dann die
Erregharkcit des Tarsenmuskels auf Nervreize erkennen.

Es wurde nun untersucht, in welcher Weise hestimmte Stoffe die
Muskelerregharkeit verdandern. Zunahme des Schwellenwertes (gemessen
in Millimeter Rollenabstand) bedeutet Zunahme der Erregbarkeit, Ver-
kleinernng des Schwellenwertes dagegen Abnahme.

Untersucht wurden Acetyvlcholin, Eserin, Intocostrin (Curare) und
Adrenalin. In Tabelle 4 sind einige Werte angegeben.

(Kontrollversuche ergaben keine Verdnderung der Erregharkeit nach
Injektion von Ringerlosung)

6. Der Bienentest
(Teilweise zitiert nach Florey 1931 D)

Im Zuge der Untersuchungen iiber die Verhiltnisse des Vorkommens
und der Funktion der nervisen Aktionssubstanzen und der sie ab-
bavenden Fermente ergab sich die Frage, ob nicht etwa beim Seh-
vorgang der Tiere, also bei der Erregungsleitung von der Retina zum
Gehirn, bestimmte Erregungssubstanzen ecine Rolle spielen. Da nuu
besonders bei I[nsekten optische Erregungen oft lokomotorische oder
tonische Reaktionen zur Folge haben, hoffte ich bei Behandlung nur
eines der beiden Komplexaugen eines Insekts mit Erregungssubstanzen
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Tabelle 4

Beeinflussung der indirekten Erregbarkeit der Tarsenmuskeln von
Kiichenschaben (Blatta orientalis)

— et TR R AN S [ AR S [ — — —
SR @ el 8 el Bl 2 foilid.lo [ a8 [ e |5
Hlol 80| ED|E|2|EIZ|IEIR|EBIG|E|S|E|R
HgHHF—tHH =~ (™ = - -

SR =i T = B R S RS HEIR RS NG S RS IS S R S ] RS e e B
Zi el 2 2= S = = e e e =

VB 145|150(115(165(155|165|150(110|125| 95(165/150|155(140|165|140{190(200
MB 150(150(100{125(155{190|175|175(150(135(1565(145(170({170| 90/110/210{195
HB 165(150|115(135(150|175(165(145|155(145(150140|175(175|110(125(170(175

Die Zahlen geben die Rollenabstinde des Induktoriums an, bei denen
gerade noch eine Zuckung der Tarsen auf FEinzelreize hin eintritt

(Elektroden in Coxa und Femur, Anordnung siehe Abb. 4.) Abkiir-

zungen: Adr = Adrenalin, ACh = Acetvlcholin, Te = Tubocurarin

(Intocostrin), Es = HEserin, Ar = Arecolin. VB = Vorderbein, MB
Mittelbein, HB = Hinterbein.

TR AR A U AT

1Y)

Abb. 4. Versuchsanordnung zur Messung der indirekten Erregbarkeit

der Tarsenmuske!n von Blatta orientalis. A = Akkumulator, E = Reiz-

elektroden, K = Korkplatte, P = Primérspule des Schlitteninduktoriums,
S = Sekundirspule des Schlitteninduktoriums, T = Tasterschliissel.
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oder fermenthemmenden Phaimaka eine einseitige Tonus- oder viel-
leicht sogar Bewegungsreaktion zu erzielen.

Bereits die crsten Versuche an Bienen (Apis mellifica) fiihrten zu
einem {iberraschenden Ergebnis. Die Tiere vollfithrten regelrechte
Manegebewegungen, und zwar nach der behandelien Seite, wenn sie
z. B. mit Extrakt aus sensiblen Riickenmarkwurzeln vom Rind — vor
allem aber mit Pikrotoxin — und nach der entgegengesetzten Seite,
wenn sie mit Acetylcholin oder Eserin behandelt wurden!

In monatelanger Arbeit gelang es auf Grund der optomotorischen
Reaktionen der Biene. einen Test auszuarbeiten, der den Nachweis der
sensiblen Erregungssubstanz der Arthropoden erméglichie und der dar-
ither hiraus geeignet ist, die Wirkung zahlreicher Stoffe aul das
Arthropadennervensystem und ihren Wirkungsmechanismus zu priifen.

Um einwandfreie Ergebnisse erzielen. geht man am besten fol-
gendermaflen vor:

Man fiangt 1 bis 2 Stunden vor Versuchsbeginn mehrere Bienen. Im
Winter offnet man dazu ein wenig die Futtersffnung und fidngt die
herauslaufenden Bienen vorsichtig ein. (Die dadurch hervorgerufene Be-
unruhigung des Stockes muB durch zusitzliche Fiitterung gutgemacht
werden!) Im Sommer holt man sich die Tiere am Ilugloch, indem man
eine gldserne Eprouvette von etwa 3 em Durchmesser ziemlich dicht
vor das Flugloch legt, so daff die herauskommenden Bienen direkt
hineinfliegen. Da die ausfliegenden Bienen positiv phototaktisch einge-
stellt sind, sammeln sie sich alle am geschlossenen Ende der Eprouvette,
die man nun, sobald man geniigend Tiere hat, fortnimmt und ver-
schlieBt. Tm Institut befordere ich dann die Bienen in einen mit Gaze-
wianden versehenen Kafig (10> 11X15 cm), indem ich diesen schridg von
unten beleuchte, so «daBl alle Tiere. ohne davonzufliegen, hineinlaufen.
Auf dem Boden des Kifigs beflindet sich Kristallzucker, den die Bienen
selbst befeuchten und leicht aufnehmen konnen. (Zuckerlésung oder
Honig ist deshalb ungeeignet, weil sich die Tiere daran klebrig machen.)
Die Fiitterung ist unbedingt notwendig, weil die Bienen sich sonst nicht
beruhigen und zuviel Energie verbrauchen.

Man entnimmt nun <um Versuch eine Biene, fesselt sie vorsichtig,
ohne sie irgendwie durch Druck oder Stich zu verletzen, mit Insekten-
nadeln auf einer Paraffin- oder Wachsunterlage und dreht dabei ithren
Kopf so. daB ein Auge nach oben zu liegen kommt. Der Kopf wird
durch eine .Maulsperre” fixicrt, indem man eine Nadel zwischen den
Oberkiefern hindurch in diec Unterlage steckt. — Unter dem Binokular
macht man dann mit Hilfe ciner sehr diinnen Insektennadel einen Ein-
stich in das Auge. Die Nadel soll mit feinem Schmirgelpapier so fein
und spitz als mdglich zugeschliffen und derart mit einem weilen oder
roten Lack iiberzogen sein. daR nur die duflerste Spitze von 03 mn
freibleibt, wodurch ein gleichmafBlig tiefes Einstechen bei allen Ver-
suchen ermdglicht wird. Die Einstichtiefe von 03 mm mufi genauestens
eingehaiten werden, wenn das Versuchsergebnis einwandfrei sein soll.
Die Stichstelle soll moglichst zentral liegen, die Stichrichtung moglichst
serkrecht zur Auyoberfliche. Tst ein Einstich gelungen, dann bemerkt
man die bis znr Augoberfliche hervorquellende und im Herzrhythmus
pulsierende Hamolymphe. Die Nadel mufl so spitz sein, daf sie glatt
durch die Augoherflache dringt, ohne sie einzudellen. Es empfiehlt sich.
die Biene bereits vor dem Fesseln zu entfliigeln.

Die so behandelte Biene befreit man nun und setzt sie in der Dunkel-
kammer auf einen mit hellgrauem oder weiflem Packpapier belegten
Versuchstisch, der aus etwa 3 m Hohe von einer 25-Wattlampe be-
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leuchtet wird. Die Biene soll nun so laufen, daB sie keinerlei Rechts-
oder Linkstendenz zeigt. Wenn der Einstich doch durch eine gewisse
Reizwirkung ein Kreisen nach der verletzten Seite bediugt, soll man
die Bienen nur zum Test verwenden, wenn dieser Effekt nach ein bis
drei Minuten abklingt.

Es ist nun unbedingt noiwendig, die Phototaxis des Versuchstieres
zu priifen. Dazu schaltet man eine Lichtquelle ein, die etwa | m yvom
Yersuchstisch entfernt aufgestellt ist. Zum Testen sind nur solche Tiere
geeignet, die sogleich nach Finschalten dieser Lichtquelle direkt auf
diese zulaufen. Aus den Ldufen von Bienen. die sich dem Licht gegen-
iiber indifferent verhalten, lassen sich keinerlei Schliisse ziehen. Die
Reaktionen photonegativer Tiere sind gegeniiber den Reaktionen .posi-
tiver” Tiere spiegelbildlich verkehrt, jedoch inkonstant.

Hat man nun ein normales Verhalten des Versuchstieres festgestellt,
dann fdngt man es wieder vorsichtig ein und iiberstreicht.beide Augen
mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, bis die Augen gut benetzt sind.
(Es werden heide Augen iiberpinselt, damit die opilischen Bedingungen
auf beiden Seiten gleich sind. Die Substanzen dringen nur in das durch-
bohrte Auge ein) Dann setzt man das Versuchstier wieder auf den
Versuchstisch, der nur von chen heleuchtet ist, und beobachtet ihr Ver-
halten. Aus den nun gelaufenen Wegen lassen sich weitgehende Schliisse
auf die Natur der untersuchten Subsianzen ziehen. —— Die Spuren des
Versuchstieres werden durch Nachfahren mit dem Bleistift festgehalten.

Da der Test auf Sehvorgédngen beruht, ist es oft lohnend, die Wirkung
bestimmter Substanzen auch im Dunkeln zu untersuchen, da sich auch
daraus Schliisse ziehen lassen.

Fiir derartige Versuche habe ich die Versuchsanordnung in der Weise
verdndert, daB ich die Ecken des Versuchstisches mit Leuchtfarbe
markierte, und zwar so, daff die Markierung fiir die Bienen unsichtbar
blieh. Am Abdomen der Versuchstiere wurde ein kleines Leuchtpliitt-
chen befestigt. das nach vorne zu lichtdicht abgeschirmt war, so daf}
es fiir die betreffende Biene nicht sichtbar war. SchlieBlich war am Blei-
stift, mit dem der Weg der Bienen nachgezeichnet werden sollte. ein
kleiner Trichter aus schwarzem Papier befestigt, an dessen Innenseitc
elwas Leuchtfarbe angebracht war — die daher fiir das Versuchstier
ebenfalls unsichtbar blieb. Die Bienen wurden dann erst bei Licht auf
normales Verhalten gepriift und dann wurde in dem Moment, wo der
Pinsel das angestochene Auge beriihrte das Licht ausgeschaltei.

Versuchsergebnisse werden in den folgenden Kapiteln referierd.

Der Bienentest ldft sich folgendermaflen auswerten:

1. Manegebewegung nach der behandelten Seite bedeutet: a) die
Anwesenheit von sensibler FErregungssubstanz in der untersuchten
Tliissigkeit, b) Verstarkung der von der Biene selbst beim Sehvorgang
gebildeten sensiblen Erregungssubstanz infolge Hemmung des abbauen-
den Fermentes oder c¢) Ausschaltung der Acelvlcholinwirkung (durch
Curare oder Atropin).

2. Manegebewegung nach der nichtbehandelten Seite bedeuiet:
a) Anwesenheit von Acetylcholin in der Untersuchungsfliissigkeil, b)
Verstarkung des von der Biene selbst gebildeten Acetylcholins infolge
Hemmung der Cholinesterase oder ¢) Ausschaltung der Wirkung der
sensiblen Erregungssubstanz durch etwaige Hemmungssubstanzen.

Durch Variation der Versuchsbedingungen (z. B. Versuche bei Licht
und Dunkelheit) kann der tatsdchlich vorliegende Wirkungsmechanis-
mus ermittelt werden.
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Auflerdem ist ¢s moglich, aus der Enge oder Weite der gelaufenen
Kreise Riickschliisse auf die Konzentration der wirksamen Substanzen
zu ziehen, bzw. die Wirksamkeit, z. B. verschiedener Extrakte zu ver-
gleichen

b) Versuche

I, Adrenalin
Bereits lange Zeit vor dem Nachweis, dafl die postgangliondren Sym-
pathicus-Fasern — von einigen Ausnahmen abgesehen — Adrenalin
produzieren und damit ihrc Erfolgsorgane beeinllussen (L oewi, 1936),
waren Adrenalin bildende Gewebe hei den verschiedensten Organismen
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Abb. 5. Potamobius astacus (Flufikrebs). Herzschlagfrequenz unter dem

EinfluB von Acetvlcholin. Ordinate: Zeit in Sekunden fiir je 10 Herz-

schldge. Abscisse: Laufende Minuten. Bei 1 wurden dem Tier dorsal ins

Abdomen 01 cem Acetylcholin 1:10.000 injiziert, bei 2 wurde Acetyl-
cholin 1 10.000 auf das Herz aufgetropft.

bekannt (Biedl, 1912, Gaskell, 1920, Hvkes. 1932 u. a.) und man
hatte auch Untersuchungen angestellt iiber die Wirkung von Adrenalin
avf das Herz von Crustaceen (Krebsen) (z. B. Bain, 1929). Wense hat
1938 Adrenalin bei Hirudo officinalis (Blutegel) und Tenebrio molitor
(Saatschnellkéfer) chemisch nachgewiesen. Kopenec konnte 1949 bei
den Larven der Miicke Corethra plumicornis ebenfalls Adrenalin
chemisch nachweisen. Welsh hat dann 1939 exakte Untersuchungen
ilber die Funktion von Adrenalin (und Acetylcholin) am Krebsherzen
angestellt. Eine weitere Funkiion des ‘Adrenalins bei Insekten hat man
beim Farbwechsel gefunden (Kopeneec, 1949).

Wirkung auf das Herz

Schon die Untersuchungern von Bain, 1929, hatten ergeben, daf
Adrenalin den Herzschlag der Krebse beschleunigt. Welsh, 1939, hat
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diese Wirkung an Palinurus argus (Krebs) genauer analysiert und gegen
die Acetylcholinwirkung differenziert. Adrenalin verursacht bei Pali-
nurus ein Anwachsen der Frequenz und Amplitude des Herzschlages,
aber keine Tonusverdnderung. (Acetyvleholin bewirkt Znnahme der
I'requenz und Amplitude sowie Tonuszunahme. die oft zu tetanischer
Kontraktion fithrt). Das lokale, am Herzen gelegene Gangliensystem ist
(wie Versuche mit Eserin und Atropin ergaben) cholinerg.

Bain, 1929, konnte feststellen, da Adrenalin bis 1 10,000.000 am
Herzen von Maia squinado, Cancer pagurus und Carcinus maenas
{Krebse) Frequenz- und Tonus-steigernd wirkt. Diese Wirkung ist durch
Atropin nicht hehebbar. Demzufolge kommt eine indirekte Wirkung
des Adrenalins iiber cholinerge Nerven nicht in Frage, es ist vielmehr
anzunehmen. daf es direkt am Herzen angreift. (Die Acetylcholin-
wirkung am Herzen ist durch Atropin behebbar.)

Ach 0 R
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Abb. 6. Am Kymographion registrierte Pendelbewegungen eines Darmes
vom Fluflkrebs (Potamobius astacus) unter dem Eintlu? von Acetyvlcholin
1 10.000 und 1 100.000, sowie Adrenalin 1 10 GGO.

Meine Versuche an Corethra-Larven (Corethra plumicornis) hatien
fulgendes Ergebnis: Adrenalin bis | 100.000 steigerte die Frequenz des
Herzschlages deutlich (siehe Tabelle 1) und fiihrte rascheren und
kraftigeren Kontraktionen.

[ch untersuchte auch die Wirknng von Adrenalin auf den Herzschlag
von Daphnien (Daphnia pulex). Adrenalin bewirkte eine zunehmende,
maximale Beschleunigung des Herzens in den Verdiinnungen 1 10.000
bhis 1 50.000 (siche Tabelle 3).

WirkungaufdenDarm

Adrenalin in einer Verdiinnung von ( 10.000 bedingt am isolierten
Darm vom FluBkrebs (Astacus fluviatilis) eine Kontraktion, die sehr
verschieden bald wieder abfallen kann, und hat ein Aufhéren der
spontanen rhythmischen Pendelbewegungen znr Folge. Beim Ersatz der
adrenalinhaltigen Losung durch bloBe Ringerlgsung geht die Kontrak-
tion, wenn sie noch bestanden hat, zuriick, die Pendelbewegungen er
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scheinen aber erst nach ldngerer Zeit wieder und sind auch dann noch

stark hervabgesetzt. Abbildung 6 zeigt eine solche Adrenalinwirkung.
Die hier beschrichene Wirkung des Adrenalins weist auf eine hem-

mende adrenerge Darminnervation hin. Die Darmkontraktion

dann ebenfalls die Wirkung adrenerger Nerven.

Wirkung auf die Chromatophoren

Der Farbwechsel der Arthropoden, inshesondere der Krebse, ist viel-
fach studiert worden. Er ist bedingt durch wechselnde Expansion. hzw.
Kontraktion von Farbstoffzellen, der sogenannten Chromatophoren. Es
konnte nachgewiesen werden, daB es wenigstens zwei antagonistisch
wirkende Hormone gibt, welche hierfiir verantwortlich sind. (Kalmus,
1938a,h, Kleinholz 1937a, b, Koller, 1925, 1927, 1928, 1930, Kol-
ler und Mever, 1950 Kopenec, 1949, Kropp und Crozier,
1934, Thomsen, 1943.)

Kopenec ist es 1949 gelungen, die chromatophoren-expandierende
Wirkung des Adrenalins hei der Miickenlarve Corethra plumicornis
nachzuweisen. Es ist anzunehmen, daf das Adrenalin auch sonst hei
Arthropoden die Rolle eines Farbwechselhormons spielt.

Koller, 1928 und Kopenec, 1949, konnten nachweisen, da im
Kopf von Garneelen und Insekten ein Hormon gebildet wird, das die
Chromatophoren expandiert (hei Krabben wirkt es umgekehrt, namiich
kontrahierend). Dupont-Raabe, 1949, konnte zeigen, daB das
melanophorenexpandierende Hormon bei Corethra-Larven in einer
Kopfe gelegenen Driise gebildet wird.

Wirkungaufdie Bewegungsaktivitat

Bei der Untersuchung der Wirkung von Adrenalin auf den Hervzschlag
von Corethra-Larven beobachtete ich auch das sonstige Verhalten der
Tiere. Adrenalin 1 10.000 bewirkte eine auffallende Hemmung der Be-
wegungsaktivitat. Die Tiere lagen still und reagierten nicht auf Be-
riihrungsreize. Frst nach wiederholtem Beriihren mit einer Nadel kam
es zu einigen lebhaften Bewegungen. Die. Tiere verhielten sich dabei
vollig normal, so daB nicht anzunehmen ist, daB das Adrenalin hei
ihnen peripher angreift. Es hat eher den Anschein, dafi die zentral-
nervose Aktivitat stark herabgesetzt ist.

6 FluBkrebsen (Astacus fluviatilis) injizierte ich dorsal ins Abdomen
je 03 cem Adrenalin 1 10.000. Die Scheren wurden fast augenblicklich
gedffnet und konnten nur passiv — z. T. gegen leichten Widerstand —
geschlossen werden. Die Tiere waren ruhig oder gingen sehr langsam
umher. Der Fluchtreflex war nicht auslosbar! Auch wenn man sié heftig
mit einem Stab anstieR, lieBen sie sich nicht dazu bewegen, nach riick-
wiérts wegzuschwimmen oder nach riickwérts auszuweichen. Auch der
Augenreflex, der darin besteht, daff die Augen bei leiser Beriihrung
rach vorne gedreht und an das Rostrum angelegt werden, liefl sich nur
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schwer auslosen. Diese Befunde lassen chenfalls auf eine Hemmungs-
wirkung des Adrenalins im Zentralnervensystem schlieBen.

Zu ahnlichen Resultaten fiihrten die Versuche mit Libellenlarven. Es
wurden iiberwinterte Tiere der Arten Aeschna cyvanea und Libellula
depressa verwendet. Mit Hille einer Tuberculin-Spritze injizierte ich
jedem Tier 005 ccm der beireffenden Losung, indem ich die Injektions-
nadel seitlich subcutan von riickwiérts in das 7. bis 5. Abdominalsegment
einfiihrte.

In einer Serie verwendete ich je 4 Larven von Aeschna cyanea.
Befunde:

1.

Pikrotoxin 1 :3000:

Nach 1 min FKErregung, nach 2’5 min typische Krédmpfe (an den
Korper angezogene Beine, leichteste Reize bhewirken heftigen
Krampfanfall).

Adrenalin 1 10.000-

Die Tiere sind fast sofort vollig bewegungslos, erst nach hiufigem
Beriihren bewegen sie sich etwas. Selten zeigen sie auch spontan
schwache Bewegungen. Zwickt man sie kriftig in ein Bein, dann
bewegen sie sehr heftig alle Beine, wie ein normales Tier, nur
kiirzere Zeit.

Pikrotoxin 1 3000 + Adrenalin 1 10.000: .
Nach 35 min alle Tiere unruhig, nach 7 min bekommt ein Tier
Krampfe (gestreckte Beine!), nach 17 bis 19 min ireten aach bei
den anderen Tieren Krampfe auf.

Ringerlosung:

Die Tiere verhalten sich auch nach Stunden noch normal. Gehen
meist umher und reagieren auf leichte Beriihrungsreize mit leb-
haften Bewegungen.

In einer anderen Versuchsrethe verwendete ich je 4 Larven von
Libellula depressa. Befunde:

1.

Pikrotoxin 1 73000:

Nach 4 min typische Krampfe (angezogene Beine).

Adrenalin t 10.000:

Die Tiere werden vollkommen hewegungslos und reagieren nur
auf grobere Reize.

Pikrotoxin 1 3000 + Adrenalin 1 :10.000:

Die Tiere werden bewegungslos, sie reagieren nicht auf Erschiit-
terung oder Beriihrung. Nach 11 min werden sie etwas erregt, nach
14 his 16 min treten leichte Krdmpfe auf.

Ringerlosung-

Keine Veridnderung. Die Tiere gehen umher, auf Evschiitterung
oder Beriihrung lebhafte Bewegung.

Die Adrenalinwirkung wurde noch an fiinf weiteren Tieren unter-
sucht. Die Reaktion aller Tiere war immer dieselbe, es kam jedesmal
zur Hemmung der Bewegungsaktivitt.

Pikrotoxin wirkt — wie meine friiheren Untersuchungen (Florey,
1951 b) zeigten, bei Arthropoden zentral erregend, indem es das die
sensible Erregungssubstanz abbauende Ferment hemmt (siehe auch die
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Einleitung zu meinem 1951 crschienenen Artikel in den ..Ptlanzenschutz-
berichten™: ,Untersuchungen iiber den Wirkungsmechanismus von
Inscktiziden*). Diese erregende Wirkung des Pikrotoxins wird durch
Adrenalin stark herabgesetzt. Dies geschieht offenbar in der Weise, dafl
das Adrenalin zentral hemmt. Ob diese Hemmungswirkung auf der
Frregung hemmender Schaltneurone beruht oder auf anderen Vor-
giingen. bleibt vorerst dahingestellt.

Mit Hilfe der bereits beschriebenen Versuchsanordnung zur Registrie-
rang von Bewegungsreaktionen von Kiichenschaben (Blatta orientalis)
kabe ich die Wirkung von Adrenalin auf diese Tiere unteisucht. Adre-
nalin 1 10.000 (0°05 cecm) bewirkt eine Hemmung der spontanen Akti-
vitéit und offensichtlich eine Erschwerung der Frregungsleitung duarch
die Ganglienkette. Fs kommt zu einem Ausfallen der raschen Muskel-
zuckungen. wohl infolee Fchlens der Erregung motorischer Nerven.

Wirkung auf die Muskelerregharkeit

Um die Beeinflussung Jder Muskelerregharkeit durch verschiedene
Stoffe zu untersuchen, beniilzte ich die im Kapitel ,,Methodik“ angegebenc
Versuchsanordnung (Abbildung 4). Wie man der Tabelle 4 entnchmen
kann, wurde die Erregharkeit der Beinmuskeln gegeniiber indirekter
Reizung durch Adrenalin gesteigert (8 Versuche). Diese Befunde spre-
chen ebenfalls dafiir. daf Adrenalin nicht peripher sondern zentral
angreift.

TI. Acetylcholin

Wenn auch dureh Ba ¢ und seine Schule die Ansicht verireten wird,
dall das Acetvlcholin bei Arthropoden nicht die Rolle einer nervosen
Aktionssubstanz spielt. so zeigen doch dic zahlreichen Befunde iiber
Vorkommen und Funktion von Acetvlcholin und Cholinesterase bei
Arthropoden, daf dem Acetyvlcholin oder einem acetvichohnartig
wirkenden Stoff zweifellos eine bedeutende Funktion im Arthropoden-
organismus zukommt. Richards und Cutcomp. 1945, haben in
Insektennerven Cholinesterase nachgewiesen und Smith, 1939. be-
stimmte bhei einigen Krebsarten den Acetylcholingehalt des Nerven-
systems. Er fand fiir Bauchganglien Werte von 10 bis 60 pglg. fiiv Bein-
nerven % his % dieser Menge. In zahlveichen Versuchen, die hier-
mit zur Veroffentlichung kommen. hat Herr Prof. Umrath ver-
schiedene Teile des Nervensvstems von FluBkrebsen (Astacus fluviatilis)
durch kurzes Kochen in Bicarbonat-freier Ringerlosung mit Eserin
1 1.000.000 extrahiert und das Acetvlcholin als Acetylcholinchlorid, an
Kgelmuskulatur (Haemopis sanguisuga) getlestet. Von den in Tabelle 3
zusammengestellten Werten sind die fiir Oberschlundganglion, Thora-
kalganglienkeite und Abdominalganglienketie nicht deutlich voneinan-
der verschieden. Alle diese Werte liegen zwischen 18 und 43 pg/g, stim-
men also mit den von Smith gefundenen Werten gut iiberein. Es ist
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interessant, daf# die Augenstiele einen nicht unbetrichtlichen Acetyl-
cholingehalt aufweisen, und zwar im distalen Teil einen wesentlich
hoheren als im proximalen. Dieser Sachverhalt legt einen Vergleich der
optischen Ganglien der Krebse mit der Netzhaut und dem Sehnerven
der Wirbeltiere nahe, von denen die Retina neben sensibler Erregungs-
substanz viel Acetylcholin enthiilt, wihrend der Nervus opticus ganz
vorwiegend sensible Substanz enthalt. (Umrath und Hellauer,
1949)

Tabelle
Acetylcholin in pg/g im Nervensystem von Astacus fluviatilis
Abdominal- Thorakal- | Oberschlund- .
ganglienkette | ganglienketie ganglion Augenstiel
25 42 22
18 43 15
i 27
|
|
proximal distal
28 9 25
33 39 9 43
36 18 15 25
39 32 32 2'5 23

Umrath hat auch Bestimmungen des Acetvlcholin-spaltenden Fei-
mentes Cholinesterase nach der Methode von Hellauer, 1939, durch-
gefithrt. Drei Bestimmungen ergaben fiir das Zentralnervensystem des
Krebses 5600. 6000 und 15.600 Einheiten nach Hellaner. Diese Werte
sind insoferne sehr hoch, als Hellauer fiir das Zeniralnervensystem
des Frosches Werte um 1200, Schwab, 1949. fiir das Bauchmark des
Egels Haemopis sanguisuga Werte um 800 fanden. Aber auch die Acetyl-
cholinwerte waren im Zentralnervensystem dieser Tiere geringer als
beim Krebs, beim Frosch etwa 10, beim Egel 6 ug/g. Die Werte vom
Flufkrebs, wie sie Umrvath fand, stimmen gut mit denen von
Marnay und Nachmansohn, 1957, iiberein, die in der Abdominal-
ganglienkette des Hummers 20mal so viel Cholinesterase fanden, als
im Ischiadicus vom Frosch. In diesem fand Hellauer, 1939, 300 Ein-
lieiten, so daf sich fiir die Ganglienkette des Hummers 6000 Einheiten
nach Hellauer ergeben wiirden.
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Im Muskel des Hummers fanden Marnay und Nachmansohn,
1937, etwa /50 des Cholinesterasegehaltes der Ganglienkette. Uberein-
siimmend damii fand Umrath in drei Versuchen im Scherenmuskel
des FluBkrebses 37. 86 und 100 Cholinesteraseeinheiten nach He l-
lauver. Acetylcholinbestimmungen im Muskel ergaben einmal 02 ugjg.
zweimal weniger als 01 pg/g. Es wire demnach eine cholinerge Inner-
valion der Krebsmuskeln anzunehmen. Dies wird auch durch den Be-
fund von Smith, 1939. daB die Beinnerven der Krebse Acetylcholin
enthalten, wahrscheinlich gemacht.

WirkungaufdasHerz

Uber die Wirkung von Acetylcholin am Arthropodenherz stellte
Welsh. 1939, genauere Untersuchungen an. Er verwendete den Krebs
Palinurvs argus. Acetylcholin | 1,000.000 verursacht Ansteigen der
Sclilagfrequenz und Amplitude. Acetylcholin 1 10.000 bewirkte teil-
weisen oder vollstandigen Tetanus und Herzstillstand in Systole. Atropin
hebt diesen Effekt auf. Eserin wirkt @hnlich wie Acetylcholin. Das lokal
am Herzen gelegene Nervensvstem ist demnach cholinerg. Hamilton,
1939, untersuchte die Wirkung von Acetvlcholin, Atropin und Nicotin
auf das Heuschreckenherz (Melanoplus). Er fand, daf Acetylcholin in
Konzentrationen von 1 100 bis 1 10,000.000 eine langanhaltende Fre-
quenzzunahme hervorruft. Atropin hebt diesen Effekt auf. Acetylcholin
bewirkt anBerdem noch rhythmische Koniraktionen der Fliigelinuskeln
(das sind jene Muskeln, die seitlich am Herz angreifen und dieses
dilatieren).

In insgesamt 12 Versuchen untersuchte ich die Wirkung von Acetyl-
cholin auf das Herz von Daphnia pulex. Es ergaben sich keine merk-
lichen Unterschiede gegeniiber dem normalen Verhalten. Eserin bewirkt
bei einer Verdiinnung von 1 25.000 und 1 350.000 manchmal eine mo-
mentane starke Beschlennigung, die aber rasch verschwindet. Die Fre-
quenz nimmt dann meist rasch ab. Die Eserinwirkung beruht wohl
nicht auf Cholinesterasehemmung, sondern auf einer direkten Wirkung
aul den Herzmuskel selbst. (Erst Reizung, dann Schidigung.)

[

fischel, 1908, konnte mit Hilfe einer spezifischen Nerven-Vital-
farbung (Alicarin) einen zum Herzen (von Daphnia magna und D. long-
inspina) ziehenden Nerven und ein eiwa in der Herzmitte befindliches
Ganglien nachweisen. Bereits 1903 kam Dearborn auf Grund einge-
hender physiologischer Uniersuchungen zu dem Schluf}, daf das Daph-
nienherz lediglich durch hemmende Nerven versorgt wird. Der von
Fischel beobachtete Nerv wire demnach ein Hemmungnerv, bzw.
cin Nerv, der im Herzganglion hemmende Nerven erregt. Damit stimmt
vhervein, dafl es keine Forderung des Herzschlages durch Acetylcholin
gibt (Forderung des Herzens durch Acetylcholin bedeutet ganz allge-
mein, daf das betreffende Herz durch cholinerge Nerven geférdert
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wird). Auch das Acetylcholin-imitierende Nicotin hat an Daphnien-
herzen keinen Effekt (Bandler, 1894).

An einigen FluBkrebsen untersuchte ich die Wirkung von Acetylcholin
auf den Herzschlag. Dazu 6ffnete ich dorsal den Panzer an der iiber
dem Herzen liegenden Stelle, so daB das Herz frei lag und bestimmte
dann mit der Stoppuhr die Zeiien fiir je 10 Pulsationen. Die Messungen
erfolgten jede Minute einmal. Nach jeder Bewegung des Tieres war der
Herzschlag beschleunigt. Injektion von Acetylcholin 1 10.000 ins Ab-
domen oder Auftropfen von Acetylcholin 1 10.000 fithrten jedesmal zu
einer starken Frequenzsteigerung. Finer der Versuche ist in Abbil-
dung 5 graphisch dargestellt.

Die Wirkung von Acetvlcholin auf das Insektenherz untersuchte ich
nach der bhereits angegebenen Methode an den Larven der Miicke
Corethra plumicornis. Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, verursacht
Acetvlcholin eine starke Beschleunigung des Herzschlages. Es zeigte
sich auch eine deutliche Verstirkung der Herzkontraktionen. Tiere,
deren Herz vorher im Zweier-Rhythmus schlug, wiesen nun Dreier-
Rhythmus auf. Eserin 1 10.000 wirkte erst beschleunigend, dann ver-
langsamend. Eserin 1 30.000 fiihrte anhaltender Beschleunigung,
(6 Versuche.)

Wirkung aufden Darm

Untersuchungen am isolierten Darm von FluBkrebsen hatten folgen-
des Ergebnis: Acetvlcholin in geringen Konzentrationen bewirkt an
Didrmen mit geringen oder fehlenden Pendelbewegungen eine Zunahme,
bzw. ein Auftreten dieser Pendelbewegungen. Dabei konnen Verdiin-
nungen von 1 1,000.000 wirksam sein. Die Abbildung 6 zeigt eine solche
Acetylcholinwirkung bei den Verdiinnungen 1 10.000 und 1 100.000.
In diesen Verdiinnungen bewirkt Acetvlcholin je nach der Empfindlich-
keit des Davmes, oft eine Kontraktion, dhnlich wie Adrenalin, nur meist
von geringerer Dauer. Die Pendelbewegungen sind dabei aber nicht ver-
mindert, oft sind sie¢ sogar bei Beginn der Kontraktion oder bei ihrem
Riickgang verstdrkt, dies ist besonders dann der 1°all, wenn die Pendel-
bewcgungen vor Beginn der Kontraktion schwach waren. Nach Ersatz
der acetylcholinhaltigen Losung durch Ringerlosung sind «die Pendel-
bewegungen meist schwacher, als wiahrend der Acetylcholineinwirkung,
aber stdarker, als sie vor ihr waren.

Die Acetylcholinwirkung ist durch Scopolamin und Atropin beheb-
har. (Siehe das Kapitel iiber Curare, Atropin und Scopolamin.)

Die Befunde am Darm legen folgende Auffassung nahe: Der Forde-
rung der Pendelbewegung durch Acetylcholin entspricht eine fordernde,
cholinerge Innervation, der Heminung durch Adrenmalin eine hemmende,
adrenerge. Die adrenerge Innervation bedingt auch wie Adrenalin die
Kontraktion. Acetylcholin kann dieselbe Kontraktion indirekt aus-
lIsen, indem es das adrenerge Svstem errvegt. Man muB dazu adrenerge
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Ganglienzellen im Darm annehmen, die cholinerg innerviert sind. Es
wiirden also &hnliche Verhéltnisse vorliegen, wie im sympathischen
Nervensystem der Wirbeltiere, allerdings mit einer Lagerung "der
adrenergen Ganglienzellen im Darm.

Dafl im Krebsdarm cholinerge Nerven vorkommen. dafiir spricht sein
Acetylcholingehalt. 4 Extrakte, meist aus mehreren Darmen, ergaben
Acetylcholinwerte von 1S, 1'4, 0°'8 und 02 pg/g. Kochen mit 6'05 n NaOH
und nachheriges Neutralisieren mit HCI hob die Wirkung der Extrakte
naohezu vollig auf; so daB anzunehmen ist, da# sie auf Acetylcholin
beruhte (Hellauer hatte in noch unverdffentlichten Untersuchungen
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Abb. 7. Am Kymographion registrierte Beinbewegungen einer Kiichen-
schabe unter dem EinfluB von Acetylcholin (ACh) 1 : 10.000.

gefunden, daB Acetylcholin durch eine derartige Behandlung chemisch
zerstort wird). Vergleichsweise Bestimmungen des Acetylcholingehaltes
vom Diinndarm verschiedener Wirbeltiere ergaben fiir Rana esculenta
22, fiir Bombinator pachyvpus 12 und fiir das Meerschweinchen 45 und
87 uglg. ;
Wirkung auf die Chromatophoren

Kopeneec, 1949, konnte zeigen, daB Acetylcholin in Verdiinnungen
bis zu 1 :1,000.000 bei intakten Larven von Corethra plumicornis zur
Expansion der auf den Tracheenblasen gelegenen Melanophoren fiihrt.
Atropin hebt diese Wirkung auf und verhindert selbst ‘moch in der
Verdiinnung 1 :400.000 die Chromatophorenexpansion bei Tieren, die
auf dunklem Untergrund gehalten werden. Bei Tieren, denen der Kopf
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abgetrennt worden war, hatte Acetylcholin keine Wirkung. Kopenec
kommt auf Grund ihrer Versuche zu dem SchluB, dafl das Acetylcholin
indirekt iiher Adrenalin wirkt, indem es eine adrenalinproduzierende
Driise, die sich im Kopf der Larven befindet, beeinflulit. Dafl diese Druse
tatsdchlich existiert und das melanophorenaktivierende Hormon bildet,
hat neuerdings Dupont-Raabe, 1949, nachgewiesen.

Wirkung auf die Bewegungsaktivitat

In zahlreichen Versuchen wurde die Beeinflussung der Bewegungs-
aktivitat von Kiichenschaben (Blatta orientalis) durch Acetylcholin
untersucht. Acetylcholin 1 1000 bis 1t 100.000 verursacht meist ein An-
steigen der Bewegungsakiivitdt, vor allem aber einen merklichen
Tonusanstieg und allgemein vermehrte tonische Reaktionen der Bewe-
guigsmuskulatur (Abbildung 7). Die Erregungsleitung durch die Bauch-
ganglienkette ist etwas gehemmt. Intocostrin (ein amerikanisches
Curare-Praparat, 5 mg d-tubechurarinchlorid-pentabydrat pro Kubik-
zentimeter) bewirkte auch am Normaltier einen Tonusveriust und sehr
oft den Ausfall aller spontanen Bewegungen. Es beseitigt die Acetyl-
cholinsymptome.*) Eserin, das den Acetylcholinabbau verhindert, he-
wirkte in Verdiinnungen 1 20.000 bis 1 100.000 wie Acetylcholin ge-
steigerte, vornehmlich tonische Reaktionen. (Die Wirkung des konzen-
trierten Eserin wird in cinem eigenen Kapitel besprochen.)

Zumindest die Zunahme der Bewegungsaktivitit weist auf eine
zentralnervise Wirksamkeit des Acetvlcholins hin. Moglicherweise ist
die Tonussteigerung cine periphere Wirkung direkt am Muskel. Dies
wiirde dann fiir eine cholinerge tonische Innervation der Beinmuskeln
sprechen (siche die Einleitung zu diesem Kapitel). Eine Reihe von Tat-
sachen sprechen jedoch dagegen. Ich komme darvauf im Verlauf der
Arbeit noch zuriick.

Dic Annahme, daR das Acetylcholin wenigstens im Zentralnerven-
system die Rolle einer nervisen Aktionssubstanz spielt, witd durch die
Befunde Dbestdtigt, da Acetylcholinsymptome auch durch Eserin (das
den Abbau des im Nervensystem gebildeten Acetylcholins verhindert)
hervorgerufen werden konnen und dall man die Acetylcholinsymptome
durch Curare beheben kann (Abbildung 8). Eigenartig bleibt freilich
dic Tatsache, daf nicht in jedem Falle eine Wirksamkeit des Acetyl-
cholins festzustellen ist. Es sieht oft so aus, als ob das Acetvlcholin auch

“) Ich habe nachtrdglicl erfahren, daB Intocostrin einen Zusatz von
0'3% Chlorobutanol enthilt. Wieweit dieser Zusatz an der hier beschrie-
bewen Intocostrinwirkung beteiligt ist, muB noch untersucht werden.
Nach den Angaben von E. B. Wright (J. Cell comp. Physiol. 33:
501-—5352, 1949) wirkt Chlorobutanol in der Konzentration, wie es im
Intocostrin enthalten ist und in geringerer Konzentration am Zentral-
nervensystem des FluBkrebses erregend.

103



zentral hemmen wiirde. Die im folgenden zu schildernden Experimente
bestédtigen das.

In einer Versuchsserie injizierte ich je 4 Larven von Aeschna cyanea
seitlich in das 5. bis 7. Abdominalsegment je 0'05 ccm der betreffenden
J.osungen. Befunde:

1. Pikrotoxin 1 :35000:
Nach 15 min krampfartige Erscheinungen, nach 18 bis 21 min typi-
sche Krampfe (angezogene Beine).
Pikrotoxin 1 :5000 + Eserin 1 : 160.000:
Nach 14 min zeigt ein Tier krampwfaltlge Bewegungen, die anderen
Tiere sind etwas steif, in normaler Stellung. auch auf Reize hin
nur schwache Reaktionen. Nach 30 min noch alle Tiere ohne
Krampfe, dasselbe nach einer Stunde.
. 3. Pikrotoxin 1 :1000:

Nach 25 bis 30 sec typische Krampfe.
4. Pikrotoxin 1 :1000 + Eserin 1 :60.000:

Nach 25 bis 30 sec typische Kréampfe.
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Abb. 8. Am Kymographion registrierte Beinbewegungen einer Kiichen-
schabe. der zuerst Acetvlchohn (ACh) 1:10.000- (0°05 cecm) und dann
Curare (0005 cem Tubocurarin 1 :30‘0) injiziert wurde.

In einer weiteren Reihe von Versuchen verwendete ich iiberwinterie
Larven von Libellula depressa. Ich injizierte wieder ins Abdomen ]e
4 Tieren 005 ccm der betreffenden Losungen. Befunde:

1. Pikrotoxin 1 :2000:
Nach 2 bis 4 min typische Pikrotoxinkrampfe.

2. Pikrotoxin 1 :2000 + Eserin 1 : 60.000:
Nach etwa 10 min ist eine gewisse Unruhe der Tiere festzustellen,
meist aber sind die Tiere luhlg, es treten auch nach einer Stunde
noch keine Krampfe ein.

Bei all diesen Versuchen wurde die zentral erregende Wirkung des
Pikiotoxins auffallend stark unterdriickt. Lediglich die Wirkung von
Pikrotoxin 1 :1000 lieB sich nicht verhindern. Man ervinnert sich hier
unwillkiirlich der entsprechenden Ergebnisse der Adrenalinversuche.
Moglicherweise wird tatsichlich durch Acetylcholin die Ausschiittung
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von Adrenalin veranlaBi, das dann diese Hemmungswirkung hervor-
hringt.

Um zu sehen, wie weit Acetylcholin selbst die Krampfe beeinfiufit
und die Pikrotoxinwirkung verhindert, injizierte ich den mit Pikrotoxin
1 1000 bis 1:5000 behandelten Libellenlarven, die sich Dbereits im
Krampfstadium befanden, Acetvlcholin 1 1000 bis 1 10.000. Es kam in
jedem Fall schon wihrend der folgenden Minute zu ecinem deutlichen
Nachlassen der Krampfe. Die Beine solcher Tiere waren nicht mehr an
den Korper angezogen, sondern mehr schlaff und gestreckt. Ich inji-
zierte auch 15 Fluflkrebsen, die vorher eine Injektion von Pikrotoxin
(1 2000 bis 1:8000) erhalten hatten, Acetylcholin ( 1000 bis 1 350.000).
Es kam in jedem Fall zu einer Krampflosung. Die Krebse erholten sich
wihrend der ersten Minuten véllig (die Tiere ohne Acetylcholininjek-
tion gingen in der Krampfstellung zugrunde!), wurde dann abey schlaff
(wie nach Adrenalin!).

Wirkung anf die Muskelerregharkeit

Mit Hilfe der bereits im Kapitel ., Methodik* beschriebenen Versuchs-
anordnung wurde die indirekte Erregbarkeit der Beinmuskeln von
Kiichenschaben und deren Beeinflussung durch Acetylcholin untersucht.
Es ergab sich immer eine merkliche Herabsetzung der Erregbarkeit.
(Moglicherweise ist die hohe Acetvlcholindosis schuld, ich injizierte
01 cem Acetvlcholin 1 1000.)

Auch Intocostrin (Curare) setzie die Erregbarkeit herab.

In Tabelle 4 sind einige Werte angegeben.

Wirkung auf die ¢ptomotorischen Reaktionen

Im Bienentest*) angewendet, bewirkte Acetylcholin his zu einer Ver-
diinnung von 1 100.000 Manegebewegungen nach der nicht behandelten
Seite. Auch Acetylcholin-haltige Nervenextrakte hatten diese Wirkung.
Abbildung 9 zeigt die Wirkuny eines Extraktes aus ventralen Riicken-
markswurzeln vom Rind 1 4, Abbildung 10 vergleichsweise die Wir-
kung von Acetylcholin 1 100.000. (Die Technik der Versuche ist im
Kapitel ..Methodik” angegeben.) Es ist anzunehmen, dal das Acetyl-
cholin auch normalerweise eine Rolle bei Sehvnrgingen spielt. Dies
wird vor allem auch dadurch bestétigt, daR Eserin 1 20.000 bis 1 100.000)
dieselbe Wirkung hat wie Acetylcholin — aber nur bei Licht! Tm Dun-
keln zeigen Bienen, die an ecinem Auge mit Eserin behandelt wurden,
keine Kieishewegungen. Diese treten erst dann auf, wenn das Licht ein-
geschaltet (und beim Sehvorgang Acetylcholin gebildet!) wird. Atropin
und Curare heben den Acetylcholineffekt am Auge auf. Damit ist ein-
waudfrei eine Funktion des Acetylcholins im Zentralnervensystem der
Insekten nachgewiesen.

¥) Ich refericre hier Versuche. die bereits an anderer Stelle publiziert
wurden (Flore v, 1951 D).
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Wirkung auf die Autotomie

Welsh und Haskin, 1939, konnten in sehr eingehenden Unter-
suchungen an der Garneele Petrolisthes armatus Gib b es nachweisen,
daffi Acetylcholin zur Autotomie (= Abwerfen) von Beinen [iihit.
Atropin, Curare und Adrenalin heben diese Acetylcholinwirkung auf
und verhindern auch an normalen unbehandelten Tieren weitgehend die

Abb. 9. Laufspuren einer Biene, der bei 5 auf das linke Auge ein Extrakt

aus motorischen Riickenmarkswurzeln vom Rind (1 : 4 in Ringerlésung

aufgepinselt wurde. Gestrichelte Kurven = Laufen nach der behandel-
ten Seite. 10fach verkleinert, Die Laufe sind fortlaufend numeriert.

Autotomie. Die Autoren glauben an einen direkten Angriff des Acetvl-
cholins am Autotomiemuskel.

An 10 Fluflkrebsen fiihrte ich folgendes Experiment durch: Ich inji-
zierte in die linke Schere 0’1 ccm Acetvlcholin 1 100.000. Es trat ent-
weder sofort oder nach ldngstens einer Minute Autotomie des betref-
fenden Scherenarmes ein. Dann injizierte ich dorsal ins Ahdomen
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02 ccm Adrenalin 1 10.000. 2 Minuten spéter injizierte ich in die rechte
Schere 91 cem Acetylcholin 1 100.000 und nach einer weiteren Minute
01 ccm Acetylcholin 1 10.000. Es trat in keinem einzigen Falle Auto-
tomie des rechten Scherenarmes ein!

Nach den bisherigen Befunden, die darauf hinweisen, daf das Adre-
nalin seine Hemmungswirkung im Zentralnervensystem entfaltet und
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Abb. 10. Laufspuren einer Biene, der bei 4 auf das linke Auge Acetyl-

cholin 1 100.000 aufgepinselt wurde. Gestrichelte Kurven = Laufen

nach der behandelten Seite. 10fach verkleinert. Die Liufe siad fort-
laufend numeriert.

die zeigen, daff durch Adrenalin die Muskelerregbarkeit eher geférdert
wird, ist anzunehmen, da® auch das Acetylcholin nicht am Muskel selbst,
sondern indirekt iiber Beeinflussung des Zentralnervensystems, die Auto-
tomie hervorruft, indem es dort die Neurone erregt, die den Autolomie-
muskel zur heftigen Kontraktion brvingen, so daB er durchreifit.
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IIl. Sensible Erregungssubstanz

An ausgedehnien Untersuchungen konnte ich nachweisen, daB die
sensiblen Nerven der Arthropoden eine Erregungssubstanz bilden, die
von der sensiblen Erregungssubstanz, die 1948 von Hellauer und
Umrath entdeckt wurde, verschieden ist. Auch das sie abbauende
.sensible” Ferment ist von dem entsprechenden Ferment der Wirbel-
tiere verschieden, (Florevy, 1951 Dh.) Dieses Ferment wird durch
I'ikrotoxin noch hoher Verdiinnung gehemmt. Strychnin hat auf
dieses Ferment keine Wirkung (wohl aber hemmt es das sensible Fer-
ment der Wirbeltieve!) (Florevy. 1951 h).

Die sensible Frregungssubstanz spielt wohl nur im Zentralnerven-
system cine Rolle, wo es von erregten sensiblen Neuronen gebildet, zur
Erregung der folgenden Schaltneurone und motorischen Neurone fiihrt.

Pikrotoxin schaltet das abbauende Ferment aus und fiihrt so zu einer
Anhiufung der sensiblen Erregungssubstanz und damit zu gesteigerter
Reflexerregharkeit und andauernder Erregung effektorischer Neurone.
Auf geringste Reize hin treten heftige Reaktionen der Bewegungs-
muskulatur ein (Krampfe).

Behandelt man cines der beiden Komplexaugen einer Biene mit
Extrakt aus Krebsnervensvstem, dessen Acetylcholin zerstsrt ist, dann
Jauft das Tier in engen Kreisen nach der behandelten Seite. Acetyl-
cholin und sensible Erregungssubstanz wirken hier also antagonistisch!
Sowohl Acetylcholin, als auch sensible Erregungssubstanz iiben ihre
charakteristische Wirkung auch im Dunkeln aus. DaB die sensible Er-
regungeubstanz im Lobus opticus beim Sehvorgang gebildet wird, geht
daraus hervor, dafl Pikrotoxin im Dunkeln unwirksam ist, aber sofort
nach Einschalten des Lichtes- Manegebewegung nach der hehandelten
Seite hervorruft. (Es verhindert den Abbau der beim Sehvorgang ge-
hildeten Erregungssubstanz und fiihrt so zu deren Vermehrung und ver-
stirkter Wirkung.) In den Abbildungen 11, 12 und 13 sind einige Ver-
suche wiedergegehen.

Weitere, bereits versffentlichte Versuche (Florev. 195(Dh) ergaben,
dafl auch Cardiazol das sensible Ferment der Arthropoden hemmit.

Die Natur der sensiblen Erregungssubstanz ist noch unbekannt. Ich
konnte lediglich nachweisen (Florevy, 1551 D), dail sie durch ein im
Arthropodennervensystem enthaltenes Ferment, das nicht kochbe-
standig ist, abgebaut wird und daf sie auch durch kurzes Kochen in
005 n NaOH zerstort wird (ein Verhalten, wie es Hellauer — unvex-
offentlicht .— auch fiir die sensible Erregungssubstanz der Wirbelticre
nachweisen konnte).

IV. Intermedin

Im Jahve 1925 ist es Koller zum erstenmal gelungen, die hormonale
Steverung des Farbwechsels bei Garneelen nachzuweisen. Sein Ver-
suchstier war hauptsdchlich Crangon vulgaris. Perkins 1928 hat dann
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gefunden, daBl einer der chromatophoren-wirksamen Stoffe im Augen-
stiel der Krebse enthalten ist. Koller hat das 1929 fiir einige andeve
Carneelenarten bestitigt und zugleich entdecki, daB der dazu anta-
gonistisch wirkende Stoff wenigstens bei Garneelen in der dorsalen
Cegend des Cephalothorax, in der ..Rostralgegend” gebildet wird. Spater
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Abb. 11. Laufspuren einer Biene, der bei 5 auf das rechte Auge Pikro-
texin 1:5000 aufgepinselt wurde. Gestrichelte Kurven = Laufen nach
der behandelten Seite. 10fach verkleinert. Die Laufe sind fortlaufend

numeriert.

hat Hanstrsm (1937, a, b, 1940, 1941) gezeigt, daB die Sinusdriise im
Krebsaugenstiel fiir die Chromatophoren-ballende Wirkung bei Gar-
neelen verantwortlich ist und daB sie den Corpora allata, die im Kopf
der Insekten gelegen sind. entsprechen. Er konnte ferner eine aul-
fallende histologische Verwandtischaft zwischen Sinusdriise, Corpora
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allata und Wirbeltierhypophvse aufzeigen. Er konnte nachweisen —
was auch Abramowitz 1936a,b, gelungen ist —, daB Extrakte von
Krebsaugenstiel und Hypophyse sowohl auf die Chromatophoren von
Krebsen, als auch auf die von Fischen in gleichem Sinne wirksam sind.
Vor allem hat man das Hypophysenhormon Intermedin an Krebsen

Abb_ 12, Laufspuren einer Biene, der bei 4 ein Extrakt aus Zentral-

nervensystem vom FluBlkrebs 1:20 aufgepinselt wurde. Gestrichelte

Kurven = Laufen nach der behandelten Seite. 10fach verkleinert. Die
Laufe sind fortlaufend numeriert.

wirksam gefunden. Aus all dem geht hervor, daf das Hypophysen-
hormon Iniermedin — oder ein diesem sehr nahestehender Wirkstoff
— von der Sinusdriise und den Corpora allata gebildet wird. Eigene
Versuche haben diese Annahme bestatigt.
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Wirkung auf das Herz

Bereits 1949 konnte Kopenec zeigen, daf Corethralarven, die sich
it Hypophysenextrakten, Losungen von Pituitrin oder Hypophysin be-
fanden, vornehmlich einen Herzschlag im Zweierrhythmus aufwiesen,
was soviel hedeutet wie abgeschwichte Kontraktion und verlangsamte
Fortleitung der Kontraktionswelle.
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Abb. 15. Laufspuren einer Biene, der bei 4 derselbe Extrakt, dessen

Wirkung bereits Abb. 12 zeigt, nachdem sein Acetylcholin fermentativ

zerstort ist. Die Wirkung der sensiblen Erregungssubstanz wird nun
deutlich.

In zahlreichen Versuchen untersuchte ich die Wirkung von Hypo-
physen-Hinter- und Zwischenlappen vom Rind auf das Corethraherz.
Jxtrakte 1 10 wirkten meist beschleunigend, Extrakte { 100 dagegen
verlangsamten die Schlagfrequenz betrdchtlich und hewirkten eine deut-
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liche Verlangsamung und Abhschwidchung der Kontraktionen des Herz-
muskels. In Tabelle 1 sind einige Werte angegeben.

In weiteren Versuchen untersuchte ich die Wirkung von Hypophysen-
exirakt auf das Herz von Daphnia pulex. Auch hier kam es zu einer
typischen Verlangsamung (sieche Tabelle 3). Dieselbe Wirkung hatten
die Extrakte aus Augensticlen vom FluBkrebs. Extrakte aus Raupen-
kopfen (Pieris brassicae) hatten dagegen eine beschleunigende Wir-
kung (Tabelle 3). Dies erklire ich damit, daB die Tnsektenkopfe — wie
bereits Kopenec 1949 nachweisen konnte —, Adrenalin, wahrschein-
lich eine Adrenalin produzierende Driise, enthalten und daB dic Wir-
kung des Adrenalins die Intermedinwirkung iiberdeckt.

Wirkung aufden Darm
Eigene Untersuchungen liegen nicht vor. Dagegen hat Umrath in
einigen Versuchen durch Kochen gewonnene Extrakte aus Rinderhypo-
physe am Krebsdarm gepriift und keine Wirkung gefunden. Ein Anta-
gonismus zu Adrenalin scheint hier nicht zu bestehen.

Wirkung aunf die Chromatophoren

Untersu(’lmngen von Abramowitz 1936, 1937 und Hanstrom
1937 a, b, ergaben, dafl Augenstielextrakte, hzw. Intermedin zur Ballung
von Chromatophoren bei Garneelen fiihren. Hansir6m konnte aufler-
dem nachweisen, daB Extrakte aus Insektenkopfen denselben Effekt
haben konnen wie Krehsaugenstiel-Extrakte. — 1933 hat nun Bottger
einen neuen Intermedintest entwickelt. Er konnte nachweisen, dafi die
Evyvthropnoren®) der Elritze (Phoxinus laevis) spezifisch durch Inter-
medin — und sonst durch kein anderes Hormon — expandiert werden.
Ich habe nun nicht die Flossen, wie es Bottger gemacht hat, sondern
die unmittelbar daran grenzenden Hautstiicke, die dicht mit Erythro-
phoren besetzt sind, verwendei und die Wirkung verschiedener Extrakte
untersucht. Die Hautstiickchen kamen in Ringerlosung, der dann der
betreffende Extrakt zugesetzt wurde. Extrakt aus Hypophysen-Hinter-
und Zwischenlappen vom Rind 1 100 bewirkte schon nach 15 Minuten
einec maximale Expansion. Extrakte aus Kohlweifllingraupenkopfen
1 100 und aus Krebsaugenstielen 1 100 bewirkten nach etwas lidngerer
Zeit ebenfalls starke Expansion. Die von den festen Teilen des Ex-
trakies bedeckten Chromatophoren waren dabei hesonders stark expan-
diert. Wahrscheinlich ging hier die wirksame Substanz schwer in
I.6sung. Da die roten Chromatophoren der Elritze tatsdchlich spezifisch
auf Intermedin reagieren (andere Hypophysenhormone sind hier wit-
kungslos!), erscheint es wohl gesichert, dal die von Hanstrom ent-
deckte Sinusdriise der Krebse und die mit ihr identischen Corpora
allata der Insekten I[ntermedin bilden.

*) Das sind die roten Chromatophoren.
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Wirkung auf die Bewegungsaktivitit

Eine gaunze Reihe von Arbeiten (z. B. Welsh 1935, Kleinholz
1637 a, b, Kalmus 1937 a. h. 1938, G unn 1940) lassen einen Zusam-
menhang zwischen Aktivitat der Sinusdriise und der Bewegungsaktivitét
von Krebsen, bzw. zwischen der Aktivitdt der Corpora allata und der
Bewegungsaktivitdt der Insekten, erkennen. Mit der — meist nédchtlich
gesieigerten Ausschiittung von Intermedin (wie wir jetzt sagen kénnen)
aeht eine gesteigerte Bewegungsaktivitat parallel. Es sieht so aus, als
wiirden sich zwei Hormone in tdglichem Rhvthmus ablésen: Intermedin
und Adrenalin. Der Farbwechsel zeigt es deutlich — und die Bewe-
gungsaktivitdt nicht minder.

Im Adrenalinkapitel wurde gezeigt. dal wahrscheinlich allgemein
hei Arthropoden im Kopf eine Adrenalin produzierende Driise liegi.

Leider habe ich die Wirkung Intermedin  auf Kiichenschaben
nicht untersucht.

Ich méchte noch darauf hinweisen. daf Intermedin und sensible Iur-
regungssubstanz nicht miteinander verwandt sind. Bei Wirbeltieren
wirken diese beiden Substanzen z. B. an den Kapillaren der Haut anta-
gonistisch (Umrath und Hellaue ¢ 1949).

V. Neuromimetica. — Nicotin, Arecolin, Pilocarpin

Es ist seit einiger Zeit bekannt, dafl es Stoffe gibt, die imstande sind.
bestimmte Erreguungssubstanzen an hestimmten Stellen im Organismus.
bzw. im Nervensystem, zu ersetzen. So weill man z. B., daf das Nicotin
in den symphatischen Ganglien der Wirbeltiere das Acetylcholin vers
treten kann und dort die postgangliondren adrenergen Sympathikus-
fasern erregt. — Acetvlcholin wird vielfach auch durch Pilecarpin und
Arecolin ersetzt. (Siehe dazu z. B. die ,Expervimentelle Pharmakologie”
von H. H. Mever, 9. Aufl, Wien 1936.)

Fs war natiirlich von besonderem Interesse, derartige neuro-
mimetische Stoffe an Arthropoden zu untersuchen und zu sehen, ob sie
auch hier acetylcholinartic wirken. — Die Wirkung von Nicotin aut
Arthropoden wurde schon sehr friihzeitig wuntersucht (Dogiel 1877.
Bandler 1894 u. a). Es wurde dabeil vor allem seine Wirkung auf
das Arthropodenherz studiert. Auch Arecolin und Pilocarpin sind bei
Arthropoden angewendet worden (Roeder 1939 a, h).

Wirkung auf das Herz

Verschiedene frithere Arbeiten hatten bereits ergeben, dal Nicotin
den Herzschlag bei Arthropoden beschleunigt (Dogiel 1877, Yeager
and Gahan 1937, Yeager 1938, Roeder 1939 b, Hamilton 1939

a.) beschleunigt.

In insgesami 24 Versuchen untersuchte ich die Wirkung von Nicotin
auf den Herzschlag von Corethra-Larven. Nicotin 1 2000 bis 1 10.000
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wirkte stark beschleunigend (Tab. 1). Es kam zu verstdarkten, ruck-
artigen Kontraktionen des Herzens. Oft hielt die Beschleunigung lange
Zcit an, oft kam es aber nach einigen Minuten zu einer rapiden Ver-
schlechterung der Herzmuskelleistung und einem starken Absinken
der Schlagfrequenz (besonders bei hohen Nicotindosen). Dies ist wolil
auf eine Schddigung des Herzmuskels zuriickzufiihren. Am
Daphnienherzen wirkt Nicotin nicht. In hoheren Konzentrationen ver-
langsamt es den Herzschlag oder fithvt zum Stillstand (Bandler 1894).
Da Acetylcholin am Daphnienherzen unwirksam ist, geht auch hier die
Nicotinwirkung der Aceiyvlchelinwirkung parallel.

Bain fand 1929, daB Pilocarpin 1 10.000 am Herzen der Krebse
Maia squinado, Cancer pagurus und Carcinus maenas Rhythmus- und
Tonus-steigernd wirkt. Es wirkt also am Krebsherzen wie Acetylcholin.

Wirkung auf den Darm

Nicotin bewirkt am Darm vom Fluflkrebs (Astacus fluviatilis) in der
Verdiinnung 1 10.000 eine Kontraktion, die meist stufenweise und mit-
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Abb. 14, Am Kymographion registrierte Pendelbewegungen eines Dar-
mes vom FluBkrebs unter dem EinfluR von Nicotin (Nic.) 1 1000. Bei R
wnrde mit Ringerlosung ausgespiilt. Zeitmarken 1 min.

unter noch mit Pendelbewegungen beginnt. Sonst ist sie der Adrenalin-
kontraktur dhnlich, vor allem durch Unterdriickung der Pendelbewe-
gungen, meist noch lange Zeit nach Ersatz der Nicotinlésung durch
Ringerlésung. Abbildung 14 zeigt eine solche Nicotinwirkung. Die Kon-
traktion ist durch Scopolamin 1 :200 behebbar. Die Pendelbewegungen
horen am scopolaminisierten Darm bei Nicotineinwirkung nicht auf,
werden aber durch hohe Scopolamindosen abgeschwicht. Durch Atropin
1481 sich die Nicotinwirkung insofern nicht beheben, als Atropin schon
in der Verdiinnung 1 3000 eine &dhnliche Kontraktion hervorruft.

Arecolin wirkt dhnlich wie Acetvlcholin; um gleiche Effekte zu er-
zielen, muB Arecolin in einer etwa zehnmal héheren Konzentralion
angewendet werden wie Acetylcholin. Die Wirkung ist dann aber an-
haliender, da Arecolin nicht fermentativ gespalten wird. Vergleichs-
weise sei angefiihrt, da@ fiir gleiche Effekte am Riickenmuskel des Egels
Haemopis sanguisuga Arecolin in der fast hundertfachen Konzentration
und am Herzen des Frosches Rana esculenta etwa in der zweihundert-
fachen Konzentration wie Acetylcholin angewendet werden muflte.
Die Arecolinwirkung ist wie die Acetylcholinwirkung durch Atropin
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und Scopolamin behebbar. — Pilocarpin wurde am Krebsdarm nicht
untersucht.
Wirkung auf die Chromatophoren
Hicriiber liegen bisher noch keine Untersuchungen vor.
Wirkung auf die Bewegungsaktivitlat

Nicotin 1:2000 bis 1:5000 bewirkt bei Corethra-Larven heftige
Muskelzuckungen, wie sie sich auch nach Behandlung mit Eserin und —-
in schwiicherem Mafle — mit Acetylcholin einstellen. Die Tiere sind
schr lebhaft. Nach einer halben bis einer Stunde werden sie mehr und
mehr bewegungslos nund offensichtlich geldhmt. (Interessanterweise blieb
der Herzschlag meist von dieser Lihmung unbeeinfluft und zeigte selbst
nach stundenlanger Einwirkung von Nicotin 1 3000 eine normale Fre-
(uenz!) Die Lihmung ist wohl durch Ausschaltung motorischer Nerven
bedingt, eine Nicotinwirkung, die auch bei Wirbeltieren bekannt ist.
Arecolin und Pilocarpin habe ich an Corethra-Larven nicht untersucht.

Tu einigen Versuchen wurde die Wirkung von Arecolin und Pilo-
carpin auf die Bewegungsreaktionen von Kiichenschaben untersucht.
Beide Substanzen bewirkten in Verdiinnungen 1 1000 bis 1 10.00¢ wie
Acetylcholin anhaltende spontane Aktivitit, Tenussteigerung und Hem-
mung der Erregungsleitung durch die Bauchganglienkette. Die Wirkung
trat bei jedem Versuch ein.

Wirkung auf die optorischen Reaktionen

In einer Reihe von insgesamt acht Versuchen behandelte ich jeweils
das eine Komplexauge von Bienen mit Nicotin 1 :2000 (hohere Nicotin-
Konzentrationen télen die Tiere innerhalb der nidchsten Minuten). Es
kam daraufhin bei allen Tieren zu Kreisbewegungen nach der unbe-
handelten Seite (wie nach Behandlung mit Acetyvlcholin oder Eserin).
Nach durchschnittlich 35 Minuten wurden die Lédufe indifferent und
gingen schlieBlich in Kreishewegungen nach der behandelten Seite
iiber (Abbildung 15 zeigt einen derartigen Versuch). Diese Befunde
weisen darauf hin, daB durch Nicotin Neurone erregt werden, die nor-
malerweise durch Acetylcholin erregt wiirden und daB diese Neurone
nach einiger Zeit infolge Lihmung ausfallen (ein derartiger Nicotin-
effekt ist bei Wirbeltieren bekannt), so daB es zu demselben Effekt
kommt, der auch nach Curare- oder Atropin-Behandlung eintritt (beide
Substanzen verhindern die Erregungsiibertragung durch Acetyleholin),
d. h. also, daf} die cholinerge Nervenbahn ausfillt.

V1. Curare, Atropin, Scopolamin
Es ist heute allgemein bekannt (auf die umfangreiche Literatur gehe
ich deshalb nicht ein), daR Curare, Atropin und Scoponlamin — wenig-
stens bei Wirbeltieren — die Wirkung von Acetylcholin verhindern:
Man hat sich das im allgemeinen so vorzustellen, daf diese Substanzen
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diejenigen Steilen besetzen, an denen das Acetylcholin angreifen sollte.
Sie blockieren also gleichsam die Acetylcholinwirkung. (Auf den
elekirophyvsiologischen Wirkungsmechanismus dieser Substanzen gehe
ich nicht ndher ein.) Bei Wirbeltieren sind Atropin und Scopolamin
hauptsdchlich an den parasymphatisch innervierten Organen wirksam,
Curare vorwiegend an der quergestreiften Muskulatur und im Zentral-
pervensyvstem.

3

Abb. 15. Laufspuren einer Biene, die am rechten Auge mit Nicotin
1 5000 hehandelt wurde. (Lauf 3.)

Wirkung auf das Herz
Die Versuche von Welsh 1939 an der Garneele Palinurus argus er-
gaben, daB Atropin die Acetylcholinwirkung am Herzen aufhebt.
Bain hat 1929 beobachtet, daB Atropin .die Pilocarpinwirkung am
Herzen von Maia squinado (Seespinne), Cancer pagurus (Einsiedler-
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krebs) und Carcinus maenas (Strandkrabbe) aufhebt, nicht aber die
Adrenalinwirkung.

In zahlreichen Versuchen untersuchte ich die Wirkung von Atropin
(1 :500 und 1 1000) sowie von Curare (Topfcurare 0'1%ig bis 5%ig und
Intocostrin 1 1 bis 1 1000) auf das Herz der Larven von Corethra
plnmicornis. (Siehe Tab. (.) Es kam auffallenderweise zn einem An-
steigen der Schlagfrequenz. Besonders bei Curareanwendung kam es
nach einiger Zeit zu einem Herzstillstand in Diastole, der meist parallel
ging mit einer voriibergehenden Lihmung der Ticre. Bei Wiederkehr
der Korperhewegungen trat auch das Herz wieder in Tatigkeit, anfangs
etwas beschleunigt, dann aber in der Frequenz stark nachlassend.

Wirkung auf den Darm
Die schon geschilderten Versuche von Umrath am isolierten Darm
vom FluBkrebs zeigten, daf Scopolamin (bis 1 1,000.000) und Atropin
this 1 200.000) die Acetylcholinwirkung beheben. Die Wirkung von
Arecolin wird nicht aufgehoben. Abb. 16 zeigt die Scopolaminwirkung

am Krebsdarm.
o A
J , ' ﬁ r /0 -4 ﬂ(f R/

R At e Sl

4 1 1 | 1 1 1 1 l 1

Abb. 16 Am Kymographion registrierte Pendelbewegungen eines Dar-

mes von FluBkrebs nnter dem EinfluB von Acetvicholin (ACh) 1 : 10.000

und 1 1,000.000, Arecolin (Ar) 1 10.000. Scopolamin (Sc) 1 10.000 und
1 100.000 und Ringerlosung (R). Zeitmarken 1 min.

Die relative Wirkung von Scopolamin und Atropin ist auch sonst oft
dhnlich. Aus dem Lehrbuch von Goodman und Gilman (941, S. 475)
geht hervor, daff Scopolamin in bezug auf Akkomodation und Pupillen-
erweiterung etwa fiinfmal so wirksam ist als Atropin und nach dem
Buch von Sollman (1945, S. 377) ist bei Scopolamin die Wirkung aufl
Sekretion, Pupitlenspiel und Akkomodation starker als bei Atropin.

Wirkung auf die Chromatophoren
Kopenec 1949 konnte zeigen, dal Atropin die Melanophoren-
expandierende Wirkung des Adrenalins bei Corethralarven nicht auf-
liebt. Es vermag aber noch in Verdiinnungen 1 : 20.000 bis 1 : 8,000.000 die
Acetylcholinwirkung aufzuheben und Atropin 1 1000 bis 1 400.000 ver-
hindert bei Larven mit kontrahierten Melanophoren die Expansion,
nachdem man sie auf dunklen Untergrund gesetzt hat. Uber eine analoge

Wirkung von Curare oder Scopolamin ist nichts bekannt.
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Wirkung auf die Muskelerregharkeit

Mit Hilfe der schon beschriebenen Methode wurde die indirekte Er-
regbarkeit der Beinmuskeln von Kiichenschaben unter dem Einflufl
von Intocostrin (d-tubocurarin ..) bestimmt. Wie die Tabelle 4 zeigt.
kam es zu einer merklichen Herabsetzung der Erregbarkeit. Dies
kann man entweder damii erkldren, daB durch Curare die Wirkung
cholinerger Beinnerven blockiert, oder damit, daB die Wirkung einer
anderen Erregungssubstanz als Acetylcholin verhindert wird. Die letz-
tere Annahme ist zunidchst wahrscheinlicher, da Intocostrin in der an-
gegebenen Konzentration (3 mg Tubocurarin pro Kubikzentimeter!) eine
am Tarsenmuskel angreifende cholinerge Innervation vollstandig
Ilockieren miifite, wihrend tatsdachlich die Erregharkeit nur herab-
gesetzt ist. Andererseits ist es natiirlich denkbar, daf Curare an der
Arthropodenmuskulatur nicht so wirksam ist wie an der Wirbeltier-
muskulatur.

Wirkung auf die Bewegungsaktivitédt

Bei der Untersuchung des FEinflusses verschiedener Stoffe auf die
Bewegungsreaktionen der Kiichenschaben konnte ich immer wieder
festetellen, daB Tntocostrin (1 1 und 1 10) meist zu volligem Tonus-
verlust und Aufhoren jeglicher spontaner Bewegungen fiihrt. Die Ver-
siiche mit Reizung im vorletzten Abdominalsegment durch Induktions-
schldge crgaben eine vollige Blockierung der Ervegungsleitung durch
die Bauchganglienkette. Nicht einmal Maximalreize (Rollenabstand 0 mit
Fisenkern) bewirkten Muskelzuckungen an den Beinen.

An Corethralarven konnte ich beobachten, daB es unier Einwirkuug
von Atropin 1 300 und Intocostrin 1 10 oder 1%igem Topfcurare zu
mehr oder weniger ausgeprdgten Lahmungserscheinungen kam. die oft
zeitweise verschwanden.

Die hier geschilderten Befunde sprechen doch deutlich dafiir. dafB
durch Curade und Atropin auch bei Arthropoden Acetvlcholin blockiert
wird — und zeigen damit gleichzeitig, was auch schon durch andere
Versuche nahegelegt wurde, daf cholinerge Neurone im Zentralnerven-
system der Arthropoden eine wichtige Rolle spielen.

Wirkung auf die optomotorischen Reaktionen

Behandelt man ein Komplexauge einer Biene mit einer 0°3- bis 5%igen
Topfecurarelosung oder mit Intocostrin 1 10 bis 1 20, dann vollfiihvt
sic Kreishewegungen nach der behandelten Seite (14 Versuche). Das-
selbe tritt ein nach Behandlung mit Atropin 1:500. Diese Wirkung
erkldrt sich aus dem Ausfall von cholinergen Neuronen, die normaler-
weise am Sehvorgang beteiligt sind (Florev 1951 h und laufende
Untersuchungen).
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Wirkung auf die Autotomie

Welsh 19591 konnte nachweisen, daf Atropin in Verdiinnungen
bis zu 1 10.000 die Autotomie hei Krebsen (Petrolisthes armatus) hemmt
oder ganz verhindert. Ich glaube nach all den geschilderten Befunden,
dafl es sich um cine Acetvlcholin-Blockierung im Zentralnervensystem
handelt.

VII. Pikrotoxin, Cardiazol und Strychnin

Wirkung auf das Herz

Pikrotoxin wirkt auf den Herzchlag von Corethralarven beschleuni-
gend. Die Wirkung tritt meist erst nach einigen Minuten ein. Es han-
delt sich wahrscheinlich um eine indirekte Wirkung, indem das Pikro-
toxin zu einer zentralen Erregung und damit auch zur Erregnng for-
dernder Herznerven fiihrt. Cardiazol und Strychnin wurden am Herzen
bisher nicht gepriift.

Wirkung auf den Darm
Nicht untersucht.

Wirkung auf die Chromatophoren

Nicht untersucht.

Wirkung auf die Bewegungsreaktionen

Pikrotoxin hemmt bei Arthropoden noch in sehr hoher Verdiinnung
das sensible Ferment. Dementsprechend fithrt es zu Krimpfen, die auf
geringste sensible Reize hin eintreten. Die gerade noch krampf-
auslosende Dosis betrdgt beim Fluftkrebs (Potamobius astacus, ausge-
wachsene Tiere) etwa 10 y, bei Pilumnus hirtellus (Krabbe, 1 bis 2 cm
lang) 025 y bis 0025 v. Beim FluBlkrebs bemerkt man meist schon vor
dem Eintreten der eigentlichen Krampfe ein SchlieBen der Scheren.
Cardiazol hemmt ebenso wie Pikrotoxin das sensible Ferment. Beim
FluBkrebs liegt die niedrigste krampfauslésende Dosis bei 1 mg. Die
Krdmpfe halten rie sehr lange an und es folgt bald ein Lihmungs-
stadium, von dem sich die Tiere dann nach einigen Siunden wieder
erholen. Die Scheren werden bei Eintritt der Lahmung geoffnet und
koénnen vom Tier nicht mehr aktiv geschlossen werden.

Stryvchnin hemmt das sensible Ferment der Arthropoden nicht. Dem-
entsprechend ruft es auch keine Krampfe hervor. Es fuhrt aber zun
mehr oder wemniger starken Liahmungserscheinungen. Nahe verwandte
Arten verhalten sich oft ziemlich verschieden. (Ndhere Angaben bei
Florey 1951 b)) Nach Injektion von Strychnin (I 1000 bis 1 :20.000)
¢iinen sich beim FluRfkrebs die Scheren und kénnen nur mehr passiv
geschlossen werden. Diese Reaktion ist meist die einzige sichthare
Strychninwirkung bei diesen Tieren. — Die Analvse der Beinbewe-
gungen von Kiichenschaben unter dém EinfluB von Pikrotoxin ergab,
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dall zwar anhaltend frequenie Zuckungen auftreten, daff aber keinerlei
Tonuszunahmen an der Muskulatur festzustellen sind. (Florey 1951 a.)

Wirkung auf die optomotorischen Reaktionen

Wie Dbereits im Kapitel ,.Sensible Erregungssubstanz™ beschrieben
wurde, bewirkt Pikrotoxin, wenn es in den Lobus opticus nur eines
der heiden Komplexaugen der Biene gebracht wird, Manegebewegungen
nach der behandelten Seite. Pikrotoxin ist in diesem Falle nur bei
licht wirksam. Cardiazol wurde nicht untersucht. Strychnin hat keine
pikrotoxinartige Wirkung. In der Konzentration 1 500 wirkt es dhnlich
wie stark verdiinntes Eserin, indem es Manegebewecgungen nach der
nichthehandelten Seite verursacht. Dies erklart sich aus der Anticholin-
esterasewirkung des Strvchnins. (Siehe Florey 1951 D)

VIII. Eserin und Prostigmin

Eserin (= Physostigmin) und Prostigmin sind wohl die stidrksten,
hisher bekannten Anti-Cholinesterase-Mittel. Sie wirken aber nicht nur
durch Hemmung der Cholinesterase. sondern es ist auch bekannt, daBl
sie — wenigstens bei Wirbeliieren — in geringerer Verdiinnung an der
motorischen Endplatte Depolarisation, zur Verstirkung des End-
plattenstromes und zu repetierenden Entladungen der Nervenendplatte
am Muskel fiihven. (Literatur hierzu bei O. Riesser ..Muskelpharma-
kologie®™ Bern 1948) Auf die elekirophysiologischen Befunde kann ich
mich in dieser Arbeit nicht cinlassen, da sie ihr Hauptaugenmerk auf
den Chemismus der nervisen Erregungsvorgidnge richtet.

Es ist auch hekannt, daB Eserin sowohl wasser- als auch lipoidloslich,
Prostigmin aber nur wasserloslich ist. Demzufolge dringt auch Eserin
in die Zellen ¢in, Prostigmin dagegen nicht.

Ich fand nun, daB das Prostigmin bei Insekten (Krebse habe ich nicht
untersucht) auffallend wenig wirksam ist.

Auf die Bewegungsreaktionen von Kiichenschaben hat e: so zut wie
gar keinen Einflu@ (Versuche 20, 21. 22) selbst bei Anwendung einer
Konzentration von 1 1000. Eserin 1 20.000 verursacht dagegen an-
haltende Bewegungen, die zum Teil eine sehr hohe Frequenz anfweisen
unfd einen starken Tonusanstieg.

[ch injizierte mehreren Larven von Aeschna cveanea und Libellula
depressa 005 cem Prostigmin 1 1000, mehreren anderen Libellenlarven
derselben Arten 0005 ccm Eserin 1 15.000 bis 1 50.000. Die Prostigmin-
tiere verhielten sich unverdndert, die KEserintiere dagegen bekamen
nach 1 bis 5 Minuten einen kurzen Krampfanfall (angezogene oder ge-
streckte Beine, Krampfe werden nicht durch sensible Reize ausgelost).
Wenige Sekunden spiter sahen die Iserintiere mehr oder weniger
normal aus, bewegten sich aber eigentiimlich zittrig und meist mit ge-
streckten. steifen Beinen.
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Immerhin weist die Tatsache, daB Prostigmin noch in einer Verdiin-
nung von 1 :60.000 imstande ist, Pikrotoxinkrampfe um einige Minuten
hinauszuzégern (ich fiihrte insgesamt acht derartige Versuche durch.
wobei ich jeweils einem Tier Pikrotoxin { 2000 oder 1 300 und einem
dazngehorigen zweiten Tier Pikrotoxin 1 :2000, bzw. | 3000 + Prostig-
min 1 1000 his 1 60.000 injizierte) darvauf hin, daf Prostigmin auch bei
Arthropoden die Cholinesterase hemmt. (Siehe die entsprechenden Ver-
suche mit Eserin im Acetvlcholin-Kapitel.)

Es ist nicht unintevessant. daff Prostigmin 1 1000 die Pikrotoxin-
krampfe kaum mehr hinauszogert als Prostigmin 1 60.000. Dies weist
darauf hin, daB Prostignin cine gewisse Zeit braucht. so daBl es seine
Wirkung nicht mehr rechizeitig entfalten kann und auch dann. wenn
es in stirkerer Konzentration angewendet wird. die Pikrotoxinkrédmpfe
nicht mehr verhindern kann.

Imm ibrigen ist die Vermutung., daB die Arthropoden eine andere
Cholinesterase besitzen als diec Wirbeltiere und daB diese Arthropoden-
cholinesterase nicht durch Prostigmin gehemmt wird. nicht der
Hand zn weisen.

Eserin in hoheren Dosen (I 2000 bis 1 10.000. manchmal sogar
1 20.000) verursacht hei Kiichenschaben auBerst frequente Muskel-
zuckonngen. [eh konnte bis zu 24 Zuckungen in der Sekunde registrieren!
Dieser Effekt laBt sich nicht aus der Anticholinesterasewirkung des
Eserins erkldren, da er auch durch hohe Aceiylcholindosen nicht her-
vorgerufen werden kann. Auch Arecolin und Pilocarpin haben keine
derarlige Wirkung,

Die Wirkung von Eserin wird durch Curare (Intacestrin) nicht auf-
gehoben. Auch nach vorhergehender Curare-Tnjektion kénnen duarch
Eserin 1 :2000 die charakteristischen frequenten Muskelzuckungen
gelost werden.

Es ist von Versuchen an Wirbeltieren her bekannt, daf Eserin die
Curarewirkung aufzuheben vermag auf Grund bestimmter elekiro-
physiologischer Vorgdnge, und daB es dann sehr oft zu frequenten
Zuckungen (infolge ..repetierender Entladungen“ an der motorischen
Nervenendplatte) kommt (O. Riessecr, Muskelpharmakologie 1948).

Eserin hat durchaus auch Reaktionen zur Folge. die sich aus ciner
Hemmung der Cholinesterase erklaren lassen. Sie gleichen den Reak-
ticnen, die man durch Acetvicholininjektion erhalten kann und lassen
sich, wie die Versuche zeigen. weitgehend durch Curare beheben.
(Siehe auch Florev 1951 a.)

Auf die indirekte Frregharkeit der Tarsenmuskeln von Schaben
Eserin 1 100.000 und 10000 ohne Finfluf (10 Versuche).



IX. Diidthyl-nitrophenyl-thiophosphat
Dimethyl-nitrophenyl-thiophosphat

E 605 ist ein hochwirksames Kontaktinsektizid. Sein Wirkungs-
mechanismus bei Insekten und Arthropoden iiberhaupt ist aber noch
ziemlich unbekannt. Es bestehen lediglich Vermutungen, daB seine
Giftigkeit auf seiner verhiltnismidfig hohen Anticholinesterasewirkung
beruht. — In meiner letzien Arvbeit (Flore v 1951 a) begann ich Unter-
suchungen iiber den Wirkungsmechanismus dieser Substanz. Ich konnte
feststellen, daB es die Cholinesterase (von Rind und Egel) in hoher
Verdiinnung hemmt und etwa ein Zehntel der Anticholinesterase-
wirksamkeit des Eserins besitzt. Ich konnte es auch wahrscheinlich
machen, dal E 605 wie DPikrotoxin das sensible Ferment der Arthro-
poden hemmt. Inzwischen fiihrte ich weitere Untersuchungen durch,
iiber die nun kurz berichtet werden soll.

Wirkung auf das Herz

In mehreren Versuchen untersuchte ich die Wirkung von E 605 auf
das Herz von Corethra-Larven. Ich verwendete olige Losungen des
Wirkstoffes. die ich in 53%iger Kochsalzlssung cmulgierte. Es kamen
Endverdiinnungen des Wirkstoffes von 1 1000 und 1 10.000 zur An-
wendung, In beiden Fillen war eine merkliche Beschleunigung des
Herzschlages festzusicllen, die nach etwa 23 bis 45 Minuten einsetzte.
Ich beobachtete die Tiere iibcr 20 Minuten. Es kam nie zu einer Ver-
langsamung des Herzschlages. FEr wies auch noch nach 20 Stunden.
wenn das Tier bis dahin nicht schon tot war, eine gewisse Beschleuni-
gung auf (Tabelle 2). Die Herzkontraktionen waren kriaftig (auch noch
nach 20 Stunden!). Die Wirkung von E 605 am Insektenherzen gleicht
demnach der Acetvicholinwirkung.

Wirkung auf den Darm

In derselben Yersuchsreihe, in der die Wirkung von E 605 auf den
Herzschlag der Corethra-Larven untersucht wurde, kam auch die Wir-
kung dieses Stoffes auf den Darm zur Beobachtung. Ich fand sowohl
bei Tieren in E 605 1 1000 als auch bei solchen in E 605 1 10.000 eine
verstiarkte Darmperistaltik. Diese hielt auch noch nach 20 Stunden an,
falls die Tiere dann noch am Leben waren. Die Wirkung von E 603
entspricht also einer Acetvlcholinwirkung.

Wirkung auf die Bewegungsreakiionen
Die in E 605-Losungen 1 1000 und 1 10.000 befindlichen Corethra-
Jarven zeigten nach etwa 20 his 50 Minuten erst lebhafte Bewegungen
und dann unkoordinierte Zuckungen der Bewegungsmuskulatur. Nach
einigen Stunden kam es zu vélliger Erschlaffung und zum FErléschen
jeder Muskelbewegung. (Herz und Darm verhielten sich dagegen unver-
andert.)
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In einer Reihe von Versuchen untersuchie ich den EinfluB von E 603
auf die Bewegungsreaktionen von Kiichenschaben. Ich injizierte sowohl
den Athyl- als den Methvlester von E 605. Der Wirkstoff war immer
im Verhiltnis 1 1000 in Olivenol gelost. Es ergaben sich keine auf-
fallenden Unterschiede in der Wirksamkeit der beiden Ester. E 605 fiihrt
zu dhnlichen Reaktionen wie Eserin, indem es auBerordentlich frequente
Muskelznckungen verursacht. Im allgemeinen gleicht aber das Verhalten
sehr stark dem von Tieren, denen Acetylcholin oder weniger konzen-
triertes Eserin injiziert worden war. Immerhin verursacht E 605 Effekie,
die sich wohl nicht aus seiner Anti-Cholinesterase-Wirkung erkldaren
lassen, das sind die schon erwéhnten frequenten Zuckungen (bis zu 22
in der Sekundel!).

Bei zahlreichen Arthropoden, bei Schaben, Geotrupes silvaticus, Litlio-
Lius forficatus, Cetonia aurata. Daphnia pulex u. a. die durch Kontakt-
wirkung oder Injektion mit E 605 vergiftet waren. konnte ich eine
auffallende Steigerung der Rellexervegharkeit feststellen. wie sie bei
diesen Tieren auch <urch Behandlung mit Pikrotoxin erzielen ist.
Es handelt sich hier umm die typischen Erscheinungen, wie sie nach
Hemmung des sensiblen Fermentes als Folge der vermehrten sensiblen
Frregungssubstanz anftreten.

X. pp’-Dichlor-diphenyl-trichlor-dthan (DDT)

Im Gegensatz zu E 605 hemmt DDT die Cholinesterase nicht
(Truhaut und Vincent, 1947, Florev. 19512). Trotzdem ist es fiir
Insekten in hohem Mafle giftig. Tn meiner letzten Arbeit (Flovey,
1951a) publizierte ich einige Untersuchungen iiber den DDT-Wirkungs-
mechanismus und berichte nun iiber weitere Versuchsergebnisse.

WirkungaufdasHerz

Von einer dligen DDT-Lésung stellte ich Emulsion in Ringerlosung
von 13% NaCl-Gehalt her mit einer Wirkstoffendverdiinnung von
1 1000 und 1 10.000. In jede dieser beiden DDT-Losungen gab ich
mehrere Corethralarven und studierte ihren Herzschlag. Bereits nach
wenigen Minuten kam es zu einem Absinken der Frequenz und der
Kentraktionsstdrke. Das Herz verhielt sich wie unter dem Einfluf von
Hypophysenextrakt, bzw. Intermedin. Die Tabelle 2 gibt eiriige Werte an.

Soweit die Tiere dann noch am Leben waren, zeigien sie auch nach
15 bis 20 Stunden einen stark gehemmten Herzschlag.

Wirkung aufden Darm
An den gleichen Tieren. an denen der Herzschlag unter DDT-Ein-
wirkung Dbeobachtet wurde, wurde auch die Darmiidtigkeit untersucht.
Es zeigte sich meistens eine verstirkie Peristaliik widhrend der ganzen
Versuchsdauer. Es fanden sich auch Tiere mii véllig gehemmter Peri-
staltik.
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Wirkung auf die Bewegungsreaktionen
An den Corethralarven beobachiete ich lebhafte, z. T. fibrillare

Muskelzuckungen, die meist stirker waren und auch ldnger anhielten,
als die durch E 605 hervorgerufenen. Das Lahmungsstadium trat erst

nach vielen Stunden ein, oft nur voribergehend und partieil.
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Abb. 17. Laufspuren einer Biene, der bei 7 auf das linke Auge DDT
1 1000 gepinselt wurde.

An den Bewegungsreaktionen von Kiichenschaben rief DDT charak-

teristische Verinderungen hervor, die ich bereits in meiner letzten
Arbeit besprochen habe. Einige erginzende Versuche, bei denen ich
0’05 ccm einer 0'1%igen Emulsion von DDT in Ringerlosung injizierie,
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ergaben, daR bei den Tieren &dhnliche frequente Zuckungen auftreten.
wie nach E 605 oder Eserin-Behandlung. Periodenweise kommt es
wieder zu normalen Bewegungen. Die stark frequenten Bewegungen
‘treten vor allem in den ersien Minuten nach der Injektion ein. Die
Bewegungsintensitit nimmt im ibrigen sehr rasch ab. der Tod tritt
allerdings erst nach Stunden ein.

Besonders an isolierten Beinen von Geotrupes, die vorher mit DDT
behandelt worden waren, konnte ich durch lange Zeit Tarsenbewe-
gungen, z. T. auch Bewegungen der Tibia feststellen.

Wie bereits erwdhnt (Florey, 1951 a) lassen sich keinerlei Anzeichen
dafiir finden, daf durch DDT das sensible Ferment der Arthropoden
gehemmt wird. Alle auftretenden Reaktionen verlaufen — ganz im

Gegensatz zu dem Verhalten mit E 605 vergifteter Tiere — durch duBlere
Reize unbeeinflufit.

Wirkung auf die optomotorischen Reaktionen

In iiber zwanzig Versuchen untersuchte ich die Wirkung von DDT
auf die optomotorischen Reaktionen von Bienen (Methode siehe Kapitel
.Methodik®). [ch behandelie jeweils ein Komplexauge der betreffenden
Bienen mit 0'5%igem DDT (Emulsion der &ligen Losung in Ringerlosung).
Es ergaben sich keine eindeutigen Resultate. Die Bienen liefen ent-
weder mehr nach der behandelten oder vorzugsweise nach der nichi-
behandelten Seite. Da DDT zu nervosen Erregungen fiihrt, ist sicher
und wird auch durch die von den Bienen gelaufenen Kreishewegungen
(siche Abbildung 17) bewiesen. Es hat aber den Anschein, als wiirde
DDT wabhllrs zur Erregung cholinerger und im chemischen Sinne sen-
sibler Neurone fithren. Hinweise auf irgendwelche Fermenthemmungen

ergeben sich nicht. Die durch DDT bewirkten Kreishbewegungen finden
auch im Dunkeln statt.

C. Allgemeine Diskussion

I. Acetylcholin — Cholinesterase

Alle in dieser Arbeit zusammengetragenen Befunde der Unter-
suchangen an Herz und Darm von Arthropoden lassen erkennen, daf
das Acetylcholin imstande ist, die Funktion einer férdernden Inner-
vation zu iibernehmen, bzw. zu ersetzen. Bei Daphnien, wo es an-
scheinend keine fordernde Herzinnervation gibt, fehlt auch eine Forde-
rung der Herztdtigkeit durch Acetylcholin. Dagegen kann eine solche
bei allen anderen untersuchten Formen festgestellt werden, bei denen
auch sonst eine fordernde Imnervation des Herzens bekannt ist. Die
Frage, ob Acetylcholin direkt am Herzen angreift oder ob es auf dem
Umweg iiber Adrenalin wirkt, das etwa von postganglionéren Neuronen
gebildet wird, die durch Acetylcholin erregt werden, lafit sich bis jetzt
noch nicht entscheiden. Beim Arthropoden-Darm liegen die Verhiltnisse
offensichtlich so, daB dem Acetvlcholin hier eine zweifache Funktion
zukommt. Erstens fordert es die Darmtiitigkeit, und zweitens regt es

adrenerge Neurone an, die ihrerseits durch Adrenalinbildung eine
Darmkontraktion hervorrufen.
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Die sichere Annahme, daBl Acetylcholin von férdernden autonomen
Nerven der Arthropoden gebildet wird, ist vorldulig nicht gerechifertigt.
Es ist jedceh durchaus anzunehmen, dal} diese Nerven eine acetyvlcholin-
dhnliche und wie Acetvlcholin wirksame Substanz bilden. Moglicher-
weise ist diese Substanz Acetvlcholin, mit Sicherheit ldaBt sich dies
jedoch nicht feststellen, denn es gibt eine Reihe von Stoffen. die acetyl-
cholinartig wirken und es ist nicht gesagt, dafl es gerade das Acetyl-
cholin ist, das von den autonomen Arthlopodennelxon gebildet wird. Es
wiire ebenso denkbar. daf auch das Acetvicholin bei Arthropoden nur
neuaromimetisch wirkt. d. h. nur die Wirkung eines ganz anderen —
oder vielleicht auch ahulichen — Stoffes. der von bestimmten autonomen
Nerven als Aktionssubstauz gebildet wird, nachahmt. Es konnte zum
Beispiel festgestellt werden. daffl Acetvl-R-methvlcholin am Insekten-
darm die "lelche Wirkung hat wie Acetyleholin und — was von ganz
besonderer Wichtigkeit ist — daB die Insektencholinesterase dieses
Acetyl-B-methylcholin 2% mal so rasch spaltet als Acetylcholin!
(Kooistra, 1950). Dieser letztere Befund lieBe darauf schliefen. daR
die Cholinesterase bei Arthropoden sozusagen nur zufillig auch Acet -
cholin spaltet. daB sie aber eigentlich die Aufgabe hat. Acetvl-f-methvl-
cholin (Mecholyl) zu spalten! Ob der SchluB den Tatsachen entsprichi.
mufl freilich erst bewiesen werden, aber die Befunde von Kooistra
geben immerhin zu denken.

Bei der Untersuchung der Bewegungsreakiionen von Kiichenschaben
nach Acety]chohnmjektmn zeigte sich die auffallende Tatsache. daf
das Acetvlcholin nicht in jedem Versuch wirksam war. Immerhin be-
wirkte es in etwa 60% der Fille eine auffallende Zunahme der Bewe-
gungen und vor allem des Muskeltonus. Uberraschend ist auch der
Befund, daB sich das Prostigmin bei Arthropoden fast unwirksam ecr-

wies, widhrend das Eserin -- wenn man von der Wirkung des konzen-
trierten Eserins absiecht — doch acetylcholinartig wirkt. Fiir diese Tat-

sachen gibt es zunidchst zwei Erkliarungsméglichkeiten. 1. Acetvlcholin
ist nicht die FErregungssubstanz, die von peripheren oder zentralen
Neuronen gebildet wird. In giinstigen Féllen vermag e¢s jedoch eine
derartige Erregungssubstanz zu ersetzen. Dic bei Arthropoden yor-
kcmmende (‘ho]meqtewqe dient nicht der Acetylcholinspaltung, sondern
dem Abbau einer anderen Erregungssubstanz. Sie ist daher vom ider
echten Cholinesterase der Wirbeltiere verschieden. Sie wird durch
Eserin gehemmt. nicht abei durch Prostigmin.

Fiir diese Auffassung sprechen folgende Tatsachen: 1. Acetvicholin
ist oft nicht einmal in Konzentrationen wie 1 1000 wirksam. 2. Die
Arthropoden-Cholinesterase spaltet Acetvl-p-methylcholin 224mal rascher
als Acetylcholin. 3. Das bei Wirbeltieren sehr wirksame Prostigmin ist
fast wirkungslos, wirkt also mdglicherweise nicht auf die Arthropoden-
cholinesterase, was auf einc eigene Cholinesterase schliefen liefle. die
nicht mit der der Wirbeltiere verwandt ist.

2, Acetvicholin ist nur schwach lipoidléslich, es vermag daher nicht
immer — oder nur in geringem Mafle in die Nervenfasern einzudringen.
Auflerhalb der Nervenfaser hat es keine Funktion als Ubertriagersul-
stanz nevvoser Frregungen. Das gut lipoidlosliche Eserin dringt in jedem
Falle in die Nervenzellen ein wnd wirkt dort im Sinne einer Acetyl-
cholinvermelirung infolge Cholinesterase-Hemmung. Das nicht lipoid-
l6sliche Prostigmin bleibt unwirksam, da es nicht in die durch Lipoid-
schichten oeschutztcn Nervenfasern eindringen kann. Acetylcholin wére
demnach nur an der Eueounosleltung innerhalb cholinerger Neurone
beteiligt, nicht aber an der Erregungsiibertragung von cholinergen
Neuronen auf folgende Neurone oder Erfolgsorgane.
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Fiir diese Auffassung sprechen folgende Tatsachen: 1. Prostigmin. das

nach den bishevigen, allerdings bei Wirbeltieren gemachten Erfahrun-
gen nicht in die Nervenzellen einzudringen vermag, ist bei Arthropoden
fast wirkungslos. Die Verzogerung dm Pikrotoxin-Krimpfe ist mini-
mal. 2. Acetylcholin ist sehr oft nicht einmal in hohen Konzentra-
tionen. wie 1 1000. wirksam. 3. Acetylcholin bewirki — nach unseren
derzeitigen Kenntnissen — keine Kontraktion isolierter Muskeln. 4. Zur
Acetvlcholinblockierung sind sehr hohe Curaredosen nétig (1 330
i:3500). so dal man bereits an eine unspezifische Wirkung denken
konnte.
5. Acetvlcholin ist sowohl an der Erregungsleitung in cholinergen
autonomen, peripheren und zentralen Neuronen malBigeblich beteiligt,
als auch an der Erregungsiibertragung von diesen Neuronen auf fol-
gende und Schalt-Neurone, sowie auf cholinerg innervierte Erfolgs-
organe. Wihrend aber die Svnapsen zwischen chohnuoen Neuronen
des svmpathischen Nenens\vstemc und den ihnen /uue(udnden Erfolgs-
organen fiir Pharmaka leicht zugdnglich sind, sind die ibrigen cholin-
crgen Synapsen fiir Pharmaka meist schwer zugiinglich, besonders
schwer eben fiir lipoid-unlosliche Stoffe.

Fiir die<e Auffassung sprechen folgende Tatsachen: 1. Amn Bienenauge.
nzw 1m lobns opticus der Biene. ist Acetyvicholin wirksam und die
Versuche mit Eserin zcigten. daB es beim Sehvorgang gebildet wird.
2. Acetylcholin konnte in Arthropodennerven nachgewiesen werden.
3. Ebenso konnte ein Acetvlcholin-abbauendes Ferment in aullerovdent-
lich wirksamer Menge nachgewiesen wervden. 4. Acetylcholininjektiion
verursacht bei Kiichenschaben in sehr vielen Fillen Aktivitdts- und
Tonuszunahmen. 5. Eserin und — wenn auch in hohen Dosen — Curare
(Tubocurarin) sind in charakteristischer Weise wirksam. 6. Aus der
Arbeit von Gaskell idiber Acetvicholin- und Adrenalinfunktion bei
Anneliden. die ja stammesgeschichtlich mit den Arthropoden verwandt
sind. geht herver. daBfl bei diesen Tieren chenfalls hohe Curaredosen
notig qlnrd um Muskellahmung zu erzielen, obwohl bei ihnen eine
(ho]me%e ‘Muskelinnervation sichergestellt ist.

Dafk hei Arthropoden dcet_vlcho]maltlve Stoffe vorkommen, ist sicher.
Ob es sich dabei um Acetvlcholin selbst handelt. konnte bisher streng
genommen noch nicht bewiesen werden. denn auch ein biologisches
Testobjekt, das auf Acetvlcholin geeicht ist. kann unter Umstdnden auch
auf einen Stoff ansprechen, der nicht Acetvlcholin ist, aber doch Acetyl-
cholin-artig wirkt. Von diesem sehr kritischen Standpunkt aus gesehen
ist freilich auch die heute allgemein herrschende Ansicht, daB das
Acetvicholin bei fast allen Tiergruppen als nervose Aktionssubstanz
vorkommt. mit groBter Skepsis aufzunehmen. Ja selbst unsere Kennt-
nisse iiber die Funktion und das Vorkommen von Acetylcholin bei
Wirbeltieren wiren dann in Frage gestellt.

Halten wir aber an der Annahme fest. dafl die biologisch als Acetvl-
cholin nachgewiesene Substanz tatsidchlich Acetvlcholin ist, dann steht
nichts im Wege, den Arthropoden Acetylcholin zuzusprechen. Die erste
der soeben diskutierten Deutungsméglichkeiten der Acetylcholinbe-
funde fillt damit weg. Fine Ents<,11ev111nn zwischen den beiden iibrigen
Erkldrungsmoglichkeiten zu treffen, ist sehr schwer. So viel auch dle
dritte Movhrhkelt fiir sich hat. so sehr ist doch folgendes zu bedenken:
Wiersma und Schalleck, 1948, fanden bei e]ektlophyswloglschcn
bntelbudnmoen dafl das Acetvl('holm bei Krebsen die Erregungsiiber-
tragung in den Svnapsen des Zentralnervensystems in keiner Weise
beeinfluBt. Meine Versuche an Kiichenschaben brachten keine Anhalts-
punkte dafiir, daB die motorischen Neurone durch Acetvlcholin auf die
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Muskeln wirken — obwohl es unbestreitbar ist, daff die Beinneiven
Acetylcholin enthalten. Ebenso hatten die Versuche yon Bacq iiber
Beeinflussung von Arthropedenmuskeln durch Acetylcholin ein nega-
tives Ergebnis. Eine Funktion des Acetylcholins im Zentralnerven-
svstem kann dem Acetylcholin aber wohl nicht abgesprochen werden
und dafl Acetylcholin oder ein acetylcholinartiger Stoff die Erregungs-
substanz ist, mit der gewisse autonome Nerven auf ihre Erfolgsorgane
wirken, halte ich nach all den referierten Befunden fiir smhel

II. Acetylcholin — Adrenalin

Wihrend Acetylcholin und Adrenalin am Arthropodenherz etwa
gleichsinnig wirken, besteht zwischen diesen beiden Substanzen ein ge-
wisscr Antagonismus bei ihrer Wirkung auf den Darm. Hier liegen
offenbar dhnliche Verhiltnisse vor, wie bei Wirbeltieren. Die durch
Adrenalin bewirkte Kontraktion ist allerdings nicht aus seiner Hem-
mungswirkung zu verstehen.

Auf das Zentralnervensystem wirken diese Dbeiden Stoffe ebenfalls
antagonistisch. Acetylcholin fithrt zur Erregung motorischer — und
tonischer? — Nerven, Adrenalin fiihrt zu einem Erléschen der motori-
schen Reaktionen. wohl deshalb, weil die zentralnervisen Impulse durch
Adrenalin unterdriickt werden.

In gewissem Sinne wirken Acetylcholin auch an den Beinmuskeln
entgegengesetzt: Acetvilcholin hemmt die Erregharkeit, Adrenalin f6r-
dert sie.

I, Adrenalin — Intermedin

Am  Arthropodenherz wirken Adrenalin und Intermedin offenbar
antagonistisch. Adrenalin férdert, Intermedin hemmt. (Siehe Tabellen
1 und 3.) Ob es Intermedin- bildende Nerven gibt, ist sehr fraglich, wahi-
scheinlich gelangt es durch die Bluthahn allem zu seinem Wirkungsort.
Gelildet wird es in der Sinusdriise im Augenstiel der Krebse und in
den Corpora allata -- oder mogllchelwehse den Corpora cardiaca der
Insekten, deren Funktion bisher nicht sicher von der der Corpora
allata getrennt werden konnte.

Am Krebsdarm konnte kein derartiger Antagonismus festgestellt
werden. Hier ist er auch nicht notwendig, da ja Acetylcholin zum
Adrenalin antagonistisch wirkt.

Ein deutlicher Antagonismus besteht beim Farbwechsel. Das beim
Farbwechsel wirksame Adrenalin wird wahrscheinlich inkretorisch von
einer im Kopf sitzenden Driise abgegeben, wie das fiir Corethralarven
bereits nachgewiesen werden konnte (Kopenec 1949, Dupont-
Raabe. 1949) Es wiirde zu weit fiihren, die an sich sehr kompllZlelten
Yerhéltnisse des Farbwechsels der Arthropolden darzustellen. Es spielen
hier wahrscheinlich zwei im Augenstiel gebildete Hormone von shnlicher
Wirkung eine Relle. Mit dem Intermedin-Adrenalin-Antagonismus soll
]edwllch das Prinzip der Farbwechselvorginge erklirt werden.

Ncch ein Wort zum Intermedin-Nachweis: Der von Botiger, 1935,
entwickelte Tntermedintest ist soweit spezifisch, daf man mit einem
hohen Grade von Sicherheit damit Intermedin bhestimmen kann. Ich
untersuchte eine Reihe von Hypophysenprdaparaten und fand sie nur
dann wirksam, wenn sie Intermedin enthielten und auch dann entsprach
ihre Wirksamkeit durchaus dem Intermedingehalt der untersuchten
Praparate. Andere Stoffe waren unwirksam (z. B. Adrenalin, Acetyl-
cholin, Nicotin, Strychnin usw.). Ich halte den Intermedintest fiir spezi-
fischer als den biologischen Acetylcholintest am Egelprdaparat oder
Wirbeltierdarm.
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Interessant ist der Antagonismus von Adrenalin und Intermedin auf
die Bewegungsaktivitit. Die Produktion von TIntermedin féllt oifen-
sichtlich zusammen mit einer Akiivitdtszunahme. Das am Farbwechsel
ableshare Uberwiegen der Adrenalinwirkung macht sich auch in einer
Aktivitdtsabnahme geltend. Dies gilt /unachst nur fiiv Arthropoden mil
Tag- und ]\'achtrhvthmus der Farbung und Aktivitit. Beim Adrenalin
ist es sicher, daB es direkt die Aktivitdt hemmt. Beim Intermedin kénnte
man auch annehmen, daf der Intermedin-Ausschiittung ein anderes
nervisses inkretorisches oder nervéses Geschehen parallel geht, das zur
Aktivitiitssteigerung fiihrt. Die einfachere Annahme ist freilich die.
dafl das Tntermedin selbst diese Aktivitat auslost. Hierzu sind noch
Untersuchungen aunznstellen.

IV. Sensible Erregungssubstanz

Fiir die Frregungssubstanz der sensiblen Nerven der Arthropoden
konnte ich den Nachweis erbringen, dal sie von der entsprechenden
Substanz der Wirbeltiere \erschleden ist. Auch die diese Erregungs-
substanzen abbauenden Fermente beider Tiergruppen sind verschieden
(Florey, 1951 a).

Im Gegensatz zu_den cholinergen Nerven, bilden die sensiblen Ncu-
rone offenhar im Zentralnervensvstem die sensible Erregungssubstanz
und iibertragen mit ihver Hilfe ihre FErregungen auf die folgenden
Schaltneurone und metorischen Neurone.

V Curare, Atropin, Scopolamin

Die Tatsache, dafl Intocostrin bei Periplaneta die Acetylcholinsym-
ptome aufzuheben und die Erregungsleitung durch die Bauchganglien-
kette zu blockieren vermag, ist iiberraschend. Ob es sich dabei tatsiich-
lich um einen Tubocurarineffekt handelt, kann erst sichergestellt wer-
den, wenn auch reines, kristallines Tubocurarin denselben Effekt hat.

Die Wirkung von Atropin und Scopolamin an Darm und Herz der
untersuchten Arthropoden ist die gleiche wie an Darm und Herz der
Wirbeltiere. Auch sonst zeigt die “autonome Innervation bheider’ Tier-
gruppen verschiedene Parallelen.

Die Wirkung von Atropin und Curare auf das Corethra-Herz l1dft die
Blockiernng einer hemmenden Innervation vermuten. Uber die Inner-
vationsverhéltnisse hei Corelhra ist freilich noch nichts hekannt. so
daB definitive Aussagen iither den Wirkungsmechanismus von Curare
und Atropin noch nicht gemacht werden konnen.

VI. Insektizide

Wiéhrend DDT die Cholinesterase nicht hemmt ('lorevy, 1951 D).
hemmt E 605 dieses Fermeni in hohem MaBe. Dementsprechend ergeben
sich auch deutliche Unterschiede, vor allem im Hinblick auf autonome
Funktionen (Herzwickung untersucht) und z. B. die tonischen Reaktio-
nen der Bewegungsmuskulatur.

Trotzdem ergeben sich auffallende Parvallelen in der Wirkung, die
offensichtlich mit der Cholinesterasehemmung nichts zu tun haben und
eine Eigenwirkung der Stoffe darstellen, die iibrigens auch dem Eserin
zukommt. Es handelt sich nm die Wirkungen, die besonders bei Veral-
folgung hsherer Konzentrationen sichtbar werden, die aber zweifellos
auch nach Anwenduung geringerer Mengen vorhanden sind. Es handelt
sich um jene Vorginge, die sich bei Schaben in &uflerst frequenten
Muskelzuckungen kundtun. Diese Wirkungen weisen auf eine starke
elektlophyswlowrlsche Wirkung der Insektizide hin, wie sie dhnlich Ffiir
das Eserin bereits bekannt sind (Literatur siehe bei O. Riesser,

129



.Muskelpharmakologie™ Rern, 1948). Es handelt sich dabei um starke
Depolarisation und Negativierung an den Zellmembranen der Svuapsen
und damit verbundenen frequenten Spontanentladungen von Aktions-
stromen.

D. SchluBzusammenfassung

Es werden einige Methoden beschrieben, welehe diz Aufkldrung der
Funktion von Neurohormonen und des Einflusses verschiedener Phar-
maka auf das Verhalten bestimmter Organe erméglichen. Eine grofle
Zahl von Stoffen wurde hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf Herz, Darm.
Chromatophoren, Bewegungsreakiionen, Muskelerregharkeit, optomoto-
rische Reakticnen und Autotomie gepriift.

(.Adrenalin fordert hei allen untersuchten Arthropoden die Herz-
titigkeit. Obh diese Wirkung einer fordernden adrenergen Inneyvation
entspricht, oder ob das Adrenalin inkretorisch gebildet und dem
Herzen humoial zugefiihrt wird, lifit sich noch nicht mit Sicherheit
ertscheiden. Es wird auf hemniende adrenerge Darminnervation
geschlossen. Adrenerge Nerven filhren auch zu einer Kontraktion des
Darmes. Sie werden offenbar durch cholinerge Neurone erregt. (Der
Darm des FluBkrebses enthdlt 02 bis 1°8 v/g Acetylcholin.) Bei Core-
thralarven verursacht Adrenalin, das von einer im Kopf liegenden Driise
gebildet wird, Expansion der Melanophoren. Die adrenalinbildende
Driise wird durch Acetvlcholin, bzw. cholinerge Neurone erregt.
(Kopenec, 1949, Dupont-Raabe, 1949) Walrscheinlich ist Adre-
nalin allgemein bei Arthropoden ein Farbwechselhormon. Die Bewe-
gungsreaktionen von Insekten und Krebsen werden durch Adrenalin
in hohem MaBe gehemmt. Die Muskelerregharkeit wird dagegen erhéht.
Adrenalin verhindert die durch Pikrotoxin nurmalerweise hervorge-
rufene zentrale Erregung und verhindert die Autotomie. Es wird eine
zentrale Hemmungswirkung des Adrenalins angenommen.

2. Acetvlcholin beschleunigt wie Adrenalin den Herzschlag. Alle
Befunde sprechen fiir eine fordernde cholinerge Herzinnervation. Auch
der Arthrvopodendarm wird hochstwahrscheinlich durch cholinerge Ner-
ven fordernd innerviert. Acetvicholin fiithrt bei Corethra zu einer Me-
lancphorenexpansion, indem es die adrenalinbildende Driise aktiviert
(Kopenec, 1949). Es bewirkt bei Blatta orientalis eine Zunahme der
Bewegungstaktivitit und ein Ansteigen des Muskeltonus. Die indirekte
Muskelerregharkeit wird etwas herabgesetzt, wenn Acetylcholin 1 1000
und 1 10.000 injiziert wurde. Acetylcholin bewirkt bei Krebsen Auto-
temie der Beine (Welsh und Haskin, 1939). Bringt man es in den
Lebus opticus nur eines der beiden Komplexaugen einer Biene, dann
verursacht es Manegebewegungen nach der nichibehandelten Seite.
Acetylcholin vermag die erregende Wirkung des Adrenalins stark herab-
zusetzen. Fs wird vermutet, daf Acetvlcholin im Zentralnervensystem
sowohl zur Erregung wie zur Hemmung fiihrt. Ob tatsdachlich Acetyl-
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cholin bei Arthropoden verkommt, kann noch nicht mit Sicherheit ent-
schieden werden. Es ist aber sicher, daB hei ihnen ein Acetylcholin-
artiger Stoff, moglicherweise Acetylcholin selbst, vorkommt. Umvrath
fand hohe Acetvlcholinwerte im Zentralnervensyvstem des FluBlkrebses
(1§ bis 43 v/g), niedrigere in der Muskulatur (02 bis 01 y/g). Cholin-
esterasebestimmungen ergaben fiir das Zentralnervensystem vom Flu@-
krebs 6000 his 13.600 Einheiten nach Hellauer, 1939, und fiir den
Kiebs-Scherenmuskel 37 bis 100 Einheilen. Wihrend man fiir die
Synapsen zwischen autonomen Nerven und Erfolgsorganen (Herz, Darm
usw.) eine FErregungsiibertragung durch Adrenalin oder Acetylcholin
annehmen kann und moglicherweise auch in zentralen Synapsen das
Acetylcholin als Ubertragerstoff eine Rolle spielt, liegen bisher keine
Anbhaltspunkte dafiir vor, da auch an den mvoneuralen Synapsen das
Acetylcholin die Ubertragersubstanz darstellt,

3. Sensible Erregungssubstanz Die sensiblen Nerven der
Arthropoden bilden eine eigene Ervegungssubstanz. Ein im Nerven-
svstem vorkommendes Ferment, das nicht Cholinesterase ist. baut sie
schr rasch ab. Dieses Ferment wird durch Pikrotoxin und Cardiazol
gehemmt (Florev, 1951 a,b). Die sensible Erregungssubstanz iibertriigt
in den zentralen Synapsen die von der Peripherie kommenden sensiblen
Erregungen auf die folgenden Neurone, Sie wird von erreglen sensiblen
Ncuronen gebildet.

4. Intermedin Mit Hilfe des Bottgerschen Intermedintests
wird nachgewiesen, daff in der Sinusdriise im Augenstiel der Krebsc
und in den Corpora allata (eventuell cardiaca) im Kopf der Insekien
Intermedin gebildet wird, Es verlangsamt den Herzschlag der unter-
suchten Arthropoden. Am Darm erwies sich Intermedin als wirkungslos.
Beim Farbwechsel wirkt es antagonistisch zu Adrenalin. Es wird ange-
nommen. dafl es die Aktivitdt der Arthropoden steigert und daB eine
periodische Intermedinausschiittung, wie sie zu periodischen Faib-
wechsel fiithrt, auch perindisch Aktivitdtszunahmen verursacht (Tag-
und Nachtrhythmus). Auch im Hinblick auf die Aktivitdt wird ein Ant-
agonismus zu Adrenalin angenommen.

5. Nicotin, Arecolin und Pilocarpin vermdgen die Acetyl-
cholinwirkung zu ersetzen und rufen dieselben Symptome hervor wie
Acetylcholin. Untersuchungen an Bienen ergaben, dal Nicotin erst wie
Acetyleholin zur Erregung bestimmter Neurone fiihrt, dal es diese aber
nach kurzer Zeit lahmt.

6. Curare verursacht in hchen Dosen (1 500 bis t 3300) Lihmung.
Es hebt an der Kiichenschabe die Acetylcholinwirkung auf und Ffiihrt

einer volligen Blockierung der Erregungsleitung durch die Bauch-
ganglienkette.

7. Atropin verhindert am Arthropodenherzen die Acetylcholin-
wirknng. Denselben Effekt hat es am Darm. An diesem Organ wirkt
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es in héheren Dosen erregend. Es verhindert bhei Corethra die An-
passung am dunklen Untergrund (Kopenec, 1949). Es verhindert auch
weitgehend die durch Acetvlcholin bewirkte Autotomie (Welsh and
Haskin, 1939). Beim Sehvorgang der Biene vermag es ebenfalls die
Acetylcholinwirkung zu verhindern. Bei Corethra verursacht Atropin
i héheren Dosen (! 500) Lahmungserscheinungen.

8. Scopolamin hebi am Darm noch in der Verdiinnung 1 1.000.000
di¢ Acetvicholinwirkung auf.

9. Pikrotoxin, Cardiazol Beide Stoffe hemmen das sensible
Ferment der Arthropoden. Sie bewirken infolgedessen Erregbarkeits-
steigerung und Krdmpfe. Cardiazol fithrt auch zu Lahmungserschei-
nungen.

10. Strychnin hemmt das sensible Ferment der Arthropoden nicht
und hat nur eine mehr oder weniger lahmende Wirkung.

11. Eserin wirkt in stirkerer Verdiinnung (1 10.000 bis 1 100.000)
bei der Kiichenschabe wie Acetylcholin. (Aktivitdts- und Tonussteige-
rung). Es verursacht wie Acetvlcholin noch in hoher Verdiinnung Auto-
tomie (Welsh und Hask.in, 1939). Am Herzen wirkt es ebenfalls wie
Acetylcholin. Es verhindert die erregende Wirkung des Pikrotoxins,
wohl infolge des durch seine Anticliolinesterasewirkung vermehrten
Acetylcholingehaltes der Tiere.

In héheren Konzentrationen (1 :2000 bis 1 10.000) bewirkt es dullerst
frequente Muskelzuckungen (Bewegungsmuskulatur), bis zu 24 Zuckun-
gen pro Sekunde. Es wird hier ein elektrophysiologischer Mechanismus
angenommen. Dies gilt auch fiir die Aufhebung der Curarewirkung
durch Eserin.

12. Prostigmin erwies sich als ziemlich wirkungslos, selbst noch
in einer Konzentration | 1000. Es vermochte aber die Pikrotoxin-
krdmpfe bei Libellenlarven etwas zu verzogern. Seine geringe Wirk-
samkeit wird damit erkldrt, daB es infolge fehlender Lipoidldslichkeit
vicht in dic Nervenzellen eindringen kann (im Gegensatz zu Eserin).

13. E 605 (Didthyl- und Dimethyl-nitrophenyl-thiophosphat) beschleu-
nigt den Herzschlag iiber lange Zeit und schadigi das Herz nicht. Es
verursacht Erregung und Ldhmung des Nervensystems. Die Wirkungen
lassen auf Hemmung der Cholinesterase und des sensiblen Fermentes
schliefen. In geringer Verdiinnung (1 1000) wirkt es dhnlich wie kon-
zentrierles Lserin.

14. PDT (Pp’-Dichlor-diphenyl-trichlordthan) hemmt die Cholinester-
ase nicht (Florey, 1951 h). es hemmt den Herzschlag und fordert hei
Corethralarven meist die Darmperistaltik. Das Nervensystem wird
errcgt und gelahmt. In hoher Konzentration wirkt es @hnlich wie Eserin
1 2000. Versuche an Bicnen ergaben, daB DDT wahrscheinlich wahilos
Nervenfasern in ihrem Verlauf erregt.
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Summary

Some metihods are discribed to find out the function of neurohormons
and the influence of several drugs on the conduct of certain organs.
A great number of substances has been tested with regard to their effi-
cacy on the Arthropod heart, intestine, chromatophores, movement-
reactions, excitability of muscles, opto-motorical reactions and autotomy.

. Adrenaline accelerates in all investigated Arthropodes the
heart beat. Till now it has been not decided whether this effect is cor-
responding to an adrenergic innervation or whether the adrenaline
is a product of internal secretion transported to the heart by the bloed.
An inhibitorv innervation of the intestine by adrenergicai nenrons is
assnmed. Adrenergical derves are also the cause of contraction of the
intestine. They are obviously excited by cholinergic neurons. The
intestine of the crayfish (Polamobius astacus) contains 02—1'8 ug/g
acetvlcholine). In Corethralarva adrenaline, produced by a gland in the
head causes expansion of melanophores. This gland is stimulated by
cholinergic neurons- (Kopeneec, 1949) Adrenaline probably is a color-
change hormone in Arthropodes in general. The motor reactions
of Insects and Crustaccans are strongly inhibited bv adrenaline. The
excitability of muscles. however. is increased. Adrenaline inhibits
central excitement caused by picrotoxine, and the autotomy. A central
inhibitory function of adrenaline is assumed.

2. Acetvlcholine. like adrenaline, speeds up the heart heat. All
observatlions show that there exists a cholinergical accellerating heart-
innervation. The intestine of Arthvopodes is probably also provided
with cholinergic accellerating nerves. Acetylcholine causes an expansion
of the melanophores in Corethra-larva by stimulating an advenaline-pro-
ducing gland in the head. In Blatta orientalis acetyvlcholine increases
the movements and the muscle-tonus, the excitability of leg-muscles is
somewhat lessened aftcr injection of acetvlcholine { 10.000. In Crusta-
ceans acetvlcholine effects autotomy (Welsh and Haskin, 1939).
Brought in the lobus opticus of one of the two compound-eyes of bees,
acetylcholine causes circus-movements to the non treated side. It is able
te inhibit the excitation, caused by picrotoxine. Acetylcholine is suppo-
sed to cause both inhibition and excitation in the central nervous
system. It is not quite certain whether acetvlcholine actually occurs
in Arthropodes, but there is certainly an acetylcholine-like substance
present, possibly acetvilcholine itself. Umrath found high quantities
of acetvlcholine in the central nervous system of the cravfish (18—45
ug/g and lower quantities in the muscle of the crayfish 0'1—02 pglg).
Cholinesterase-tests showed that the central nervous system of the
cravlish contains a high concentration of Cholinesterase (6000—13600
units after Hellauer, 1939) and that the claw-muscle contains
57-—100 units.
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Although the assumption is jnstified that acetylcheline is produced by
the nerve endings in the autonomous ganglions and at the effect organs
there is no evideuce of a function of acetylcholine the myoneural
synapric transmission.

5, Sensory excitatory substance. The sensory nerves
of the Arthropodes produce an actions-substauce. A  specific
encvme is splitting this substance — like Cholinesterase the acelyl-
choline. Tt is inhibited by picrotoxine and cardiazol (Florey, 1951 a).
The ,sensory” action-substance iransfers the excitations coming from
the sensory fibers to the next neurons in the centiral nervous system.
It is produced by excited sensory neurons. Brought in the lobus opticus
of one of the two compound-eves of bees this substance causes circus
movements to the side treated (I'lorey, 1951 a).

4 Intermedine. By the intermedine-test after Botitger, 1953, it
is shown that the sinus gland of the crustacean eye-stalk and the cor-
pora allata or cardiaca in the head of Insects produce Intermedine.
This substance inhibits the heart beat of the investigated Arthropodes.
On the intestine intermedine is ineffective. But it has an antagonistic
e¢flect to adrenaline in color-change. It is assumed that intermerdine in-
creases the activity of the Arthropodes in correspondence with the daily
rhythm of the color-change. With regard to the activity an antagonism
Ietween adrenaline and intermedine is supposed.

5. Nicotine, Arecoline and Pilocarpine, are able fo
replace the action of acetylcholine on the heart, intestine and nerves.
Test with bees showed that nicotine at first causes an excitailon and
than a paralvsation of certain neurons.

6. Curare used in high quantities (I 500—1 3300) causes para-
Iysation. In Blatta orientalis intocostrin (— 1 3300) removes the
action of acetvicholine and effects compiete blocking of the conduction
through the ventral nerve cord.

Atropine inhibits the action of acetvlcholine on the Arthropode
heart. It has the same eflect on the intestine, but in higher doses ii
causes excitation. In Corethra-larva it inhibits the adaptation to dark
background (K openeec, 1949). It also inhinits the autotomy caused by
acetylcholine (Welsh and Haskin, 1939). Likewise in the visual
reactions of the hees atropine prevents (like curare) the actions of
acetylcholine, Tn high quantities (f 500) atropine causes symptomes
of paralysis in Corethra.

S.Scopelamine removes the acetvicholine actions on the intestine
even in 2 solution 1 :1,000.000.

9. Picrotoxine and Cardiazol. Both substances inhibite
the sensiiive ferment of Arthropodes. Therefore thev cause convul-
<ions. Cardiazol also causes paralysis.
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10. Strychnine does not inhibit the Arthropode sensory ferment
and has onlv a paralvtic effect.

11. Eserine [ 10.000-1 100000 like acetylcholine causes an in-
crease of activity and muscle-tonus in ihe cockroach. Also in high
dilutions eserine causes autotomy in Crustaceans (Welsh and
Haskin, 1939). On the heart it acts like acetylcholine. It prevenis the
excitations caused bv picrotoxine (probably because acetvlcholine is
increased in account of the anticholinesterase action).

In higher concentraiions (I 2000 —1 10.000) eserine causes most fre-
quent contractions of leg muscles (up to 24/sec in Blaita orientalis). An
electro-physiclegical mechanizm is assumed. The same is true for the
inhibition of the curare-action by eseriue.

12, Prostigmine is ineffecitve even a concentration of t 1000.
But it is able to retard the picrotixine-convulsions in dragon-fly-larva
It is supposed that prostigmine is ineffective because it is not able o
penetrate into the nerve cells since it is insoluble in lipoids (in contrast
to eserine).

15. E 605 (diethyl- and dimethyl-nitrophenyl-thiophosphate) acceiler-
1ates the heart beat over a long time and does not damage the heart
It causes excitation and paralysis of the nervous system. It is very pro-
Lably that E 605 inhibits both the Cholinesterase and the sensoryv fer-
nment of Arthropodes. In a dilution 1 1000 it is acting similar to concen-
trated eserine.

14. DDT (Pp’-dichlor-diphenvl-trichloretan) does not inhibit Cholin-
esterase (Florey, 1951h). It impars the heart beat but usuallv
increases the activity of the intestine. The nervous system is paralysed
after an excitatorv period. In higher concentrations its action is similar
to that of eserine 1 2000. Tests with bees showed that DDT excites
nerve-fibers on their course, probablv gt random.
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Referate:

Lange (W. H)), Carlson (E. C.) and Leach (L. D.): Seed Treatments for
Wirew~rm Control with Particular Reference to the Use of Lindane.
Journ. Fcon. Ent. 42, 1049, 942955,

Die Autoren priiften Paiathion, Lindan (= Gamma-HCH), technisches
HCH, Aldrin, Dieldrin, DDT und Chlordan als Saatgutbeizmittel gegen
Drahtwiirmer Lindan zeigte sich beziiglich Pflanzenvertriglichkeit,
[raffverhindernder und insektizider Wirkung am geeignetsten. Das Prii-
parat wurde nach verschiedenen Beizmethoden angewendet, wobei NaB-
beizung mit Suspensionen und Lésungen die besten Erfolge hatte. Fiir
cine ganze Reihe von Kulturpflanzen wurde die keimvertrdgliche Dosis
von Lindan bestimmt. Es ergaben sich fiir die einzelnen Pflanzen zum
Teil sehr verschiedene Werte. Ebenso zeigten sich auch die einzelnen
Drahtwurmarten dem Mittel gegeniiber verschieden empfindlich. In
Lahorversuchen waren die Drahtwiirmer (Limonius canus und L. cali-
fornicus) bereits nach zwei Wochen durch Beriihrung und FraR an der
mit Lindan gebeizten Saat irreversibel geschadigt, gingen aber erst
nach 8 bis 16 Wochen ein. Auch bei Feldversuchen bewirkte die Lindan-
Beizung eine hohe Mortalitdit der Drahtwiirmer. Nach zwei Monaten
war in den oberen Bodenschichten (bis 20 cm) der Befall gegeniiber
unbehandelten Flichen um 70 bis 95%, in gréBeren Tiefen (20 bis 30 cm)
um 45% zuriickgegangen. Von den iibrigen Mitteln zeigte nur Parathion
gute insektizide Wirkung. AbschlieBend geben die Autoren fiir die
wichtigsten Kulturpflanzen, welche im Keimlingsalter durch Draht-
wiirmer geschiddigt werden, die nach ihren Erfahrungen giinstigsten
Aufwandmengen zur Saatgulbeizung an (fiir Prédparate mit 23%
Gamma-HCH, in Prozenten des Saatgutgewichtes): Zuckerriibe (%,
Salat %%, Temate %%, Gurken 025%, Mais 025%, Erbsen 025%.
Reis 025%. Gerste 025%, Boehnen 006 bis 025% und Weizen 006
bis 0'12%. W. Faber

Klinkowski (M.) und Schmelzer (K.): Das Gelbnetz-Virus der Beta-
riibe, eine bisher in Deutschland noch nicht beobachtete Viruskrankheit.
Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzd. 5, 1951, 21—24.

Es wird iiber eine in Deutschland bisher noch nicht bekannte Virus-
crkrankung an Riiben berichtet, deren charakteristisches Merkmal die
gelblichen bis weillichen, netzartigen Aufhellungen der Blattspreite
darstellen. Die Aufhellungen folgen hauptsdchlich den Leitungsbahnen.
zeigen sich dem iibrigen Gewebe gegenuber mehr oder minder scharf
abgegrenzt und sind vorzugsweise auf der Blattunterseite, selten auf
der Blattoberseite, eingesenkt. Blattkrduselungen sind selten zu beob-
achten. Von der Blattspitze aus treten durch ZusammenflieBen der Netz-
faden in einem spateren Stadium der Erkrankung an den Blittern Ver-
gilbungen auf. Dieses Sekundidrsymptom ist dem Krankheitshilde nach
der von Westdeutschland aus in rascher Ausbreitung begriffenen virgsen
Vergilbungskrankheit (Jellows) der Riiben &hnlich.

Diese neue, im Spitscmmer und Herbst 1950 in mehreren Gebieten
des deutschen Riibenbaues sowchl an Zucker- als auch I'utterriiben fest-
gestellte und als ,.Gelbnetz-Virus* bezeichnete Riibenerkrankung wird
durch Blattldause iibertragen. widhrend Abreibungen mit PreBsiften
negativ verliefen. Nach Ansicht der Verf. ist das Gelbnetz-Virus mit der
von Sylvester 1945 in Nordkalifornien beobachteten Zuckerriibenvirose
Jellow-net virus” und der von Roland 1947 in Belgien als ,Jaunisse
des nervures” beschriebenen virésen Riibenerkrankung identisch.

J. Henner
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Janke (O.): ,Rote Spinne“ an Reben und E 605. Hofchen:Briefe, Jg.
1950, 8—I11.

Die beiden Spinnmilbenarten Epitetranychus althaeac v. I1. und Para-
tetranvchus pilosus Can und Franz. kénnen in warmen und trockenen
Sommern, besonders in Rebschulen, grofe Schaden verursachen. Wah-
rend die erstgenannte Art als ausgewachsenes Weibchen iiberwintert.
iiberdauert Tetranvchus pilosus im Eizustand den Winter. In giinstigen
Jahren haben heide Arten 7 bis 9 Bruten.

Bekdampfungsversuche zeigten, daff schon durch eine einmalige Be-
landlung mit E 605 in 0'05%iger Konzentration gute Erfolge crzieli
werden und dadurch der Schaden vollstandig unterdriickt wird.

H. Béhm

Kéhler (12): Zum Nachweis von Kartoffelvirosen im Testpflanzen-
verfahren, Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 3.
1931, 2, 25.

Die verschiedensten X-Virusstimme und das Tabak-Ringileckenvirus~
(tobacco-ringspot-Virus) lassen sich auch auf Bldttern von Gomphrena
globosa gut nachweisen. Diese Testpflanze cignet sich als Ersatz fii

Datira stramonium, wobei es — abgesehen von ciner zirka 24 Stunden
kiirzeren Inkubationszeit — ohne Bedeutung ist. oh die eingeriehbencn

Blitter an der Pflanze belassen oder in Petrischalen gelegt werden.
Bisher galten Solanum demissum-Varietiten als sichere Testpllanzen
zum Nachweis von A-Virus. Verf. machte die Erfahrung, daBf aueh ein-
zelne X-Stamme auf den Kartoffeln vorkommen, die A-Virus-dhnliche
Flecke auf diesen Selanum demissum-Stimmen verursachen. Zui
sicheren Diagnose bei Kartoffelproben wird deshalb empfohlen, da-
A-. X-. Y- und Tabakringspot-Virus durch eine gleichzeitige Uber-
tragung von Prefisdften auf junge Bldatter von Samsum-Tabak. Datura
stramonium oder Gomphrena globosa und Solanumm demissum (Stamm S»
7u erfassen. J. Henner

Hesse (G.) und Meier (R.): Uber einen Stoff, der bei der Futterwahi
des Kartoffelkiifers eine Rolle spielt. Lockstoffe bei Insekten. Erste Mii-
teilung. Angewandte Chemie, 02, 1950. 502—306.

Ausgehend ven der Oligophagie des Kartoffelkiifers und seiner Larve
und von der Tatsache. dafi fiir die weitgehende Spezialisierung des
Schéadlings hinsichtlich seiner Nahrung. die Form, Beschaffenheit den
Oberfliche und Farbe der Nahrpflanzen keine Rolle spielen. fiihrten dic
Verfasser Untersuchungen durch. um die Richtigkeit ihrer Arbeits-
hypothese, derzufolge cin chemischer Reiz die Kartoffelkdfer zum An-
liegen einer hestimmten Futterpflanze veranlasse. zu erweisen. Zum
Nachweis der Lockwirkung stellten sie PreB- oder Kochséfte von Kar-
toffellaub her, mit denen sie Bldtter anderver Pflanzen, die ansonsten
vom Kartoffelkdfer nicht angenommen werden. behandelten. Es zeigt
sich, daB der Kartoffelkifer die so behandelten Bladtter, die er sonst
unheachtet lieB. gierig friBt. Die vorliegenden Untersuchungen lassen
die Annahme berechtigt erscheinen, daB die Resistenz von Pllanzen
segeniiber Kartoffelkdferfra zweierlei Griinde haben kann: Erstens.
das Fehlen eines FraBstoffes oder zweitens, die Gegenwart eines ab-
wehrenden Stoffes. was z. B. bei Solanum demissum der Fall ist.

Weiters stellen die Verfasser fest, da besonders dem Acetaldehvd
frafisteigernde Wirkung im Kartoffellaub zukommd. I" Beran
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Welche Vorteile bietet eine Diungung lhrer
Obstgehslze mit Humon? Die Bodengare wird
verbessert, der Boden kruameliger, die Ent-
wicklung der Bodenbakterien und Kleinlebe-
wesen gefordert und die so wichtige wasser-
speichernde Kraft erhoht. Durch den Gehalt
von 3%, Stickstoff,davon 1,7%leicht pflanzen-
aufnehmbar, tritt eine Ertragssteigerung, ein
GroBer- und ein Schonerwerden der Frachte
ein. Sichern darum auch Sie sich diese Vor-
teile von Humon. Es ist in Sacken zu 50 kg bei
Genossenschaften und Handlern erhiiltlich!
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Beitrag zur Methodik der Priifung
von Baumpflegemitteln

Von
Hans Wenzl

Die Priifung vonr Baumpflegemitteln stehi der gleichen Schwierigkeit
gegeniiber wie die Erprobung anderer Pflanzenschutzmitiel: die verhalt-
nismiflig lange Versuchsdauer unter natiirlichen Anwendungsverhalt-
nissen. Bei Erprobung von WundverschluBmitteln ist es vielfach auch
schwierig, die notige Anzahl entsprechend groBer Astschnittwunden fiir
eine ausreichende Priifung zu finden.

In dem Bemiihen, durch eine exaktere Methodik bei moglichster Ein-
sparung von Material zn brauchharen Ergebnissen zu gelangen, wurde
die ,,Schnitthdlften“-Methode geschaffen (Wenzl 1949). Eine andere
Mébglichkeit der Materialeinsparung hat H1dandler (1942) durch die
»Rindenfenster“-Methode gewiesen, bei welcher an einem Ast eine
Mehrzahl von Wunden angehracht werden. Dariiber hinaus aber hat
Handler Methoden zur Schnellpriifung von Baumwachsen und Baum-
teeren im Glashaus geschaffen: die Coleus-Triebstumpfmethode und
das Pelargoniumblatt-Verfahren, welche nach den Angaben des Autors
verlaflliche Auskunft iiber die phytotoxische Wirkung der gepriiften
Priparate geben. An den Coleus-Triebstiimpfen wird die Tiefe der durch
die aufgetragenen Priparate geschidigten Zone gemessen. An den
Pelargonienbladttern bestimmt man den Flichenanteil geschadigten Ge-
webes unter den mit den zu priifenden Baumpflegemitteln bedeckten
Blatteilen.

Eigene Untersuchungen

1. Das Pelargoniumblatt-Verfahren
Dieses Verfahren gelangte nach den Angaben von Héandler (1942)
an sorteneinheitlichem Material von Pelargonium zonale zur
Ausfiithrung. Es erwies sich vorteilhaft, die zu priifenden Prdparate an



der Unterseite aufzutragen, da dadurch die Kontrolle der geschidigten
Teile wesentlich erleichtert wird, Auf vollentwickelten Blittern bietet
das Auftragen. von sechs 1 cm grofien Flecken in etwa 15 em Ent-
fernung vom Blattrand keine Schwierigkeiten.

Da in methodischen Versuchen mitunter ein abweichendes Verhalien
der dem Blatteiuschnitt benachbarten Blattpartien festgestellt werden
konnte, wurde ein Wechsel in der Anordnung der Priifnummern durch-
gefiihri. Je Praparat wurden 20 Flecken an moglichst gleichartig aus-
sehenden, vollentwickelten, aber nur méflig alten Blditern aufgetragen.

Die Auswertung erfolgt etwas abweichend von Héandler durch
Schatzung des Anteils der geschidigten (verfarbten) Teile am iiber-
deckten Gesamtareal (Durchschnittswert aus allen 20 Flecken). Diese
Ayt der Auswertung bedeutet eine feinere Differenzierung innerhalb
der ersten drei der insgesamt fiinf Skalenwerte des Beurteilungsschemas
vq1]1 Hdndler, gibt jedoch im groBen und ganzen die gleiche Beur-
teilung.

1 a) Bedeutung der Schichtdicke

Bei Praparvaten mit salbenartiger Konsistenz bereitet es keine Schwie-
1igkeiten, eine gleichmafBlige Schichtdicke einzuhalten. Anders dagegen
bei Baumteeren, von welchen diinnfliissige bis anf einen ganz diinnen
Film (etwa /20 mm) ablaufen, dicklliissige dagegen in dickerer Schicht
zuriickbleiben. Da eine Schadigung vielfach erst nach vielen Stunden,
zum Teil erst nach einigen Tagen eintritt und die WundverschluBimittel
an der Lult mehr oder minder rasch erharten und damit fiir die Blatter
unschadlich werden, geht es auch nicht an, sich auf eine derartig ge-
ringe Schichtdicke festzulegen, welche auch noch mit diinnfliissigen
Teeren zu erzielen ist, da sich die Fehler in der Beurteilung nur noch
vergroflern, wie die Ergebnisse der an Pelargonienblittern durch-
gefiihrten Schichtdickenversuche erweisen (Tabelle 1).

.Diinn* bedeutet jene minimale Schicht, welche mit dunkelgefdrbten
Priaparaten das Griin des Rlattes eben nicht mehr durchschimmern 1&d8t,
bei diinnfliissigen Teeren etwa 0'01 mm. ,.Dick® bedeutet je nach Art des
Prédparates eine Schicht von etwa 005 bis 15 mm. ,Mittel“ bezeichnet
eine jeweils etwa in der Mitte dazwischen liegende Schichtdicke®).

Wihrend mit einem ziemlich dickfliissigen Baumteer (2) und mit zwei
salbenartigen Wachsteeren (23) und (37) Unterschiede im AusmafBl der
geschidigten Areale von | 10 und mehr zwischen ,,dick” und- ,diinn™
festgestellt wurden, machte der Unterschied bei anderen Baumteeren,
(40), (46) und (50), wesentlich weniger aus. Ein ungeeignetes, sehr stark
schiddigendes Baumwachs (25) zeigte keinen Schichtdickeneffekt, was
fiir dieses relativ rasch schidigende, auch bei ldngerer Luftexposition
kaum eintrocknende Wachs nicht iiberrascht. Auch mit brauchbaren
Baumwachsen (24), (45) war der Dickeneffekt wenig ausgepragt.

Jedenfalls sind die Ergebnisse ein Hinweis, daR eine moglichst gleich-
maBige Schicht von etwa 0’5 mm Voraussetzung fiir vergleichbare Er-
gebnisse ist.

*} Die Schichtdicken wurden aus Wigungen errvechnet.
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Tabelle 1

Pelargonienblattversuche

Ausmall der Schddigung in Abhéngigkeit von der Schichtdecke. Durch-
schnitt von je 20 Erprobungen. Totale Schddigung = 1000
Wiedergahe zum Zeitpunkt des jeweils ausgepragtesten Unterschiedes
zwischen den Schichtdicken

Wachsteere: 01 —1'5 mm Schichtdicke (diinn bis dick)
Baumwachs: 92 —2'0 , .

Baumteer: 005—02 ,, .
Nach |’ "Schichtdicke
Stunden diinn mittel dick
Wachsteer (23) 117 0 0 +
52 0 3
Wachsteer (37) 45 5 114
23 3 37 + 4+
23 0 539
Baumpflegemittel (38) 4 125 294 +
6 350 381 622
Baumteer (40) 4 330 756 784
5 182 9564 + -+
6 178 718 888
Baumteer (2) 21 60 529
21 0 | 335
23 4 160 + 4
24 7 172
46 25 179
Baumteer (50) 3 861 994
6 1000 1000 -
Baumteer (46) 5 269 471 +
24 275 532
Baumwachs (42) 213 0 0 —
Baumwachs (25) 6 59 63 50
22 423 313 449 —
‘ 46 983 957 936
Baumwachs (45) 17 20 24 18
45 99 99 89 —
93 292 277 440
20 5 13 75 »
92 169 347 376 +
Baumwachs (24) 45 3 ) 5
: 92 0 0 0 -
Abhingigkeit von der Schichtdicke: — = nicht vorhanden,

-k = vorhanden, ++ = sehr ausgepriigt
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Von einer statistischen Charakterisierung der wiedergegebenen Mittel-
werte wird in dieser und anderen Tabellen abgesehen, da die ausrei-
chende Sicherung der Unierschiede, auf welche es ankommt und die im
Text als gesichert bezeichnet werden, unmittelbar evident ist. Stich-
probenweise Priifungen bestidtigen auch fiir Fille mit relativ hoher
Streuung die ausreichende Sicherheit angefiihrter Unterschiede.

1h) Pelargonienblatt-Methode und Freilandpriifung

Vergleichende Freiland- und Clashausuntersuchungen an zwei
Wachsteeren (23) und (37) sowie an zwei komplex zusammengesetzten
WundverschluBmitteln (28) und (38) ergaben, daf (57) und (38), welche
an den Pelargonienbldttern wesentlich stidrker schidigien als die zu-
gehdrigen, in der Zusammensetzung ahnlichen Priparate (23), bzw. (28),
im WundverschluB-Versuch unier natiirlichen Bedingungen besser ent-
sprechen als die an den Bldttern weniger schidigenden Praparaie.
Tabelle 2 gibt fiir sechs verschiedene Versuchsreihen mit (23) und (57)
und fiir vier Versuchsreihen mit (28) und (38) die Ergebnisse wieder.

Tabelle 2
Pelargonienblattmethode

Vergleich der Wachsteere (23) und (37) und der Baumpflegemittel
(28) und (38)
Wiedergabe zum Zeitpunkt der beginnenden Schidigung des weniger
schddigenden Priparates oder bei Ende des Versuches.
Totale Schadigung = 1000
(38) schadigt bereits nach 4 bis 6 Stunden zu 500

Stunden
51 52 52 117 117 117
diinn | dick diinn | dick
Wachsteer (23) 42 0 3 1 0 0
37) 667 17 613 523 533 905
Stunden
5 | 21 | 24 | 69
Baumpflegemittel (28) 11 10 12 3
(38) 896 1000 1000 882

Besonders bemerkenswert ist, daB das Wundverschlufimitiel (38),
welches schon nach wenigen Stunden starke Schédigungen an den
Pelargonienbldttern verursachte. bei Verwendung im Freiland weder
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die geringste Rindenschddignng verursachte, noch auch eine krebsig-
knotige Miflbildung des Uberwallungswulstes, welche mit zahlreichen
anderen Priiparaten, insbesondere mit Baumteeren zu beobachten war.
Der Unterschied zwischen dem auf den Pelargonienblidttern relativ
wenig schddigenden Baumpflegemittel (28) und dem Prdparat (38),
welches an den Pelargonien noch wesentlich starker als ungeeignete
Baumwachse schidigt, liegt in einer deutlich fordernden Wirkung von
(38) auf die Ausbhildung des Uberwallungswulstes, der durch das Mittel
(268) nur vereinzelt und wenig gefordert wird, sowie in einer hesseren
Haftfahigkeit von (33) an den iiberstrichenen Wundflachen,

Beide Priparvate — (28) und (38) — sind ziemlich dickfliissig und
dunkelgefdarbt und bestehen ans einem Gemisch von Baumteer, Mine-
ralol, Obstbaumkarbolineum, Holzasche, Schwefelpulver und Bergkreide.
Wie aus der gesteigerten Aushildung des Uberwallungswulstes geschios-
sen werden kann, ist der Teeranteil in Prdparat (38) gegeniiber (28)
erhoht.

Es verdient ganz besonders hervorgehoben zu werden, dall das Pra-
parat (38) das einzige von siimtlichen gepriiften Baumpllegemittein
(Baumwachse, Baumteere, Wachsteere) war, welches fordernd auf die
Wundiiberwallung wirkie, ohne auch bei sehr betrdachtlicher Schicht-
dicke (2 mm) eine knotlig-krebsige Veranderung des Uberwallungs-
wulstes zu verursachen.

Die Wachsteere (23) und (37) sind salbenartige, gut sireichfdhige und
in der Konsistenz von der Temperatur nur sehr wenig abhéngige Pra-
parate. Im Wachsteer (37) ist der Teeranteil gegeniiber (23) vermindert
und der Wachsanteil erhoht.

Trotz cdes hoheren Teergehaltes wirkt (23) auf Pelargonienbliittern
wesentlich weniger cin als (37). Schadigungen der Rinde sind mit
keinem der Praparate gegeben, doch verursachte das an Pelargonien
weniger toxische Wachsteer (23) bei Anwendung in dickerer Schicht
hetrdachtliche knotig-krebsige Mifibildungen des Uberwallungswulstes,
wiahrend das an den Pelargonien deullich starker schadigende Priparat
(37) auch in dicker Schicht wesentlich weniger ungiinstig wirkt als (25),
was mit dem geringeren Teergehalt von (37) gut zusammensiimmt.
Tabelle 5 gibt die Ergebnisse iiber die Beeinflussung des Uherwallungs-
wulstes fiir diese heiden Wachsteere wieder.

Das Priparat (37) mit geringerem Teeranteil fardert in diinner und
mittelméBig dicker Schicht weniger als (23), in dicker Schichi aber ist
die Féorderung der Uberwallung verhiltnismiflig besser (vgl. Wenzl
und Miiller-Fembeck 1951).

Was ergibt sich aus diesen Erfahrungen fiir die Beurteilung der
Pelargonienblatt-Methode? Es ist vor allem bemerkenswert, daB Pra-
parate, wie (38), welche an Pelargonienbldtiern aullerordentlich intensiv
und rasch Absterbeerscheinungen verursachen, unter natiirlichen An-
wendungsverhdlinissen auch nicht die geringste Schadigung verursachen,
wihrend andere auf Pelargonienbliattern wesentlich weniger toxische
Priparate [z. B. Baumwachs (25)] ausgesprochen rindenschiadigend
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wirken. Zwar besitzen die Mitiel (28) und (38) eine von Baumwachsen
ctwas abweichende, ziemlich fliissige Konsistenz, doch zeigten sich dhn-
liche Verhiltnisse auch mit den Priaparaten (23) und (37), die wohl keine
Bauvmwachse sind, aber fast die gleiche salbenartige Konsistenz auf-
weisen.

Tabelle 3

Ausbildung des Uberwallungswulstes bei Anwendung der Wachsteere
(23) und (37). Apfel-Schnittflichen nach Auslichtwunden

In Serie a) ist der Anteil groBer Schichtdicken betrdchtlich, daher vor
allem bei Priparat (23) zahlreich krebsig ausgebildete Uberwallungs-

wiilste.
Serie a Serie b
Wachsteer: @) | @87 @) | @
Zahl d. Schoitte: 37 29 15 15
Normal oder ganz % "o "o %o
wenig knotig 33 69 80 100
Stark knotig 31 24 13 0
Krebsig 36 7 7 0

Jedenfalls ist die Unterscheidung zwischen Substanzen, die an Pelar-
gonienblattern und auch an Schnittflichen. bzw. an der Baumrinde
schadigen, und solchen Substanzen berechtigt, welche nur an Peiar-
genienbldttern Absterbeerscheinungen hervorrufen.

Innerhalb der typischen Baumwachse wurde allerdings keinerlei Dis-
krepanz zwischen Pelargonien-Methode und Freilanderprobung fest-
gestellt. An  Pelargonienblattern ungiinsliz wirkende Baumwachse
waren auch als Veredlungs- und Wundverschlufmittel ungeeignet, doch
ist auch dieser Unterschied — wie im [olgenden noch aufgezeigt wird
— mehr durch die giinstige Konsistenz als durch das Fehlen von
phytotoxischen Stoffen in den bhrauchbaren Baumwachsen bedingt. Alles
in allem zeigen die mitgeteilten Erfahrungen, dafl starke Schiden an
Pelargonienbliittern noch kein AnlaB fiir eine Ablelnung eines Baum-
pflegemittels sein kénnen, wenngleich im Bereich der typischen Baum-
wachse (Haupthestandiecile Kolophonium und Wachs) ungiinstige Er-
gebnisse an Pelargonienblidtiern mit einiger Wahrscheinlichkeit auch
aul Nichteignung fiir Veredlung und Wundverschlu® hinweisen.

Hinsichtlich der besonders wichtigen Frage der Beeinflussung der
Ausbildung des Uberwallungswulstes gibt das Pelargoniumblatt-Ver-
fahren iiberhaupt keine Anhaltspunkte, indem das an Pelargonien
schadigendste Préaparat (38) die beste Wirkung zeigte: Forderung des

150



Tberwallungswulstes ohne jede knotig-krebsige MiBlbildung auch in
iiberméaBig dicker Schicht.

1 ¢) Viskositit der Baumpflegemittel und Schidigung an
Pelargonienblittern

Baumwachse haben einen wechselnden Gehalt an Alkohol (Spiritus),
welcher sehr stark die Viskositat (Streichfidhigkeit) beeinfluBt. In der
Praxis wird denn auch ein Zusatz von Spiritus dazu verwendet, dem
VerschluBmittel die notwendige Streichfdhigkeit zu verleihen, ohne
dafl damit irgend welche ungiinstige Auswirkungen verursacht werden.

Anders aber liegen die Verhiltnisse, wenn die Verdiinnung mit einer
pichtfliichtigen Fliissigkeit, z. B. Paraffinsl erfolgt.

Durch einen Zusatz von Paraffinol (DAB VIII), welches fiir sich auf
Pelargonienbldttern keinerlei Schiaden verursacht, ist es moglich, die
toxische Wirkung in der Praxis sehr brauchbarer und auch auf Pelar-
gonienbldttern nur sehr wenig schidigender Priparate so zu erhéhen,
dafl diese wesentlich groBer wird, bzw. schneller eintritt als mit un-
geeigneten Mitteln.

Tabelle 4
Pelargonienblatt-Priifung eines Paraffinolzusatzes zu Baumwachsen
5 Versuchsreihen Totale Schadigung = 1000
Schiadigung nach Stunden:
Baumwachs

293 | 47 | 71| 21 | 45 | 69 | 22 | 46 | 70
4) ol ofl 8| ol o o] o| o »
(24) + 1/, Paraffin 153 | 720 | 893 | 176 | 526 | 714 | 170 | 596 | 819
(25) 5| 386|111 : 20! 84| 18| 179 | 399
(25) + Y/, Paraffin 68 | 687 | 899 | 84 | 555 | 878 | 38R | 844 | 994

Tabelle 4 gibt die Ergebnisse von Pelargonienblatt-Versuchen wieder
unter Verwendung eines sehr brauchbaren Veredlungswachses (24) und
eines als Veredlungswachs und als Wundverschluffmittel ungeeigneten
Miitels (25), sowie dieser heiden Prdparate nach Zusatz von Pa-
caffinol in /7 des Baumwachsgewichtes.

Wie aus Tabelle 5 hervorgeht, ist auch bei der Anwendung als Wund-
verschluflmittel die Verdinnung mit Paraffin6l von Nachteil, indem
einerseits die Gummibildung deutlich gesteigert ist, die fordernde
Wirkung auf die Uberwallung sich etwas verringert und die Entwick-
lung knotig-krebsiger MiBbildungen des Uberwallungswulstes auschei-
nend begiinstigt wird. In diesem Fall geht das Ergebnis an den Pelar-
gonienblédttern dem Verhalten im Freiland parallel.
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Tabelle 5

Auswirkung des Zusatzes von Paraflinél zu ecinem geeigneten Baumwachs (24) und Vergleich

mit ungeeignetem Baumwachs (23):

Gummibildung, krebsige MiBbildung des Uberwallungswulstes, I'6rderung der Uberwallung
Mittelwerte von Schatzungen (Skalenwerten)
i Forderung Krebsige
bild
Gummibildung der Uberwallung Mifbildung
Baumwachs
Kirschen Zwetschken | Zwetschken Kirschen Zwetschken | Kirschen |Zwetschken
a a b a a a a
@n 030013 [20] 0 [15] 0362015 [11] | 11 +0-12[20] | 10 +017 (15]| 1von 20 | 1 von 15
24) + Y, 1-00+0-16 [22] 0 [20] 1914025 [11] | 0°96+0-13 [22] | 0°'70+011 [20] | 4 von 22 2 von 20
Paraffin
(25) 2:52+022 [19] | 183+041 [16] | 2504015 [12]
In Klammer [] = Zahl der Einzelbeobachtungen
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Wenngleich der Aggregatzustand wohl nur einer der Faktoren ist,
welche fiir die schiddigende Wirkung von Baumpflegemitteln von Be-
deutung sind, darf znmindest als wahrscheinlich angenommen werden,
daf im vorliegenden Versuch mit dem Paraffinzusatz die langandauernde
Herabhsetzung der Viskositdt gegeniiber dem Ausgangspriparat die Mog-
lichkeit fiir ein Eindringen ungiinstiec wirkender Substanzen, bzw. un-
ginstig wirkender Mengen dieser Substanzen schafft. Es ist bemerkens-
wert, dafl auch das stark schidigende Baumwachs (25) sowie zwei
weitere schidigende Baumwachse dadurch gekennzeichnet waren, daf}
sie gleichfalls nicht an der Luft erstarrten, sondern sehr lange Zeit den
urspriinglichen Aggregatzustand bewahrten.

2. Baumpflegemittel und GummifluR

Bei der Erprobung von Baumwachsen konnte die Erfahrung gemacht
werden, dal Préparate, welche als Veredlungswachse schlecht geeignet
sind, bei der Erprobung fiir den Wundverschluf bei Steinobst durch
Verursachung einer betrichtlichen Gummibildung hervorstechen
(Tabelle 6); iibrigens fallt auch bereits an Steinobstveredlungen. die
wegen Nichteignung des Veredlungswachses mifllangen, die betricht-
liche Gummibildung auf. Eine gewisse Férderung der Gummiabson-
derung aber wurde an Marille und Kirsche auch bei Verwendung von
Priparaten beobachtet, welche als Veredlungswachse vollkommen ent-
sprachen und auch die Uberwallung der Wunden ohne ungiinstigen
EinfluB auf die Form des Uberwallungswulstes beschleunigten. Wahr-
scheinlich aber darf 2umindest eine verhiltnismdBig starke Gummi-
absonderung als Anzeichen der Nichteignung auch als Veredlungs-

Tabelle 6
Gummibildung unter dem FinfluR verschiedener Baumpflegemittel
Kirsche ‘Wundhilitemethode
Gummibildung é?ﬂiﬂzr-
(2) gut geeigneter Baumteer 004 + 0-04 24
(10) Baumpflegemittel (dhnlich [28]) 002 + 002 24
8) %}lt geeignetes Baumwachs
(Veredlungswachs) 075 + 022 22
(12) geeignetes Baumwachs (Veredlungs-
wachs) 095 + 020 38
(4) fir Veredlungen nicht geeignetes
Baumwadhs 2:33 + 0-37 15
(11) fiir Veredlungen nicht geeignetes
Baumwachs 184 + 026 19
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wachse angesehen werden (Tabelle 6, Baumwachse [8] und [12]; ver-
gleiche Tabelle 4 und 5). Mit Baumteeren konnte dagegen keine Beein-
flussung der Gummibildung festgestellt werden, auch wenn sie in
Schichtdicken angewendet wurden, welche knotig-krebsige Mifbildun-
gen des Uberwallungswulstes verursachten.

3, Vereinfachung der Rindenfenstermethode

Héandler (1942) fiihrt die Rindenfenstermethode in folgender Weise
durch. Tn der Rinde entsprechend dicker Aste werden durch Schnitte
senkrecht zur Oberfliche Fenster von 3 cm Lidnge und 1’5 cm Breite
hergestellt und Rinde nnd Kambium herausgeschilt. Da dies insbeson-
dere bei ungiinstiger Lage des Astes am Baum eine verhiltnismiRig
zeitraubende Arbeit ist, wnrde die Methode derart abgedndert, daf
mittels Flachschnittes die Rinde samt Kambium und meist auch mit
einem geringen Anteil des Holzkorpers entfernt wird, so dal dhnlich
breite Rindenfenster entstechen wie nach der Arbeitsweise von
Handler, die jedoch den Vorteil haben, nicht kantig abgegrenzt zu
sein. Die kantige Abgrenzung der nach Handler hergestellten Rin-
denfenster stellt eine unerwiinschte Abweichung und einen Nachteil
gegeniiber den in der Praxis gegebenen Verhiltnissen dar, da in der
einspringenden Kante des Rindenfensters die Schichtdicke des zu prii-
fenden Baumpflegemittels praktisch unkrontrollierbar wird.

Fiir die Herstellung der Flachschnitt-Rindenfenster erwies sich fol-
gender Arbeitsvorgang vorteilhaft:

1, Durch zwei im Abstand von etwa 15 ecm ldngs verlaufende Ein-
schnitte senkrecht zur Oberflache des Astes stellt man die Seiten-
begrenzung des Kambium-Fensters her.

2. In der jeweils praktischen Schnittrichtung — meist von oben nach
unten — entfernt man durch Flachschnitte die Rinde (samt mo6g-
lichst geringen Teilen des Holzkorpers) bis knapp an die seitlichen
Begrenzungslinien.

Um geradlinig verlaufende Kambiumgrenzlinien an den Lingsseiten
des Fensters zu erhalten, schilt man die letzten Reste von Rinde
und Kambium innerhalb der nach 1) durchgefiihrten Lingsschnitte
weg.

Bei Priifung einer Anzahl von Pflanzenschutzmitteln in verschiedenen
Dicken zeigte sich bis auf den bereits erwdhnten Vorteil der kontrol-
lierbaren Schichidicke und — damit zusammenhéingend — der gleich-
méalBigeren Ausbildung des Uherwallungswulstes keinerlei Unterschied
in den Ergebnissen gegeniiber dem Verfahren von Handler, so daf
die Flachschnittmethode wegen dieses Vorteils, sowie wegen des ge-
ringeren Arbeitsaufwandes und der einfacheren Durchfiihrung den
Vorzug verdient.

Es ist wichtig, da der blofgelegte kambiumfreie Holzkérper aus-
reichend breit (1’5 c¢m), aber auch geniigend lang ist; die Ldnge von
5 cm erwies sich fiir Flachschnitte als zu kurz. Die auswertbare Schnitt-
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lange muff mindestens 3 ¢cm, womoglich aber 4 em messen, so dafl sich
eine Gesamtschnittlange von etwa 5 cm ergibt.

Abbildung 1 zeigt vergleichend Rindenfenstermethode und Flach-
schnittverfahren.

Bei Durchfiihrung der Priifungen nach der Flachschnittmethode, ins-
besondere bei Kombination mit dem Schnitthdlftenverfahren, ist darauf
zu achten, daB die Rindenfenster entweder an der Oberseite oder an

Abbildung 1
Oben: Rindenfenster nach Héandler
Unten: Vereinfachte Rindenfenstermethode

der Unterseite der Aste angebracht werden, da dies eine gleichmifBige
Uberwallung beider Seiten gewihrleistet, wihrend seitlich an den Asten
angebrachte Rindenfenster vielfach oben stirker als unten iiberwallt
werden. Weiterhin ist es notwendig, die Rindenfenster nicht spiralig
anzuordnen, sondern streng in einer Linie iibereinander, damit die
gleichmiifige Versorgung aller Wundrinder gesichert ist; allerdings
waren die Unterschiede in der Vernarbung bei spiraliger Anordnung
nur verhaltnismédfig gering. Ob beim Flachschnitt nur Rinde und Kam-
bium entfernt werden oder ob auch eine mehr oder minder dicke
Helzschicht mitgenommen wird, erwies sich ohne sichtlichen Einflufl.
Die Versuche wurden an Apfel durchgefiihrt.
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4. Priifung von Baumpflegemitteln an unverletzten Pfirsichtrieben

Diesen Versuchen lag die Absicht zugrunde, eine schidigende Wir-
kung von Baumpflegemitteln bei moglichst einfacher Arbeitsweise fest-
zustellen. Der Priifung an unverletzten Trieben basiert auf der im
Rahmen sonstiger Versuche gemachten Beobachtung, daB eine Rinden-
schadigung lokal auf die mit schéddigenden Baumpflegemitteln iiber-
deckten Teile beschrankt war, die Schadigung also nicht nur von der
Schnittfliche aus, sondern auch durch die unverletzte Rinde hindurch
erfolgen kann.

Abbildung 2
Baumpflegemittelpriifung an ein- und zweijdhrigen unverleizten
Pfirsichtrieben, Triebe 1 bis 4 (von links nach rechts): Einwirkung
des schidigenden Baumwachses (26) auf zweijdhrige (1 und 2)
und einjidhrige Triebe (3 und 4),
Triebe 5 bis 8: Einwirkung des gut brauchbaren Baumwachses
(42) auf zweijdhrige (3 und 6) und einjdhrige Triebe (7 und 8)
Die Triebe 2, 4, 6 und 8 sind mit Spiritus vom ansitzenden Baum-
wachs gereinigt.

Die zu priifenden Baumpflegemittel wurden an ein- und zweijahrigen
Pfirsichtrieben ringformig aufgetragen (Mitte April 1951) und im August.
1951 die Einwirkung auf die . Rinde gepriift. In die Versuche waren
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6 Baumteere, 1 Wachsteer und 2 Baumwachse einbezogen. Abbildung 2
gibt fiir ein schédigendes und ein bewidhrtes Baumwachs die Ergebnisse
wieder. Wahrend die Rinde auch der einjihrigen Triebe unter der
Schicht des als Veredlungs- und Wundwachs bewihrten Priparates (42)
ganz unverdndert war, wie nach FEntfernen des Wachsbelages mit
Spiritus festgestellt werden konnte, ist dic Rinde unter dem Belag des
schiddigenden Wachses (26) verfarbt, aufgerissen und durch die Aus-
hildung karzinomaiésen Wundgewebes miBigestaltet. Von den gepriiften
Prdparaten wirkten sich nur jene (ein Baumteer und ein Baumwachs)
ungiinstig aus, deren schidigendes Verhalten auch bereits aus den an
Schnittwunden durchgefiihrten Versuchen bekannt war.

5. Priifung von Baumpflegemitteln an Nicht-Obstgeholzen

Durch die Schwierigkeit der Beschaffung von Versuchsgelegenheiten
fiir die Baumpflegemittelpriifung in Obstgérten angeregt, wurden ein-
schldgige Versuche an etwa 3 bis 43 cm dicken Asten, bzw. Stimmen
von Parkbdumen (Acer pseudoplatanus, Ulmus campestris und Robinia
pseudacacia), die unter den gegebenen Verhiltnissen ausreichend zur
YVerfiigung stehen, nach der vereinfachten Rindenfenstermethode durch-
gefiihrt: dabei fanden das schiidigende Baumwachs (26). das brauchbare
Baumwachs (42) und der brauchbare Wachsteer (37) Verwendung.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen ein recht ungleiches Verhalten der
drei Baumarten gegen die gepriiften Baumpflegemittel. Wahrend Ro-
binia auf das im Obsthau unbrauchbare Baumwachs (26) auch in dicker
Schicht kaum mit knotig-krebsiger MiBbildung des Uberwallungswulstes
oder sonstiger Schiddigung reagierte, wirkte dieses Prdparat auf das
Uberwallungsgewebe bei Acer ausgepriagt karzinogen, wihrend bei
Ulme die MiBbildung des Uberwallungsgewebes auch durch iibermiBig
dicke Schichten des ungeeigneten Baumwachses nur gering war, was
wohl mit der anBerordentlich kréltigen Uberwallung der Wunden bei
diesem Versuchsobjekt zusammenhingen diirfte.

Das verschiedenartige Verhalten der drei zuféllig herausgegriffenen
Testptlanzen zeigt, daB es notwendig ist, vor Durchfiihrung von Baum-
pliegemittelpriifungen an Nicht-Obstgehélzen eine gleichariige Reak-
tionsweise festgestellt zu haben.

Zusammenfassung

Wenngleich bei der Priifung von Baumwachsen gute Ubereinstimmung
zwischen der Pelargoniumblatt-Methode und der Eignung als Vered-
lungswachs lestgestellt werden konnte, wurden anderseits Erfahrungen
gesammelt, welche aufzeigen, daBl auch eine sehr starke Schddigung an
Pelargonienbliittern  kein Anzeichen einer rindenschidigenden oder
sonstwie ungiinstigen Wirkung von Baumpflegemitteln sein muB, so dal
der wesentlichste Zweck der Pelargonium-Methode, eine sichere
Ausschaltung ungeeigneter Priparate mittels einer Kurzpriifung, nicht
crreicht ist.
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Bei Durchfithrung der Priifung an Pelargonienbldttern ist die Ein-
haltung einer ausreichenden Schichtdicke wesentlich fiir das Ergebnis.

Die ,Rindenfenster-Methode von Hiindler wurde in Form einer
Flachschnittmethode vereinfacht und verbessert.

Summary
The investigations show, that the .pelargonium-leafmethod”, which
is used for testing of grafting-waxes, doesn’t give reliable results. This
method doesn’t even allow to eliminate unsuitable products. The testing
method by Hindler (,Rindenfenster-method) has been simplified
and improved.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien)

Beitrag zur Taxonomie der Bibionidenlarven
; Von
Otto B6hm

Larven der Gattung Bibio werden vielfach an landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen schéddlich (vergleiche u. a. Molz 1921 und Sorauer
1932). Thre sichere Unterscheidung erscheint daher vom Standpunkt
der angewandten Entomologie aus wiinschenswert. Hennig (1948) ver-
weist zur Bestimmung der bekannten europédischen Arten auf Morris
(1921). Morris unterscheidet die Arten nach der Ausbildung der Kutiku-
largebilde (Dorsalintegument des 4. Segmentes), gibt jedoch Ffir die

Oberflichenstruktur des Integumentes der Larve von Bibio hertulanus L.
(4. Segment, dorsal)
a) Ilachenpraparat. b) Schnitt durch die duBeren Partien der Kutikula
End = Endokutikula, Ex./Ep = sklerotisierter Exo-Epikutikulakomplex.
Der Pfeil verweist zum Kopfende

Larve von Bibio hortulanus L., einer im deutschen Sprachgebiet sehr
hdufigen Art, keine Beschreibung. M o1z (1924) charakterisiert die letzt-
genannte Art hauptsdchlich nach der Morphologie des Analsegmentes.

Eigene Befunde
Bei der Bestimmung von Larvenmaterial der Gattung Bibio ergab die
mikroskopische Priifung von Oberflichenpriaparaten dorsaler Intega-
mentstiicke ein Bild, wie es Morris fiir B. johannis zeichnet. Zwischen
Kleineren, warzenformigen Erhebungen sind zahlreiche schildartige
Buckel ausgebildet, deren gegen das Hinterende der Larve weisende
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Begrenzang meist ziemlich geradlinig abgestutzt erscheint. Diese Buckel
tragen kaudalwiirts gerichtet etwas starker sklerotisierte, [ingerformige
Forisidtze von wechselnder Anzahl [Abbildung, a)], die zweifellos im
Dienste der Forthewegung stehen. Die verhilinismiBig gerade hintere
Begrenzung der Gebilde laBt sich meines Erachtens durch mechanische
Beanspruchung erkldaren. Ungefirbte und nach Mallory gefirbte
Schnittpriparate zeigen, dafi am Aufbau der Fortsiitze tragenden schild-
artigen Buckel, wie auch der groferen warzenférmigen Erhebungen
Endokutikula und der verhdlinismiBig diinne, histologisch kaum diffe-
renzierbare Exo-Epi-Kutikulakomplex Leteiligt und diese Gebilde daher
nach Kiihnelt (1928) als idiokutikulare Strukturen aufzufassen sind
[Abbildung, b)]. Besonders die distalen Teile aller Frhebungen sind
deutlich sklerotisiert. Den Intersegmentalhduten fehlen die schild-
artigen bewehrten Buckel.

Eingehender Vergleich dieser Larven mit sicher bestimmtem Zucht-
material von Bibio hortulanus ergab die eindeutige Zugehérigkeit zu
dieser Art. Somit diirften die hier besprochenen Kutikulargebilde nicht
als sichere Artkennzeichen fiir samtliche Species der Gattung Bibio
gewertet werden. Ich mochte allerdings darauf verweisen, da Morris
selbst erwidhnt (Seite 230), nicht alle Arten von Bibio auf dieses Merk-
mal hin untersucht zu haben.

Da mir Material von B. johannis nicht zur Verfiigung stand, be-
schrankte sich mein Vergleich lediglich auf die Abbildung von Morris.
Daher soll diese Mitteilung nur als Hinweis fiir eine taxonomische Be-
arbeitung der Larven der Gattung Bibio gewertet wernden.

Zusammenfassung

Die Aushildung der Kutikularstrukturen der Larven der Gattung
Bibio ist nicht zur sicheren Bestimmung aller Species verwendbar. Die
entsprechenden Strukturen von B. johannis und B. hortulanus gleichen
sich weitgehend.

Summary

The surface structure of Bibio larval cuticle can not be used for
the exact determination of all species of the genus. The homologous
structures of B. johannis and B. hortulanus are fairly corresponding.
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Osterreichischer Pflanzenschutzdienst

Mitteilung bemerkenswerter Xrankheits- und Schiddlingsvorkommen

Zum Auitreten des Kartoffel-Wurzelilchens (Heterodera rostochiensis
Wollenw.) in Osterreich

Im Jahre 1940 wurde in St. Anton am Arlberg (Tirol, 1200 m Haohe)
das Vorkommen des Kartoffeldlchens Heterodera rostochiensis in einigen
Bestinden festgestellt; der Fundort wird — allerdings mit der Jahres-
zahl 1943 — bereits von Goffart (1951) vermerkt.

Im Sommer 1951 beobachtet Verfasser in einer Gemeinde im Pongau,
Salzburg (obersies Ennstal, etwa 800 m Hohe), in vier Kleinbestinden
(Hausgérten) ein schidigendes Vorkommen von Karioffelidlchen. In allen
Fdllen waren an diesen Stellen durch Jahre immer wieder Kartoffeln
gebaut worden. In einem Hausgarten war der Kartoffelbau bereits auf-
cegeben worden, da der Ertrag im Laufe der Jahre immer mehr abge-
sunken war; doch konrnte noch an den hier vorhandenen Auflaufpflanzen
die Ursache, ein sehr starkes Auftreten von Heterodera rostochiensis,
festgestellt werden.

Vergleichende Uberpriifungen von Kartoffelflichen bauerlicher Be-
triebe dieses Gebietes, in welchen ein regelmifiger IFruchtwechsel er-
folgt, lieBen in keinem einzigen Fall Alchen-Schiden erkenmnen.

Dies liegt in deér Linie der bisherigen Erfahrungen, daf das Kar-
toffeldlchen im Rahmen eines normalen Fruchtwechsels, bei welchem
Kartoffeln nicht hiufiger als jedes 4. bis 5. Jahr auf dem gleichen Acker
gebaut werden, keine praktisch ins Gewicht fallenden Ertragsverluste
verursacht und daf nur bei forciertem Kartoffelbau Schidden eintreten.

Auch die Erfahrungen einer im Anschluf an diese Alchen-I'est-
stellung von Organen der Landwirtschaftskammern von Salzburg und
Steiermark durchgefiihrten Suchaktion in der ndheren und weiieren
Umgebung des genannten Befallsherdes weisen in der gleichen Rich-
tung, wie ich einer dankenswerten Mitteilung von Kollegen O. Béhm
(Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien) entnehme, der die wissen-
schaftliche Leitung dieser Aktion innehatte

Literatur:

Goffart, H. (1951): Der Kartoffelnematode als internationales Pro-
blem. Ztschr. f. Pflanzenkrankheiten, 58, 82—88.

Hans Wenzl
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Auftreten der Vergilbungskrankheit der Riibe in Osterreich

Die fortschreitende Ausbreitung der Virus-Vergilbungskrankheit
(Yellows) der Riibe von Nordwesteuropa her, die in den beiden letzten
Jahrzehnten festzustellen war, machte es wahrscheinlich, diese Krank-
heit friither oder spiter auch in Osterreich aufzufinden.

Eine Mitteilung der Ennser Zuckerfabriks A. G. vom August 1951
iiber ein starkes Auftreten im Riibenbaugebiet westlich von Linz war
AnlaBl, die Verbreitung der Krankheit auch in anderen Teilen Oster-
reichs ndher zu verfolgen.

Dabei konnte festgestellt werden, daf die Vergilbungskrankheit nicht
nur in verhiltnisméBig hoch gelegenen Gebieten des Innviertels (Ober-
osterreich) und im Alpenvorland verbreitet ist, sondern auch in den
Hauptproduktionsgebieten Niederosterreichs, wie auch in der Steier-
mark, und zwar sowohl bei Zucker- wie auch bei Futterriibe.

Dabei handelt es sich keineswegs nur um vereinzelte Streuvorkoin-
men, sondern die Krankheit war in den meisten der zahlreichen darauf
gepriiften Riibenbestdnde festzustellen. Das Ausmaf des Krankheits-
auftretens war dagegen nur in einzelnen Gebieten so stark, dalf von
ciner wirtschaftlich ins Gewicht fallenden Schidigung die Rede sein
kann.

Es sei ausdriicklich darauf verwiesen, da auch im Jahre 1951, dhnlich
wie in vergangenen Jahren, in Riibenbestinden Vergilbungserscheinun-
gen festzustellen waren, die mit Virus-Vergilbungskrankheit nichts zu
tun haben, sondern durch ungiinstige Bodenverhiltnisse bedingt sind.

Hans Wenzl
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Referate:

Atkingon (J. D.), Brien (R. M), Chamberlain (E. E), Cottier (W),
Jacks (H.), Reid (W. D)) and Taylor (G. G.): Tomato Diseases and Pests
in New Zealand and their Control. (Tomatenkrankheiten und -schiidlinge
in Neu-Seeland und ihre Bekimpfung.) Departement of Scientific and
Industrial Research, Auckland. (1949.)

Der Tomatenbau spielt laut Verfasser in Neu-Seeland eine bedeutende
Rolle. In den ausgedehnten Kulturen unter Glas und im Freiland sind
natiirlich Schéddigungen aller Art zu verzeichnen, die in dem vor-
liegenden Buch zusammengefaflt erscheinen: Besprochen werden Pilz-,
Bakterien- nnd Viruskrankheiten sowie physiologische Erkrankungen
und tierische Schiadlinge, soweit sie zur Gruppe der Insekten zihlen,
und ihre Bekdampfung. Ein GroBteil dieser Schadigungen ist auch fiir
uns von Interessce.

Als gefidhrlichste Pilzkrankheit in diesem Gebiet wird die Phyto-
phthora-Fdule (Phythophthora infestans) bezeichnet. Durch Spritzen
mit Bordeaux-Brithe wihrend der ganzen Vegetationsperiode ist die
Krankheit jedoch leicht niederzuhalten. Die Verticillinm-Welke (Verti-
cillium alboatrum und V. dahliae) hat sich widhrend der letzten zwei
Jahrzehnte auf sdmtliche Hauptanbaugebiete ausgebreitet und ver-
ursacht hidufig groBe Verluste. Die Krankheit ist nur durch Kultur-
maBinahmen u. del. bekdmpfbar. Das gleiche gilt fiir die Fusarium-
Welke (Fusarium bulbigenum var. lycopersici). Gegen die Sclerotinia-
Krankheit (Sclerotinia sclerotiorum) rit Verfasser eine entsprechende
Pflanzweite einzuhalten und die untersten Blidtter auszupfliicken, um
so eine bessere Luftzirkulation und Sonnenbestrahlung zu erméglichen.
Beim Vernichten infizierter Fflanzen ist dafiir zu sorgen, daff die
Sclerotien nicht in den Boden gelangen. Die Keimpflanzen werden vor
allem durch Pythium ultimum und Corticium solani geschidigt. Die
Pilze kénnen den Keimling abtéten, bevor er noch die Erdoberfliche
erreicht oder sie greifen die Pflinzchen nach dem Auflaufen am
Stengelgrund an und bringen sie zum Umfallen. Als einzig wirksames
Mittel gilt Bodenentseuchung. Die Braun-Fiule (Cladosporium fulvum)
ist fast ausschliefllich auf Glashaustomaten beschrankt. Die Bekdmpfung
ist vor allem von der Regulierung der Luftfeuchtigkeit abhingig. Diese
ist unter 90% und die Temperatur unter 22° C zu halten, auch ist iiber-
miBiges GieBen zu vermeiden. Die Septoria-Blattfleckenkrankheit (Sep-
toria lycopersici) tritt vor allem bei niedrigen Temperaturen und grofler
Feuchtigkeit auf. Spritzen mit Bordeauxbriihe ist gut wirksam.

Von den Bakterien-Krankheiten verursacht nur Xanthomonas michi-
ganense (Bakterienkrankheit der Tomate) und Bacterium tomato gréfiere
Ausfille. Als vorbeugende Mallnahmen gegen diese Krankheiten werden
empfohlen: Saatgut nur von gesunden Ptlanzen gewinnen. Bei der
Samengewinnung das Fruchtfleisch vergadren lassen. Pflanzenanzucht
nur auf unverseuchtem Boden. Wo die Krankheit aufgetreten ist, min-
destens drei Jahre mit dem Tomatenanbau ausseizen. Infizierte Pflanzen
verbrennen. Ausbrechen der Geiziriebe ist dem Ausschneiden vorzu-
ziehen. Spritzen mit Kupferpréiparaten.

Eine groBe Rolle spielen auch bereits die Viruskrankheiten. Tomato
spotted-wilt ist die verbreitetste Virose. Die ersten Merkmale der Er-
krankung bestchen in einer Stauchung der Wipfelregion, Einrollen der
Blidtter und Briichigwerden der Blattstengeln. Die jungen Blétter zeigen
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bronzefarbene oder nekrotische Flecken, die auch auf Stamm, Blatt-
stielen und Friichten aufireten konnen. Die Krankheit wird ausschliefi-
lich durch den Zwiebelthrips iibertragen. Die Uberwinterung erfolgt
an verschiedenen ausdauernden Gewichsen. Das Gurkenmosaik ruft bei
Tomaten Fadenbldttrigkeit hervor. Die Ubertragung geschieht durch
Blattliuse oder bei Kulturarbeiten. Dieses Virus vermag gleichfalls nur
im lebenden Pflanzengewebe zu existieren, kann also nicht an Ernte-
riickstéinden, aber auch nicht mit dem Samen iiberwintern. Als Gegen-
mafinahmen werden empfohlen: Tomaten nicht in der Nidhe anderer
anfalliger Pfianzenarten aussetzen. Erkrankte Pflanzen friihzeitig ent-
fernen. Lukrauthekdmpfung und Bekdmpfung krankheitsiibertragender
Insekten. Tabakmosaik ist die haufigsie Viruskrankheit der Glashaus-
tomalen, tritt aber auch im Freiland auf. Das Blattwerk befallener
Pilanzen erscheint licht- und dunkelgriin geschecki. Erkrankte Pflanzen
bleiben im Wachstum zuriick. Die Ubertragung erfolgt nicht durch
Insekten, sondern durch Kontakt zwischen gesunden und kranken
Pflanzen. Das Virus vermag in trockenen Pflanzenteilen u. dgl. jahre-
lang am Lehen zu bleiben. Bei der Strichelkrankheit zeigen sich dunkle
Streifen am Stamm nnd an den Blattstielen. Die Blitier weisen Stellen
toten Gewebes auf, junge Blatter mitunter auch eine mosaikartige
Fleckung. Bei frither Infektion tritt Wachstumshemmung ein, es werden
keine Bliiten angesetzt oder die Friichte entwickeln sich nicht. Bei
spaterer Infektion kommt es oft zum Verlust des Blattwerkes. Auch an
den jungen Friichten hilden sich dunkle Stellen, die spater einsinken,
so daBl die Friichte schlieBlich wie pockenartig aussehen. Schwere
Toematen-Strichelkrankheit ist eine Kombination von Tabakmosaik und
Kartoffel-X-Virus. Bei dieser Krankheit sind die Blidtter gesprenkelt,
verkriimmt und zeigen licht- ocder dunkelbraune tote Stellen. Schlieflich
wird das ganze Blatt braun und schrumpft. An den Stengeln entstehen
gleichfalls: zahlreiche braune Stricheln. ‘Wachstumshemmung, Unter-
bleiben des Fruchtansatzes oder der -ausbildung, Blattfall u. dgl. sind
die Folgen. Die BekdmpfungsmaBnahmen fiir die drei letztgenannien
Virosen sind folgende: Saatgut aur von gesunden Pflanzen gewinnen.
Desinfektion der Anzuchterde, keine Setzlinge aus Anzuchtbeeten
nehmen, in denen die Krankheit aufgetreten ist. Keine anderen an-
félligen Pflanzenarten in der Nidhe von Tomatenfeldern ziehen. Nach
dem Berviihren kranker Pflanzen Hénde griindlich reinigen, bevor an
gesunden Pflanzen gearbeitet wird. Nach Beendigung der Vegetations-
pericde alle Pflanzen samt der Wurzel verbrennen.

Von den Krankheiten mit physiologischer Ursache vermag die Bliiten-
cndfaule im Glashaus wie im Freiland grofle Verluste hervorzurufen.
Die Krankheit ist auf eine ungiinsiige Wasserversorgung zuriickzu-
filhren. Scwohl ein dauerndes Zuviel an Wasser als auch ein plotzlicher
Wechsel von reichlicher Wasserzufuhr zu groBer Trockenheit kann die
Krankheit auslosen. Hohe Gaben ammoniakhaltiger Stickstoffdiinger
und Kalkmangel fordern das Auftreten der Krankheit. Durch gleich-
mifige und ausreichende Wasserversorgung wird der Bliitenendfiule
vorgebeugt, auch richtige Bodenbearbeitung spielt eine groBe Rolle.
Natriumnitrat ist anderen Stickstoffdiingemitteln vorzuziehen und am
vorteilhaftesten mit Phosphor- und méBigen Kalkgaben zu verbinden.
Sandige Béden vermeiden. RiBbildungen konnen an Stamm und
I'riichten auftreten, wenn infolge warmer und feuchter Witterung das
Wachstum sehr rasch vor sich geht oder wenn es nach groBer Trocken-
heit zu ausgiehigen Regenfillen kommt. Es empfiehlt sich in diesem
Fall, sohald die Friichte zu reifen heginnen, die Bewisserung einzu-
schrianken.
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Nach der Anwendung von Hormonpriparaten auf 2, 4-D-Basis zur Un-
krautbekdmpfung kann es zu Erkrankungen kommen, die der virdsen
Blattfleckenkrankheit sehr dhneln.

Waihrend Pilz- und Bakterienerkrankungen sowie Krankheiten mit
physiologischer Ursache im groflen und ganzen die gleichen wie bei uns
sind, scheint der Tomatenbau in New-Seeland unter Schadigungen
tierischer Natur weit mehr zu leiden als hier. Der grofite Teil der an-
gefithrten Schddlinge ist ndmlich bei uns unbekannt oder b%deéltru'nng'slos.

. Schmidt

Zakopal RNDr. (].): MoZnost desinfekce pudy proti rakoving bramboru
(Synchytrium endobioticum Schilb. [Perc.]) pripravkem, obsahujicim
2-—4 dinitroorthokresol. (Die Moglichkeit der Bodendesinfektion gegen
Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum Schilb, [Perc.]) mit 2—4
dinitroorthokresol enthaltenden Prédparaten. Sbornik Ceskoslovenské
Akademie Zemedélské Roérik XXIII. 1950. Sesit 1—2. S. 132—141. —
{Englische Zusammenfassung.)

Die Versuche wurden auf einem Versuchsfeld in Velké Karlovice
(Distrikt Gottwaldov), welches sehr stark mit Kartoffelkrebs (Syn-
chytrium endobioticum) verseucht ist und dessen Erde dauernd stark
mit den Dauersporangien des Pilzes durchsetzt ist, durchgefiihrt. Der
Boden dieses Feldes besteht aus sandigem Lehm mit groBeren Bei-
mengungen von FluBsand und Schotter. Die Versuchsparzellen wurden
vor der Behandlung mit der krebsanfilligen Kartoffelsorte ,Industrie”
bebaut. Die Pflanztiefe betrug 15 ecm. Zwischen je zwei behandelte
wurde eine unbehandelte, ebenfalls mit ,Industrie” bebaute Parzelle
eingeschaltet. Unmittelbar nach dem Anbau wurden die einzelnen Par-
zellen mit Hilfe einer GieRkanne (Fassungsvermogen 10 Liter, Durch-
messer der Locher der Brause 05 mm) mit Losungen von Nitrosan
(1947). einem von Spolek pro chemikou a hutni, nar. pod. (Gesellschaft
fir chemische und metallurgische Industrie), Prag II, hergestelltem
Prdparat, welches 25% des Natriumsalzes von 2-4 dinitroorthokresol ent-
hilt, begossen. Auf einen Quadratmeter kamen jeweils 10 Liter der
entsprechenden I.6sung. Die Konzenirationen der einzelnen Losungen
sind in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben.

In Laboratoriumsversuchen war festgestellt worden, dalf bei Verwen-
dung von Erde, welche im Laboratorium bei 20 Grad Celsius getrocknet
worden war, 100 cm?® Nitrosanlosung auf 100 cm? Bodenfliche verteilt.
4'4 cm tief in den Boden eindringen. Wenn auf diese Flache zasitzlich
500 cm® Wasser (entsprechend einer Niederschlagsmenge von 530 mm)
gebracht werden, wird das Priaparat durch das eindringende Wasser in
die tieferen Bodenschichten gespiilt und dringt bis in eine Tiefe von
14 ¢m. Das in Nitrosan enthaltene Natriumsalz von 2-4 dinitroortho-
kresol wird vom Boden teilweise adsorbiert, doch ist diese Adsorption
nicht anhaltend genug, das Priparat wird durch das Eindringen von
Wasser in die tieferen Bodenschichten gespiilt und verteilt sich hier
in einem gewissen Prozentsatz iiber das ganze befeuchtete Erdprofil.
Bei weiterem Auswaschen kann es nahezu vollkommen aus der oberen
Bodenschichte entfernt werden.

Die auf den behandelien Parzellen gepflanzten Kartoffeln wurden
durch die niedrigeren Konzentrationen des Priaparates (0'1 bis 1%) nicht
geschadigt, sie entwickelten sich sogar besser als auf den Kontroll-
parzellen. Nachstehende Tabelle zeigt, wie die verschiedenen Konzen-
trationen von Nitrosan den Krebsbefall und das Wachstum der Kar-
toffeln der Sorte ,Industrie” beeinfluBten.
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Konzentrationen Anzahl der krebs- Anzahl derge- Anzahlder ver-
von Nitrosan in % befallenen Pflanzen sunden Pflan- nichteten Pflanzen

in & zen in % in %
(Kontrollparzelle
1—9) 0 100 0 0
01 100 0 (V]
025 100 0 0
0’5 917 873 0
075 75 25 0
1 417 583 0
2 0 100 0
4 0 25 75
5 0 0 100

J. Schénbrunner
Thiem (H.): Die San José-Schildlausgefahr und ihre Uberwindung im
Rahmen obstbaulicher Pflanzenschutzmafnahmen. Ein Leitfaden zum
Ausbau des Obst- und Beerenschutzes. ,,Agrarwissenschaft und Agrar-
politik®, 1951, 15, 83 S, 32 Abb. Westdeutscher Verlag. K6ln und Opladen.

Seit einigen Jahren stellt auch fiir Westdeutschland die San José-
Schildlans ein  wichtiges Problem der obsthaulichen Schadlings-
bekdmpfung dar. Der Schidling wurde in Siidwestdeutschland erst ent-
deckt, als er schon schwere Schidden an Obstgehélzen, insbesondere an
Johannisheerstriauchern und Apfelbdumen, verursacht hatte. Auch der
Befall an Birne, Pfirsich, Pflaume und SiiBkirsche ist nicht mehr zu
iibersehen. Die deutschen Fachstellen haben mit groBziigiger Unter-
stiitzung durch die Bundesregierung den Kampf gegen den neuen
Schiédling aufgenommen und es gelang, dem Zerstsrungswerk Einhalt
zu gebieten.

Verfasser vorliegender Monographie, der mafigebend an der Schaffung
der Grundlagen der San José-Schildlausbekdampfung in Deutschland be-
teiligt war, legt nun seine Erfahrungen in Form eines Leitfadens zum
Ausban_ des Obst- und Beerenschutzes nieder. Er heschreibt die Mal-
nahmen zur Bekdmpfung der San José-Schildlaus wahrend der Winter-
ruhe und wiahrend des Sommers, wobei auffillt, daf zur Winter-
bekdampfung Obsthaumkarbolineum ans Schwerdl nur in 6%iger uwnd
Obstbaumkarbolineum aus Mittels] in 10%iger Konzentration empfohlen
werden, was wohl von vornherein einem Verzicht auf 100%lige Abtotung
gleichkommt. Bei Anwendung von Obstbaumkarbolineum emulgiert
wird auf die Méglichkeit der Wirkungssteigerung durch Zusatz von 2%
Atznatron hingewiesen. Fiir die Sommerbehandlung beflallener Gehélze
empfiehlt Thiem die Verwendung von 0°05% E 605-forte.

Ein eigenes Kapitel ist den Bekdmpfungsmafinahmen in Baumschulen
gewidmet. Von Interesse ist, daB das Vernichtungsverfahren empfohlen
wird und daR von San José-Schildlaus befallene Pflanzen von den amt-
lich zugelassenen Entseuchnungsmafnahmen ausgeschlossen werden. Fiir
die Entseuchung wird die Begasung mit Blausdure und das Tauchen in
0'1%ige Brithe von E 605 empfohlen. Fs wird ausdriicklich betont, daf}
das Tauchverfahren nicht so zuverldssig wirkt wie die Blausdure-
begasung und daB die Genehmigung zu seiner Durchfiihrung nur
Baumschulbetriebe erhalten sollen. deren Anlagen mehrere Jahre nach-
einander frei von San José-Schildlaus gewesen sind. Fiir den Versand
von Baumschulerzeugnissen in befallsfreie Gebiete ist vorerst iiber-
haupt nur die leistungsfahigere Begasung in geschlossenen Kammern
zulissig. Eine mit besonderer Beriicksichtigung der San José-Schildlaus-
bekémpfung zusammengestellle Spritzfolge, allgemeine Ausfiihrungen
iiber den obstbaulichen Pflanzenschutz im allgemeinen, Merksétze fiir
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die San José-Schildlausbekampfung und ein Verzeichmis der Wirts-
pflanzen der San José-Schildlaus bilden den Abschluf der mit
52 hiibschen Naturaufnahmen ausgestatteten, sehr lesenswerten Druck-
schrift. F. Beran

Krause (G.): Erkennung der San José-Schildlaus und anderer Deckel-
schildlduse auf einheimischem wund importiertem Obst. Zeiischr. f.
Pflzbau. und Fflschuiz. 1, Sonderheft, 1950, 1—36.

Die Schrift verfolgt den Zweck, den Kontrollorganen des amtlichen
Pilanzenbeschaudienstes sowie anderen Interessenten die Moglichkeit zu
geben, die San José-Schildlaus rechtzeitig zu erkennen und sie von ihren
Artgenossen, den einheimischen austernférmigen Schildldusen, zu unter-
scheiden. Die Abhandlung wurde auf Grund der Erfahrungen, die iiber
die Erkennung der San José-Schildlaus an Friichten in der Grofimarkt-
halle in Miinchen, der Einlafistelle fiir Obst und Gemiise aus den siid-
europaischen Ldndern gemacht wurden, zusammengestellt. Nach einer
ausfiihrlichen Beschreibung des Korperbaues und der Lebensweise der
San José-Schildlaus folgt eine Anleitung zu Erkennung und Bestimmung
dieses gefdhrlichen Obstbanschiddlings. Dieser Abschnitt zerfiallt in
zwei Stufen. Die erste gibt Hinweise zur Erkennung der Schildlaus mit
Hilfe der Lupe (., Groflansprache”), hier dienen als Unterscheidungs-
merkmale vor allem die Form des Schildes. Lage und Farbe des Nabel-
[leckes, Gestalt und Farbe des abgedeckelten Tieres. Durch diese Un-
tersuchung werden alle an den Friichten festgestellten Schildliuse bis
auf Quadraspidiotus piri, -ostraeformis und -perniciosus ausgeschieden.
Diese drei Arten konnen nur mit Hilfe des Mikroskops, der ,Fein-
ansprache®, mit Sicherheit unterschieden werden. Hier dienen der Bau
und die Randorgane des Pygidiums, die Lage der Vaginalspalte und des
Afters sowie die Perivaginaldriisen als Unterscheidungsmerkmale. Ab-
schlieBend bringt der Verfasser eine Erlduterung der Untersuchungs-
technik und eine Anleitung zur Herstellung mikroskopischer Pr%pzilrate.

ohm

Maercks (H.): Uber die Bekdmpiung der Wiesenschnakenlarve im
Griinland mit organischen Insektiziden. Nachrichtenbl. d. Deutschen
Pflanzenschutzdienstes 11, 1950, 166—168.

Die Bekdmpfung von Wiesenschnakenlarven mit Giftkleiekddern ist
schwierig, da diese nicht anlockend wirken und nur bei feuchter Witie-
rung angenommen werden. Verf. versuchte daher, durch direkte Be-
giftung der Grasnarbe mit einem synthetischen Staubemittel (E 603-
Staub) und einigen svnthetischen Spritzmitteln (HCH-+Prédparat
Multexol; Phosphorsiureester-Priaparate Folidol, E 605 forte, Pox; DDT-
Prdaparate Gesarol, Gesarol 50, Gesapon) Erfolge zu erzielen; als Ver-
gleichsmittel diente Uraniagriin-Weizenkleie. Die Behandlung erfolgte
abends bei Windstille auf Hochmoorweideland mit 5 bis 10 cm hohem
Grashestand. Kontrollen durch Auszihlen der auf der Erdoberfliche
liegenden Larven (Tipula cziczeki) auf Probequadratmetern wurden 2
und 3 bis 4 Tage nach Behandlung vorgenommen; die Sterblichkeit der
Larven wurde im Laboratorium weiter verfolgt. Ein Ende Mai 1949
gegen L- durchgefiihrter Bekdmpfungsversuch ergab ungeniigende
Wirkung von Multexol, Folidol und E 605-Staub; das Versagen des
Staubemittels wird auf sein unzureichendes Eindringen in die Grasnarbe
zuriickgefiihrt. Der Effekt auf L: (Ende Juni) war wesentlich geringer,
betrug aber fiir E 605 forte 005%, 1000 l/ha, immerhin noch §2%; die
iibrigen Mittel traten demgegeniiber mehr oder minder stark zuriick.
Untersuchungen im Jahre 1950 betrafen vor allem den Einfluf der
Witierung auf die Wirksamkeit der Mittel E 605 forte, Gesarol und
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Gesapon. Es stellte sich heraus, daB E 605 forte (Mindestaufwandmenge
fiir eine erfolgreiche Bekampfung 0°'05%, 600 1/ha) erst bei einer Boden-
temperatur von iiber 10° C (in 2 em Tiefe) voll zur Geltung kommi;
unmitielbar auf die Spritzung folgender Regen beeintriachtigte das
Ergebnis nicht. Gesarol 35% und Gesapon 15% wirkten nur bei um
10° C liegenden Bodentemperaturen gegen Junglarven sicher, versagten
aber bei tieferen Temperaturen und gegen La. Giftkleie zeitigte in allen
Fillen unbefriedigende Resultate. O. Schreier

Neumann (H.): Uber die Johannisbeermotte und ihre Bekampfung.
»Gesunde Pflanzen™ 1951, 27—29.

Seit einigen Jahren wird im Rhein-Maingebiet das Beerenobst von
der Johannisbeermotte (Incurvaria capitella Cl) schwer heimgesucht.
Gebietsweise wurden 60 bis 70% der Beerenernte vermichtet. Besonders
die Sorten ,Rote Kirsche” und ,Rote Versailler werden von diesem
Schadling bevorzugt. Der Befall ist im zeitigen Friihjahr kurz vor oder
wihrend des Austriebes leicht festzustellen. Es weisen ndmlich dann
die noch ruhenden Knospen der ein- und zweijidhrigen Ruten winzige
Kotmehlhdufchen auf, unter denen sich ein kreisrundes Bohrloch be-
findet, das ins Knospeninnere, das von einem 2 bis 3 mm groflen
Riupchen leergefressen wird, fithrt. Nach Zerstorung der Knospe sucht
das Raupchen eine weitere noch gesunde Knospe auf und schidigt sie.
Auf diese Weise konnen sdmtliche Knospen einer Rute von einem
Réaupchen vernichtet werden.

Die Bekdmpfung dieses Kleinschmetterlings erfolgt durch eine sorg-
faltig durchgefiihrte Winterbehandlung der Straucher mit 5%igem Obst-
baumkarbelineum aus Schwersl. Die Spritzung mufl innerhalb der
ersten [Februarhilfte durchgefiihrt und der Boden unterhalb der
Strducher mitbehandelt werden. Gelbspritzmiitel zeigten sich nur in
doppelter Normalkonzentration gegen diesen Schidling wirksam. Auch
wurden mit Hexa-Emulsionsspritzmittel, ab Mitte Februar bis Mitte
Mirz, gegen die Raupchen gute Erfolge erzielt, wihrend sich DDT-
Prodikte als nicht wirksam erwiesen haben. AuBerdem konnen auch die
Falter, zur Zeit ihres Fluges im Mai, mit staubférmigen Insektiziden
bekdmpft werden. H. Bohm

Steudel (W.): Uber die Bedeutung einiger winterfester Gemiisesamen-
kulturen als Winterwirte der griinen Pfirsichblattlaus (Myzodes persicae
Sulz) in der Kolner Bucht. (Vorliaufige Mitteilung.) Nachrichtenbl. des
Deutschen Pflanzenschutzdienstes 5, 1950, 70—74.

Es ist bekannt, daB die Pfirsichblattlaus nicht nur als Ei am Pfirsich,
sondern auch als lLarve und Imago an verschiedenen winterharten
Gemiisepflanzen, in Glashdusern usw. iiberwintern kann. Verf. konnte
dies durch Beobachiungen wahrend der milden Winter 1947/48 und
besonders 1948/49 bestdligen. wobei er auf Kohl in den Monaten Oktober
bis Dezember maximale Besiedlung feststellte. Temperaturminima von
—12'29, bzw. —9'8° C schadeten den Ldusen nicht. Ab April setzte
starke Vermehrung ein, die Mai-Juni — noch vor dem Abflug ‘der
Fundatrices vom Pfirsich — in steigender Zahl Gefliigelte hervorbrachte.
Samentriger von Kohl und auch Spinat erwiesen sich als hervorragend
geeignete Wirtspflanzen der L&use, da diese Pflanzen nicht vor Juli
des zweiten Vegetationsjahres geerntet werden und daher den Schid-
lingen nicht nur gute Uberwinterungsmoglichkeiten, sondern auch die
Grundlage fiir eine jahreszeitlich frithe Massenvermehrung am Uber-
winterungsorte bieten. Dies wurde durch eine vorzeitige Lausbesied-
lung benachbarter Zuckerriithen und ein von den Winterwirten der
Liuse konzentrisch fortschreitendes stirkstes Auftreten des Vergilbungs-
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virus an Riiben und Mangold bewiesen, wobei M. persicae eine weitaus
wichtigere Rolle spielte als D. fabae. Die Uberwinterung der Pfirsich-
blattlaus erfolgte an Wirsing-, Rosen- und Krautkohl, weniger an
anderen Kohlarien. O. Schreier

Nowak (W.) Zur Morphologie und Biologie der Griinen Pfirsichblatt-
laus (Myzodes persicae Sulzer). Zeitschr. f. Pflanzenbau u. Pflanzen-
schutz 2, 1950, 64—85.

Uber die Pfirsichblatilaus, die als Ubertrdgerin vieler Viruskrank-
heiten zu den wichtigsten Pflanzenschidlingen gerechnet werden muf,
liegen bereits sehr zahlreiche Untersuchungen vor, doch hat bisher eine
pragnante morphologische und biologische Kennzeichnung an Hand
eines umfangreichen Tiermaterials gefehlt. Diese Liicke versucht die
vorliegende Arbeit durch textliche und bildliche Darstellung wesent-
licher Merkmale der Entwicklungsstadien von M. persicae zu schliefen.
Die biologischen Beobachtungen ergaben als neuen Gesichtspunkt, daf
die Mannchen der Laus aus am Pfirsich abgesetzten Larven entstehen
(Ref : die iibereinstimmende Darstellung anderer Autoren spricht von
einem Zuflug der Mannchen von Sommerwirten auf den Winterwirt).
VYon Bedeutung scheint ferner, daf ,im Spatsommer auf den Kartoffeln
kein gleichbleibender Durchschnittsbefall, sondern eher ein stirkerer
Befall einzelner Blitter die Regel war, so daf bei den mit der sogenann-
ten 100-Blattmethode crmittelten Gesamtzahlen auch Zufallsresultate
vorhanden waren®, was mit der in dieser Jahreszeit geringen Wander-
lust der LAuse in Zusammenhang gebracht wird. Ref. beabsichtigt, zu
den daraus ableitbaren Folgerungen nach Abschluff eigener Unter-
suchungen Stellung zu nehmen. O. Schreier

Ronnebeck (W.): Zur Frage der chemischen Bekdampfung der Griinen
Pfirsichblattlaus (Myzodes persicae Sulzer) als Virusiibertriger im
Kartoffelfeld. Zeitschr. f. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz 3, 1950, 110—132,

Die von verschiedenen Autoren durchgefiihrte Blattlausbekampfung
mit Hilfe von Kontaktinsektiziden brachte bisher keine nennenswerien
Erfolge. Da in gesunden Kartoffelbestinden Primirinfektionen mit
Viruskrankheiten in erster Linie auf gefliigelte Pfirsichblattliuse zu-
riickzufithren sind, widmet sich Verf. der I'rage, inwieweit sich der
Befall durch Gefliigelte ansschalten lift und welche Herabsetzung
namentlich der Blattroll-Virusverseuchung daraus resultiert. Die Ver-
suche wurden im Rbeinland in den Jahren 1947 und 1948 durchgefiihrt.
1947 wurden an verschiedenen Stellen zwischen Ende Juni und Mitte
Juli vier, bzw. fiinf Spritzungen mit E 605 f, meist 0'1%, etwa 100 cm3
Spritzfliissigkeit je Staude, 1948 zum Teil mit E 605 f 02%, 40 cm?® je
Staude, durchgefiihrt; diese starken Konzentrationen wurden gewibhlt,
um eine ,,moglichst nachdriickliche Residualwirkung ... zu erzielen®,
doch ergab sich trotzdem fallweise 5 Tage nach den Spritzungen Neu-
befall durch Gefliigelte. An ciner anderen Stelle wurden 1947 lediglich
zwel Spritzungen — Ende Juni (E 605 f 0'01%ig) und Mitte Juli (E 605 f
002%ig) — vorgenommen. Auf behandelten und unbehandelten Par-
zellen wurden der Gesamtbefall sowie das Zahlenverhiltnis zwischen
gefliigelten und ungefliigelten Pfirsichblaitldusen ermittelt (100-Blatt-
methode, ,Lduse-Tage-Summen®). In Mecherich (Eifel, 315 m Hohe)
war infolge der fir den Liuseflug ungiinstigen o6rtlichen Bedingungen
der Befall durch Gefliigelte trotz geringster Bekimpfungsintensitit am
schwichsten, an anderen Stellen hingegen betrichtlich. Auf bespritzten
Parzellen stieg ferner die Zahl der Gefliigelten rascher als auf nicht
bespritzten und erreichte in dem mit E 605 f 0°01%, bzw. 0'02% (1948,
zweimalige Spritzung) behandelten Kartoffelbestand absolute Werte,
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die diejenigen der Kontrollparzellen weit iibertrafen. — Die Be-
kiampfungsmafinahmen wirkten sich im Verein mit unbeeinflufbaren
Umweltshedingungen auf das Auftreten der Blattrollkrankheit in
charakteristischer Weise aus. 1947 bot zunichst den Gefliigelten und
dadurch der durch diese verursachten ,saltierenen Virusausbreitung*
giinstigste Bedingungen, eine Massenvermehrung wurde aber durch
extreme Hitze und Trockenheit verhindert. Es gab relativ wenig
Primarinfektionen, im Nachbau zeigte sich aber, daf die Insektizide-
behandlung der Blattrollverseuchung nicht FEinhalt geboten hatte.
1948 brachte eine lange Regenperiode wihrend der M. persicae-Haupt-
flugzeit. dementsprechend dominierte die Virusiibertragung durch un-
gefliigelte Liuse (,fluktuierende Virusausbreitung”). Unterschiede in
der Zahl der viruskranken Stauden waren beziiglich der Prim&rinfek-
tionen zwischen hehandelten und unbehandelten Parzellen nicht zu
bemerken (woraus geschlossen wird, dafi die Ansteckungen schon vor
Beginn der Spritzungen ericlgt sein mufiten), der Nachbau offenbarte
aber eine starke Infektionsverminderung des von den gespritzten
Flachen stammenden Saatgutes, der bei den friith geernteten Kartoffeln
70 bis 80% betrug. Durch die Frithernte (20. Juli) trat keine Schidigung
der Saatkiartoffeln ein.

Als wesentliche Frgebnisse dieser interessanten Arbeit sind zu ver-
zeichnen. daB erstens das Auftreten von durch Blattlduse iibertragharen
Kartoffelvirosen vor allem durch die Struktur der Blattlauspopulation
bestimmt wird, zweitens bei starker Aktivitdt gefliigelter Liuse nur
intensivste Mafnahmen (Bekampfung, Friihernte) den Grad der Virus-
verseuchung verminden koénnen. O. Schreier

Ziegler (O.): Die Bedeutung des Windes und der Thermik fiir die Ver-
breitung der Insekten, namentlich der Griinen Pfirsichblattlaus. Zeitschr.
f. Pflanzenb. u. Pflanzensch. 6, 1950, 241—266.

Es ist bekannt, daf Luftstrémungen fiir die Verbreitung namentlich
kleiner Tn<ckten von grofer Bedeutung sind. Der EinfluB derartiger
Stromungen ist daher auch im speziellen Fall der virusiibertragenden
Blattlause an Kartoffeln und damit fiir die Abgrenzung von Kartoifel-
gesundheits-, bzw. Abbangebieten we<entlich. Wihrend andere Autoren
diesem Fragenkomplex nur gelegentliche Bemerkungen widmen, ver-
sucht Verf., aus eigenen und anderen Beobachtungen grundsitzliche
Regeln fiir den Zusammenhang zwischen atmospharischen und Gelinde-
verhdltnissen in verschiedenen Biotypen und der BRlattlausbesiedlung
abzuleiten. Demnach hingen AusmaB und Beschaffenheit des Blattlaus-
vorkommens zum Grofteil vom ortlichen Verhalten horizontaler und
vertikaler Luftstrémungen ab, das einerseits durch die Gesetze der
Aerodynamik bestimmt wird: so z. B. sind Windschattenstellen stets
auch Stellen starken Blattlausbefalls. Ferner spielen Boden- und Luft-
feuchtigkeit sowohl direkt (durch ihre unmittelbare Wirkung auf die
Blattlduse) als auch indireki (durch ihren Einfluf auf Luftbewegungen)
eine Rolle. In grofleren Kartoffelbestinden mit gleichméfig geschlosse-
nem Laubdach sind Luftturbulenz, Strahlungswirkung und damit auch
Befallsgefahr herabgemindert. Bisher wurden die subjektiven Moglich-
keiten der Insekten, eine groflere Ortsverdnderung vorzunehmen, stark
iiberschatzt; in Hinkunft sollte die — fiir die passive Verbreitung ver-
schiedener Insektenarten unterschiedliche — Bedeutung des Windes
und der Thermik mehr beachiet werden. ,,Der Schwerpunkt der Lause-
plage liegt in der Morphologie der Landschaft und deren meteorologi-
schen Verhiltnissen™; diese Erkenninis gebe dem Kartoffelsaatbau einen
wichtigen Anhaltspunkt bei der Auswahl geeigneter Anlbagflgo]ﬁen:

. Schreier
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Cloudlsley-Thompson (J. L.): Epicuticle of Arthropods. — Nature 165,
1950, 692—693.

Den Grenzlamellen der Insekten homolcge Epicuticulae wurden bis-
her bei Isopoden, Decapoden und Zecken nachgewiesen. Bei Myra-
poden waren derartige Strukturen noch nicht eindeutig beschrieben.
Glomeris und Paradesmus besitzen jedenfalls keine Wachsschichten.
Nach Browning (1942) fehlt bei Tegenaria eine Epikutikula iiberhaupt.
Aus dem Verhalten der Integumente von Paradesmus, Glomeris und
Blaniulus gegen Mineralsduren hat Verf. bei diesen Arten das Vorhan-
densein einer fetthiltigen, offenbar aus einem dem ,.Cuticulin® der
Insektenintegumente verwardten Stoff bestehenden Epikutikula er-
schlossen. Dieselbe ist weniger als 1 p dick und in histologischen
Prapdraten nicht mit Sicherheit nachweisbar. Die Behandlung von
Exuvien einer Heteropodenart durch chlorierte Salpetersdaure — ..chlo-
rated nitric acid® —- (Kdnigswasser?) fiihrte zur Isolierung einer
diinnen, farblcsen Membran, die sich bei Erwdrmung unter Bildung
oliger Tropfen aufloste. Ahnliche Epicuticulae wurde bei Tegenaria.
Salticus, Aranea, Linyphia, Euscorpius, Aponomma, Leiobunum und bei
Lithobius, Geophilus, Cryptops und anderen nachgewiesen. Demnach
besitzen offenbar alle Arthropoden eine cuticulinhiltige Epikutikula,
die sich, wie bei Insekten und Zecken, noch mit weiteren epikutikularen
Schichten verbinden kann. O. Béhm

Thiem (Erich): Eigenschaften und Wirkungsweise des Hexachlor-
cyclohexans. Nachr. Bl. f. d. ID. Pflanzenschutzdienst, 5, 1951, 24—30.

Verfaszser behandelte die Frage der Residualwirkung von Hexachlor-
cyclohexan. Ein Stdubemittel mit 5% Gehalt an Gamma-Isomere zeigte,
auf aufgerauhte Glasplatten gebracht, bei Temperaturen von 16 bis 18° C
ein rasches Nachlassen der insektiziden Wirkung, die an L4 des Kar-
toffelkifers gepriift wurde. Schon nach sechs Tagen war die Wirksam-
keitt von: 100 auf 40% und nach neun Tagen auf Null gesunken, bei
einer Finwirkungszeit des insektiziden Belages auf die Larven von
30 Sekunden. Ein wesentlich andercs Bild ergab sich bei Priifung der
Dauerwirkung unter Verwendung von Pflanzen als Unterlage. Bestaubte
Kartoffelpflanzen, die am ersten Tag nach der Behandlung zu 100%iger
Abtotung von La fiihrten, bewirkten 4 bis 5 Tage nach der Bestdubung
933% Abtétung, 20 bis 24 Tage nachher von noch 60%: eine starke Be-
regnung innerhalb der ersten 24 Stunden nach der Behandlung der
P{lanzen setzte jedoch die Danerwirkung des Insektizides stark herab,
wihrend spiter fallende Niederschldge die Wirkung nicht mehr ver-
minderten. Verfasser zeigt die bekannte Atemgiftwirkung des Hexa-
wirkstofies und die Temperaturabhingigkeit der Atemgiftwirkung. Es
wird ferner gezeigt, dal die Atemgift- und Kontaktgiftwirkung wvon
kurzer Dauer ist, wahrend die Frafigiftwirkung von Hexachlorcyclo-
hexan lange Zeit anhélt. Hexachlorcyclohexan dringt in die Pflanze
ein und wird auch in der Pflanze weiterbefordert. Auch eine Aufnahme
des Insektizides durch die Pflanze iitber das Wurzelsvstem ist nach
Thiem méglich. F. Beran

Frey (W.: Zur Frage der Branchbarkeit neuerer Kontaktinsektizide
zur Bekimpfung der verschiedenen Raupenstadien des Kohlweilllings
(Pieris brassicae 1.). Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzenschutzdienstes
11, 1950, 168—170.

Gegen Kohlweillingsraupen wurden, wie Verf. feststellt, bisher Pra-
parate simtlicher neueren Kontaktinsektizidgruppen (DDT, HCH,
Phosphorsiiureester) ohne genauere Kenntnis ihrer unterschiedlichen
Wirksamkeit, inshesondere auf die verschiedenen Entwicklungsstadien
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des Schadlings, emplohlen. Zur Kliirung dieser Frage wurden in Labora-
toriumsversuchen je 30 Raupen im ersten und zweiten, im dritten, bzw.
im vierten und fiinften Stadium mit etlichen Stdubemitteln der erwéhn-
ten Gruppen behandelt (Lang-Welte-Glocke), unbegifteten Kohlbldttern
aufgesetzt und nach 1, 2, bzw. 4 Tagen die kranken sowie die toten
Raupen ermittelt. Hierbei ergab sich allgemein eine mit fortschreitender
Entwicklung abnehmende Giftempfindlichkeit. Der Forderung, nur jene
Priparate als vollwertig anzusehen, die im Laboratorium zumindest
gegen die jiingeren Raupen (bis Ls) nach einem Tag. praktisch 100%ig
wirken, entsprachen nur die Phosphorsdureester (ein Mittel mit 1%igem,
also unternormalem Wirkstoffgehalt wirkte bereits in der sehr geringen
Aufwandmenge 10 kg/ha auf die Ls durchschlagend). Lediglich Teil-
erfolge wurden mit DDT- (nach 1 Tag nur gegen Li, Lz und Ls voll
wirksam) und HCH-Praparaten (nach 1 Tag nur gegen L: und L: voll
wirksam) erzielt, doch steht dem die relative Ungiftigkeit dieser Mittel
fiir Warmbliiter und — vor allem im Falle des DDT — eine grofBere
Wirkungsdauer vorteilhaft gegeniiber. Fiir die Praxis werden daher
zur Bekidmpfung jiingerer Kohlweilingsranpen DDT- oder HCH-Pra-
parate, gegen Altlarven Phesphorsaureester als besonders geeignet
bezeichnet. O. Schreier

Kromphardt (H): Untersuchungen iiber die Mohrenfliege (Psila rosae
F.) in Schleswig-Holstein. Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzenschutz-
dienstes 11, 1950, 171—172.

In Schleswig-Holstein ist die — in Osterreich kaum in Erscheinung
tretende — Moéhreniliege an Mohren der wichtigste Schadfaktor. Im

Zuchtversuch wurde in den Jahren 1948 und 1949 die Zeitspanne 6. bis
28. Mai als Schliipfzeit der Fliegen bestimmt; das Schliipfen erfolgie
besonders an sonnigen Tagen, Mannchen traten in geringerer Zahl und
spdater auf. Ilir die Eiablage wurden die kraftigsten Pflanzen des Be-
standes bevorzugt, spatgebaute Mohren wurden von der ersten Genera-
tion starker befallen. Auf leichten Boden an trockenen, sonnigen
Standorten erschienen die Larven am frithesten. In feucht-schattigen
Lagen war der Befall wesentlich stirker, wihrend (wie aus dem
Schadensbild geschlossen wird) die Maden in trockenen Lagen offenbar
im Friihstadium eingingen. Die Fliegen selbst mieden offene, wind-
ausgesetzte Ortlichkeiten, was als wahrscheinlicher Grund dafiir an-
gesehen wird, dafl Kleingdrten gewohnlich stirker befallen sind als
Feldkulturen. [n den Zuchten trat Dacnusa senilis Nees (Braconidae) als
Parasit der Flicge auf. Zahlreiche weitere Mohrenschiadlinge wurden
beobachtet. Der Bekdmpfung ist nur ein kuarzer Abschnitt gewidmet.
Kulturma8nahmen werden bei starkemn Befall als nicht ausreichend
bezeichnet. Durch Folidol (dreimaliges GieBen im Juni ,nach Vor-
schrift”) wurde der Schaden wesentlich vermindert, zehnmaliges Gieflen
in ungefihr gleichen Zeitabstinden zwischen 2., 6. und 26. Juni konnte
jeglichen Schaden bis zu der Ende Oktober durchgefiihrten Ernte hint-
anhalten. O. Schreier

Edwards (E. E) and Bevan (W. J.): On the Narcissus flies, Merodon
equestris (F.) and Eumetrus tuberculatus (Rond.) and their control.
(Uber die Narzissenfliegen Merodon equestris F. und Eumerus tuber-
culatus Rond. und ihre Bekdmpfung) Bull. Ent. Res. 41, 3, 1951,
595—598.

In England sind die dort seit langem bhekannte ,,GroBe Narzissen-
fliege” (Merodon equestiris F.) und die 1920 erstmalig festgestellte
»Kleine Narzissenfliege* (Eumerus tuberculatus Rond.) wichtige Schad-
linge von Narzissenkulturen. Da die bisher iiblichen GegenmaBnahmen
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nicht befriedigten, versuchten Verf. eine Bekidmpfung mit DDT, 1ICH,
bzw. Kalomel. In Laborversuchen wurden Narzissenfliegen in Petri-
schalen auf Filterpapier, das mit DDT-Staub 5%, DDT-Suspension
05%, bzw. HCH-Suspension 02% behandelt worden war, eine Minute
belassen und dann weiter beobachtet. HCH hatte die beste Wirkung
‘Letaleffekt innerhalb 5 Stunden). Dieselben Mittelkonzentrationen und
eine 05%ige HCH-Suspension wirkten, nach der gleichen Methode auf
Larven angewandt, auch nach 24stiindiger Einwirkung nicht. Erst dann,
wenn der ganze Larvenkorper mit den Insektiziden in Beriihrang ge-
bracht worden war, wirkte HCH nach 24 Stunden in 25% der Fille
todlich. Im Freiland wurden in den Jahren 1946 und 1947 DDT (0'5%ige
Suspension), hzw. HCH (05%ige Suspension) dreimal, Kalomel-Staub
4% fiinfmal in drei- bis vierwochigen Abstidnden appliziert (Behand-
lung der Pflanzen und der umgebenden Erdoberfliche). Die Behand-
lung erfolgle wihrend der Zeit der Eiablage, beginnend 2 bis 3 Tage
vor dem erfahrungsgemifien Erscheinungstermin der evsten Fliegen.
Trotz der in beiden Versuchsjahren sehr starken Regenfille behielten
der DDT- und der HCH-Belag der Blidtter ihre Wirkung mindestens
vier Wochen lang (Testung mit Narzissenfliegen und Laufkidfern). Da
die Narzissenfliegen nach dem Schliipfen noch etwa eine halbe Stunde
auf den Pflanzen sitzen bleiben, ist die Moglichkeit der Insektizid-
wirkung jedenfalls gegeben. Die Feststellung des Prozentsatzes Dbe-
fallener Zwiebeln ergab, daB vor allem HCH, aber auch DDT gegen
beide Fliegenarten sehr erfolgreich war, wihrend Kalomel auf
M. equestris weniger, auf E. tuberculatus fast gar nicht wirkte.
O. Schreier

Moericke (V.): Eine Farbfalle zur Kontrolle des Fluges von Blatt-
liusen, insbesondere der Pfirsichblattlaus, Myzodes persicac (Sulz).
Nachrbl. d. Deutschen Pflanzenschutzd. 2, 1951, 23--24.

Verf. hat in einer fritheren Arbeit nachgewiesen, dall die Pfirsich-
blattlaus zwei Farbbereiche, und zwar einen langwelligen (rot-gell-
griin) und einen kurzwelligen Bereich (blau-violett-purpur) unter-
scheiden kann. Da die bisher iiblichen Blattlaus-Fangmethoden Méangel
haben, wurde das unterschiedliche Verhalten der Liuse auf Farbreize
bei der Herstellung einer neuartigen Falle beriicksichtigt. Blechschalen
von 22 cm Durchmesser wurden innen mit einem gelben Bodenanstrich
versehen und mit Wasser — aus dem Blattliuse im Gegensatz zu an-
deren Insekten kaum mehr herauskommen —, bzw. Formaldehyd 4%
oder E 605-Losung 001% 1 his 2 ecm hoch angefiillt. Die Schalen wurden
im Kartoffelfeld aut einem Gestell in Staudenhéhe, auf Brache am
Boden aufgestellt und die FFange regelmiiBig (bei starkem Flug alle drei
Stunden, bei schwachem Flug alle drei Tage) durch Abseihen geborgen.
Die Ausbeute (maximaler Tagesfang in eimer Schale 4306 Gefliigelte)
war in allen Versuchen so befriedigend, daff die Methode zur praktisch
wichtigen Feststellung von Zeit und Stirke des Blattlausfluges geeignet
erscheint. O. Schreier

Ronnebeck (W.): Uber die Friihjahrsentwicklung der Griinen Pfirsich-
blattlaus (Myzodes persicae Sulzer) am Primérwirt im Hinblick auf ihre
Bedeutung als Virusiibertrdger im Kartoffelfeld. Ztschr. f. Pflanzen-
krankheiten u. Pflanzensch. 57, 1950, 351—357.

In einer Reihe von Versuchen richtete Verf. sein Augenmerk auf die
noch aufklarnngshediirftige Friihjahrsentwicklung der Griinen Pfirsich-
blattlaus am Pfirsich. Das Schliipfen der Fundatrices begann bei Bonn
in den Jahren 1948 bis 1950 um den 10. Februar, was als wahrscheinlich
der Regel entsprechend bezeichnet wird. Von den an Zweigen in einer
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zweiseitig offenen Vegetationshalle befindlichen Eiern schliipften nur
55%, im Gewichshaus 38% (1949), bzw. 42'5% (1950). Im-Freiland wurde
eine hohe, moglicherweise nicht nur auf duflere Faktoren zuriickfiihr-
bare Sterblichkeit der Fundatrices festgestellt. Tiermaterial aus Bonn
entwickelte drei, aus hoheren rechtsrheinischen Lagen nur zwel
Fundatrigenien-Generationen, die Generationenzahl scheint also witte-
rungshbedingt zu sein. Migrantes traten bereits in der ersten Fundatri-
genien-Generation auf und bildeten in der dritten Generation den ge-
samnten Bestand; nach Miite Juni wurden auf Pfirsich niemals Pfirsich-
blattlause gefunden. Auf Grund dieser Befunde wird im Gegensatz zu
Heinze angenommen, daf? eine Fundatrix auf Pfirsich lediglich 500 bis
2000 Nachkommen hat. Als Hauptabflugzeit der Migrantes vom Pfirsich
zu den Kartoffelstauden wird die Zeit zwischen Ahrenschieben und
Bliite des Winterroggens bezeichnet, doch kann die Lausbesiedlung der
Kartoffel erst bei hiherer Besiedlungsdichte statistisch erfafit werden.
Da sich jedoch herausgestellt hat, daf eine Ubertragung von Kartoffel-
virosen hereits Ende Mai stattfinden kann, wird der Beginn der Blatt-
lausbekdmpfung an Kartoffeln bereits zur Hauptflugzeit der Migrantes
als notwendig erachtet. Gegen die M. persicae-Wintereier auf Pfirsich-
baumen bewahrte sich vor allem das auch gegen Spinnmilbeneier wirk-
same Paranicrol 4%. Eine um den 1. Mai durchgefiihrte Nachbhiten-
spritzung mit E 605 forte 0035%ig wird als zusidtzliche Bekampfung
nach Verwendung eines weniger wirksamen Winterspritzmittels
empfohlen. O. Schreier

Goffart (H.): Bekdampfung von Blattilchen mit E 605 f. Gartenwelt 2,
1650, 19—20.

Verf. berichtet iiber erste Versuche zur Bekdmpfung von Blattilchen
(Aphelenchen) in Calceolarien. Es wurden mit 0'1%iger E 605 f-Losung
getrinkte Zellstoffstiicke zwei Tage lang auf hefallene Blitter gelegt.
Im Umkreis von 4 ecm um die behandelten Stellen zeigten die Alchen
deutliche Vergiftungserscheinungen, was die Ausbreitung des Giftstolfes
in den Blattern beweist. Eine groBere Fernwirkung sowie ein Ubertritt
des E 605 in unbenetzie Bldtter wurde nicht beobachtet. Tn abgepfliick-
ten und in Losungen von 0’1 bhis 001% eingestellten Bldttern wurden
die Nematoden des unteren Blattdrittels nach drei, die der Blattspitze
nach sieben Tagen deutlich geschidigt. Als Reizschwelle wird eine
Konzentration von 000005% ancegeben. Eine 0'01%ige Lésung schidigt
Alchen bei unmittelbarer Beriithrung bereits nach wenigen Stunden.
Fiir die praktische Blattilchenbekdmpfung empfiehlt Verf. die Anwen-
dung einer '02%igen Losung von E 605 f (= 0°03%ige Losung von E 605
forte). Mit einer 100%igen Abtotung der Nematoden in den Stocken ist
allerdings auch nach wiederholter Behandlung nicht zu rechnen, doch
scheint durch E 603 eine weitgehende Einddmmung der Krankheit, ins-
hesondere bei Vermeidung von Neuinfektionen, erreichbar. O. Bohm

Goffart (H.): Methoden zur Untersuchung von Biéden auf Kartolffel-
dlchen. Nachrhbl. d. Deutschen Pflanzenschutzdienstes (Braunschweig) 3,
1951, 25—27.

Der Autor schildert eine Methode der Laboratoriumsuntersuchung
von Béden auf Kartoffeldlchen, die im Gegensatz zu den bisherigen
Methoden zu jeder Jahreszeit durchfiihrbar ist. Die nach einheitlichen
Gesichtspunkien entnommenen Erdproben kénnen getrocknet und be-
liebig lange bis zur weiteren Verarbeitung aufbewahrt werden. Zur
Untersuchung werden die Proben im dreifachen Siebsatz, dessen
unterstes und feinstes Sieb eine Maschenweite von hochstens 025 mm
hat, gut durchgewaschen. Der im untersten Sieb verbleibende Riick-
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stand wird in eine Schale gespiilt, aus der man die am Rande der
Wasseroberfliche sich sammelnden Zysten zur mikroskopischen Unter-
suchung entnimmt. Die typische, fast kreisrunde Form der Kartoffel-
dlchenzysten ist von den ldnglich-zitronenférmigen Typen von Zysten
aller anderen Alchenarten sicher zu unterscheiden. Die angegebene
Methode kann auch zur quantitativen Bewertung des Kartoffelidlchen-
hefalles in Boden ausgebaui werden. W. Faber

Miiller-Stoll (W. R.): Versuche zum Problem der Wirksamkeit von
Seifen- und Seifenersatzmitteln gegen den Traubenschimmel (Botrytis
cinerea.) Phytopathologische Zeitschrift 17, 1950, 265—-286.

Der durch Botrytis cinerea hervorgerufene Traubenschimmel ist eine
in vielen Weinbaugebieten unlicbsame Krankheit, die noch kurz vor
der Lese die Ernteaussichten in erheblichem Mafle beeinirdchtigen kann.
Die bisher empfohlenen Bekidmpfungsmethoden stiitzen sich weniger
auf exakte Versuche als auf praktische Erfahrungen. Vor allem wurde
die Anwendung von Schmierseifenlosungen empfchlen und besonders
die Cottonolschmierseife galt seit langem geradezu als Spezialmittel
gegen den Traubenschimmel. Verfasser unterzog die bisher zur Be-
kampfung von Botrytis cinerea verwendeten Produkte einer kritischen
Priifung unter Verwendung kiinstlicher Kulturen des Pilzes, die
folgendes Ergebnis brachte:

Weder die im Pilanzenschutz gebrduchlichen Schmierseifen mnoch
seifenhiltige und seifenfreie Ersatzpraparate, die als Netzmittel ge-
brauchlich sind, erwiesen sich in kiinstlicher Kultur als ausreichend
fungizid. Insbesondere fehlte der Schmierseife jegliche Eigenschaft,
die ihren Gebranch als Traubenschimmel-Bekdampfungsmittel recht-
fertigen wiirde. Auch in Infektionsversuchen, die mit lebenden Friichten
angestellt wurden, zeigten die untersuchten Mittel keine nennenswerte
fungizide Wirkung. Die Versuche bewiesen ferner, daR selbst hoch-
konzentrierte Losungen mit Schmierseife und &hnlichen Produkten
Wundstellen an Friichten nicht vor Infektion zu schiitzen vermogen.
Hingegen waren Keiinhyphen aus Konidien nicht imstande, intakte
[riichte zu infizieren. Es wurde also die alte Erfahrungstatsache be-
stiatigt, daB die Wundinfektion die Hauptursache fiir das Auftreten des
Traubenschimmels bildet und daf daher die Verhinderung der Bildung
von Eintrittspforten fiir den Pilz die wichiigste BekimpfungsmaBnahme
gegen Botrvtis cinerea darstellt (besonders gute Wurmbekampfung).
Kupfer- und Arsenverbindungen besitzen nur ungeniigende Wirksam-
keit gegen Botrytis cinerea und auch die Kombination dieser Mittel
mit Schmierseife 148t keine ausreichende Wirkung evzielen. Es konnen
7zur Zeit keine wirksamen chemischen Mittel zur Bekidmpfung des
Traubenschimmels angegeben werden. F. Beran

Musgrave (A. J) and Salkeld (F. H): A Bibliography of Honey Bee
Toxicology. (Eine Bibliographie iiber die Giftempfindlichkeit der Honig-
biene.) — The Canad. Entomoloist 82, 1950, 177—179.

_ Uber das seit der Anwendung der modernen synthetischen Kontakt-
insektizide sehr aktnelle Thema der Empfindlichkeit der Honigbiene
gegeniiber Giften haben Verff. 68 Literaturzitate gesammelt. Wie die
Autoren selbst erwihnen, konnie damit Vollstindigkeit allerdings nicht
erreicht werden. Diese erste Zusammenstellung, die Arbeiten bis
Herbst 1949 enthilt, ist lediglich als ein Fiihrer auf diesem Gebiet ge-
dacht. Die amerikanische Literatur ist am ausfithrlichsten beriick-
sichtigt. O. Bohm
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Ein neuer Schidling in Osterreich
Hyphantria cunea Drury (Lep., Arctiidae)

Von
Helene B6hm

In den Spédtsommermonaicn dieses Jahres wurde von der Bundes-
anstalt fiir Pflanzenschutz der Bérenspinner, Hyphantria cunea, im nord-
ostlichen Teil des Wiener Kleingartengehietes, in weiterer Folge auch
im Burgenland und in Teilen von Niederssterreich festgestellt. Dieser
Schmetterling ist in Nordamerika und Kanada heimisch und seine
Raupe ist dort als gefahrlicher Obsthaumschadling seit langem bekannt.
So verursachte sie nach T. Wilson (1912) in Vancouver, nach J. M.
Swaine (1913) in Quebec und nach M. Ruhman (1915) in Okanragan
an verschiedenen Obst- und Laubbdumen sehr starke Schiaden. Uber
verheerenden FraB der Raupen dieses Biarenspinners in Baumschul-
betrieben berichtet H. C. Severin (1922). W. H. Baerg (1928) schil-
dert ein starkes Hvphantria-Auftreten im nordwestlichen Arkansas und
S. O.Hill (1938) in Florida.

Nach P. Suranvi (1948) wurde dieser Schmetterling im Jahre 1940
erstmalig in Europa, und zwar in der Umgebung von Budapest festge-
stellt. Von diesem Zeitpunkt an vermehrte er sich sehr rasch und ist
heute in Ungarn weit verbreitet, wo er auch jiahrlich bedeutende
Schidden verursacht. Uber sein Vorkommen in Jugoslawien wird von
G. Nonveiller (1951) berichtet. In Osterreich kam es im heurigen
Jahre durch die Raupen dieses Biarenspinners, fiir den die deutsche
Bezeichnung ,,WeiBer Barenspinner” vorgeschlagen wird, innerhalb der
Befallsgebiete ebenfalls zu argen Laubschdden, so daf schon vielfach
im September die Bdume vollig entlaubt waren. Es handelt sich um
einen sehr polyphagen Schidling, die Zahl der Wirtspflanzen, die
seiven Raupen zur Nahrung dienen, ist sehr groB. Dazu zédhlen alle
Obstarten, besonders Maulbeere (siehe Abb. 1), WalnuB, Quitte, Kirsche
{Abb. 2) und Zwetschke und von anderen Laubbidumen vor allem Buche
{Abb. 3), Ahorn, Platane. Ferner werden auch Wein, verschiedene Zier-



plflanzen und Unkrauter heimgesucht. In Ungarn wurden bisher 59,
Osterreich bereits 45 WLrtspﬂanzen festgestellt, die nachstehend aufge-
zdhlt werden:

Abb. 1. Hyphantriaschiden an Maulbeeren

Abb. 2. Hyphantriaschdaden an Kirsche
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Obstgeholze:

Andere Laubholzer:

Zier- und Gemiise-
pflanzen:

Maulbeere

Walnul
Quitte
Kirsche
Zwetschke
Apfel

Birne
Marille
Pfirsich
Stachelbeere
Himbeere
Erdbeere
Wein
HaselnuR
Haselstrauch

Buche

Ahorn

Platane

Blumenesche

Esche

Fiche

Ulme

Kastanie

Winter- und
Sommerlinde

Pappel

Weide

Akazie

Holunder

Flieder
Japanische Quitie
Liguster
Hortensie
Kornellkirsche
Schneebeere

Plingstrose

Jasmin (Pfeifen-
strauch)

Weifldorn

Kohlrabi

Karfiol

Kohl

Morus nigra
Morus alba
Juglans regia
Cvdonia vulgaris
Prunus avium
Prunus domestica
Pirus malus
Pirus commmunis
Prunus armeniaca
Prunus persica
Ribes grossularia
Rubus idaeus
Fragaria vesca
Vitis vinifera
Corylus avellana
Corvlus maxima

Fagus silvatica
Acer sp.

Platanus orientalis
Fraxinus ornus
Fraxinus sp.
Quercus sp.
Ulmus campestris
Castanea sativa

Tilia sp.
Populus nigra
Salix sp.
Robinia sp.

Sambucus nigra
Syringa vulgaris
Cydonia japonica
Ligustrum vulgare

Hydrangea opuloides

Cornus mas
Symphoricarpus
racemosus
Paeonia sp.
Philadelphus
coronarius

Crategus oxyacantha

Brassica oleracea
Brassica oleracea
Brassica oleracea



Unkréduter: Ackerdistel Cirsium arvense

Brennessel Urtica dioica
Ochsenzunge - Anchusa officinalis
Kasepappel Malva sp.

Weiler Gansefull Chenopodium album

Von Unkvdutern werden nach P. Suranyi (L. ¢) nur Polygonum
aviculare und Urtica dioica befallen, es diirfte daher interessieren, dal

Abb. 3. Hyphantria-Gespinst an Buche

die Raupen in Osterreich auch auf den Unkrdautern Cirsium arvense,
Chenopodium album und Anchusa officinalis schidigend vorgefunden
wurden. :

Der genannte Autor schildert in seiner Arbeit ,.Ein neuer Schadling
in Europa“ auch sehr ausfiihrlich die Lebensweise von Hyphaniria
cunea; in Osterreich liegen diesbeziiglich noch keine genauen Beob-
achtungen vor, da das Auftreten des Schédlings in diesem Jahre erst
zu einem Zeitpunkt festgestellt wurde, zu dem sich die Raupen bereits
zum Grofteil in einem fortgeschrittenen Entwicklungsstadium befanden.
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Nur vereinzelt konnten auch noch jiingere Raupen vorgefunden werden,
die sich in groferen oder kleineren Gemeinschaftsgespinsten aufhielten,
in denen sie die eingesponnenen Bladtter sklelettierten, wie Abb. 1 und
Abb. 4 zeigen. Erst nach einigen Hautungen verlassen die Raupen das
Gespinst, um sich am Baum zu zerstreuen und einzeln ihr Schadenswerk

Abb. 5. KahlfraB an Maulbeere
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fortzusetzen. Sie fressen die Blétter bis auf die stdrkeren Rippen
(Abb. 5 und Abb. 6) ab, so daB binnen kiirzester Zeit die Badume und
Strducher vollig kahl sind. Aber auch die Friichte bleiben nicht ver-
schont. Abb. 7 zeigt einen ven Hyphantria-Raupen sehr stark gesché-
digten Quittenapfel. Wihrend in Nordamerika und Canada nach W. J.
Baerg (1. c) und R. B. Swain, W. Grenn & R. Portman (1939)
die Raupen des WeiBen Bérenspinners zahlreiche natiirliche Feinde
haben — es handelt sich vornehmlich um parasitische Fliegen und
Schlupfwespen —, die ihnen so arg zusetzen. daff sich gebietsweise jede
weitere BekdmpfungsmaBnahme eriibrigt, konnten in Osterreich an dem

Abb. 6. Starker BlattfraB an Pfirsich

vom Freiland eingebrachten Raupenmaterial keinerlei Parasiten fest-
gestellt werden. Bereits innerhalb der zweiten Septemberhilfte war
eine groBe Anzahl der Raupen erwachsen und verpupple sich in Rinden-
ritzen, unter Borkenschuppen, unter Moosen und Flechten, an Zdunen
und in Geb#uden. Die Puppe ist 10 bis 15 mm lang und 5 bis 4 mm breit.
Sie ist rotbraun-schwarzbraun gefdarbt (Abb. 8) und liegt in  einem
graubraunen, diinnwandigen, etwa 19 bis 20 mm groflen Kokon (Abb. 9).

Zur Bekdmpfung dieses Schidlings werden in Amerika aufler den
natiirlichen Feinden auch Arsen-, Pyrethrum und DDT-Préparate gegen
die Jungraupen mit gutem Erfolg eingesetzt. Nach ungarischen Mit-
teilungen (P. Suranvi, 1. ¢) erwiesen sich die Raupen gegen che-
mische Mittel als widerstandsfahig und es konnten selbst mit 975 bis
1% Kalkarseniat und 2- bis 3%igen Suspensionen eines DDT-Spritz-
mittels keine 100%ige Abtotung erreicht werden. Am erfolgreichsten
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war das Abschneiden und Abbrenuen der ‘moglichst noch kleinen
Raupennester.

Auch an der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz wurden sofort nach
Bekanntwerden dieses Schédlingsauftretens  Bekampfungsversuche
ausgefiihrt, um die Wirkung verschiedener organischer Spritz- und
Stdubeapparaie zundchst im Laboratorium festzustellen, nm moglichst
rasch wenigstens vorlidufige Bekdmpfungsanweisungen zur Verfiigung

Abb. 7. Raﬁpenfraﬁ an Quitte

stellen zu konnen. Fiir diese Zwecke fanden die in den Tabellen 1, 2, 3
angefiihrten Prdparate Verwendung. Da die Giftempfindlichkeit der Rau-
pen, wie aus amerikanischen und ungarischen Untersuchungen hervor-
geht, mit wachsendem Alter abnimmt, erschien es zweckméBig, die Wir-
kung der Mittel gegen verschiedene Raupenstadien zu priifen. Da es bisher
richt moglich war, die Biologie dieses Schadlings, die eine genaue Diffe-
renzierung der verschiedenen Hautungsstadien gestatten wiirde, ein-
gehend zu studieren, wurden zunéchst nur in grober Weise die Toxizi-
tatsunterschiede an drei verschieden groBen Raupenstadien ermittelt.



Es wurden daher die Versuche geirennt mit Jungrdupchen (von 1 cm
Grofle), mit Raupen, die eben das Gemeinschaftsgespinst verlassen
hatten (2 bis 2'5 cm grofl) und mit erwachsenen, verpuppungsreifen Rau-

Abb. 8. Hyphantria-Puppen

Abb. 9. Hyphantria-Puppenkokons
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pen (von 3 bis 3’5 cm Grofle) ausgefiihrt. Die Priifung der Wirksamkeit
der Insektizide erfolgte in der Weise, daf in einer Versuchsreihe die
F'utterpflanzen und die Tiere, in einer anderen nur die Tiere behandelt
und diese dann auf unbehandelte Laubzweige gesetzt wurden. Diese
Versuche sind in Drahtnetzkidfigen, mit je 50 Tieren durchgefiihrt
worden. Als Kontrolle dienten sowohl Tiere, denen unbehandeltes
Futter vorgesetzt wurde, als auch solche ohne Futtervorlage (Hunger-
tiere). Die Ergebnisse beider Versuchsreihen sind in Tabelle 1, 2 und 3
nach Raupengrofle getrennt, zusammengestellt.

(Versuchsreihe 1, Behandlung der Tiere und des Futters, Versuchs-
reihe 2, Behandlung der Tiere allein.)

Gegen die Jungrdupchen konnte, wie aus Tabelle 1 hervorgeht, in
beiden Versuchsreihen mit allen Pridparaten ein sehr guter Erfolg er-
zielt werden. Wenn auch die Phosphorsidureester-Mittel raschere Ab-
totung bewirkten als DDT- und Hexapridparate, brachten alle verwen-
deten Priiparate nach 24 Stunden mit 100%iger Abtstung das gleiche
Endergebnis. Die Raupen der mittleren Entwicklungsstufe (Tabelle 2)
waren schon wesentilich widerstandsfahiger und es konnte nur mit
Stdubemitteln eine volle Abtotung erreicht werden. Am wirksamsten
zeigien sich auch in dieser Reihe die Esterpriparate, wo mit E 605-Stauls
in der Versuchsserie 1 nach 3 Tagen und in der Versuchsserie 2 nach
5 Tagen 100%ige Abtétung erreicht wurde. Gesarol- und Hexastaub
waren nur in der Versuchsserie 1, also bei Behandlung der Tiere und
des Futters im Verlauf einer Woche voll wirksam. Bei Bestdubung der
Tiere allein zeigten vereinzelte Raupen auch noch nach 7 Tagen
normales Verhalten. Gegen die erwachscnen Tiere hingegen konnten
auch mit Stiubemitteln nur Teilerfolge erzielt werden, die sich jedoch
bei Verwendung des Esterstaubepridparates immerhin noch auf beacht-
licher Hohe hielten. Wie aus den Tabellen ersehen werden kann, er-
wiesen sich bei aller Versuchen die Sitdubemittel den Spritzmitteln als
iberlegen.

Die Ergebnisse der Laboratorinumsuntersuchungen lassen den Schiuf
zu, daB das Schwergewicht bei der Bekampfung des Weiflen Béren-
spinners auf die Abtstung der Jungraupen zu legen ist, da die Raupen
spiterer Entwicklungsstadien micht einmal im Laboratoriumsversuch
vollstandig abgetotet werden konnten. Die Behandlung der Jungraup-
chen muB jedoch noch vor dem Einspinnen erfolgen.

Zusammenfassung

In den Spédtsommermonaten des Jahres 1951 wurde Hyphantria cunea
Drury erstinalig in Osterreich beobachtet. Dicser Schadling ist im
Wiener Kleingartengebiet, in Teilen des Burgenlandes und in einzelnen
Gebieten von Niederosterreich festgestellt worden und hatte dort bereits
bedeutende Schiden an Obst-, Allee- und Waldbiumen sowie an Wein
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und Zievstrduchern verursacht. In Osterreich konnten bisher 45 Wirts-
pllanzen dieses Schddlings vorgefunden werden. In Bekdmpfungsver-
suchen, die zundchsi nur im Laboratorium durchgefithrt wurden und
vorldulig nur orientierenden Charakter hcsitzen, erwiesen sich gegen
Jungraupchen die Kontaktinsektizide DDT-, Hexa- und Esterpriparate
als voll wirksam. Gegen die erwachsenen Raupenstadien konnten hin-
gegen mit diesen Mitteln nur Teilerfolge erzielt werden. Die Stidube-
priaparate waren den Spritzmitteln in der Wirksamkeit, gegen diese
stark behaarten Raupen, iiberlegen.

Summary

Hyphantria cunea Drurv has been observed in Austria for the first
time at the end of summer 1951 in the surroundings of Vienna and in
some parts of Burgenland and of Lower Austria where this pest has
caused considerable damages on many kinds of trees as well as on
vines and shrubs. In Austria up to now 45 host plants of this pest have
heen discovered. Tn informative laboratory control experiments the
contact insecticides DDT, BHC and parathion have been effective
against the first stage of larvae but only partially effective against the
developed stages. Dusts were far more effective than sprays.
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Tabelle Laboratoriumsversuche mit verschiedenen Kontaktinsektiziden
gegen Raupen von Hyphantria cunea mittlerer Entwicklungsstufe
M lw £ Schadigung der Raupen (in Prozent) nach
. 2 |86
Priparate m 3} lm 2 Tag 3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen
L

[=]

Z32~|e|o|=|m|+|o|o|=|m|+|e|o|=|m|+|o|o|=|m|~
U.Ua._mEE- ol L | 4050 10 0! 555 | 30( 10 | 60 30 20 | 50
qittel . [ 2] 40|60 40| 30 | 30 40|20 | 30 10| 40 30 | 10 | 20

Iy |
DDI-Staube- 1 100 50 20| a0| | _mc 10 | 60 100
Gesarol-Staub 2 | 35|40 25 35| 20 | 36 10f 30, |20 50| 25 10 | 65
Hexasprit- | o] 1| 40| 50 | 10 35 55 | 10 35 25|20 | 20(2 15 | 30 | 30
. Hexamul” 2 | 55/40| B 50| 30 | 20 45] 20 | 20 15| 40 20 (15 | 25
Hexastaub 1 50 | 50 50 | 10 | 40 10|20 | 70 100
SCit 2 50| b0 401 80 | 20 10| 30 20 | 50| 20 5| 75
wﬂmwwaa- ,%.o_w 1] 30|50/ 20 20 10 {20 | 20 20 20 | 30 | 30| 15 25 | 10 | 50
E 605 forte Sie | 4le0f 15 40| 20 | 80 10| 35 25 [ 20 | 20| 50 20 | 20 | 30
Esterstaube- 1 50 | 50 100
E 605-Staub 2 40 | 60 10 | 40 | 50 100
Tiere mit un- e
behandeltem 100 100 100 95 5
Futter
Tiere ohne 100 100 90! 5 5] 90 10
I
© = normal 0O = leicht gelihmi = = gelihmt ® = schwer gelihmt + = tot
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(Aus dem Physikalisch-Chemischen Institut der Universitit Innsbruck)

Uber die Bestimmung der Haftkraft
von Verstiubungsmitteln

Von
F.Conrad und E. Cremer

Um der Haftfihigkeit von Verstdubungsmitteln eine Giitezahl zu-
ordnen zu kénnen, hat K. Gornitz (1927, 1933) ein Verfahren ange-
geben, bei dem die Pulvermenge gemessen wird, die von einer mit
Papier belegten schriagen Glasplatte (bzw. Schiefer- oder Nirosta-Platte)
bei Erschiitterung durch Hammerschldge bestimmter Stirke und Zahl

-

X

TE— —

Abb. 1. Skizze der MefBvorrichtung
Vorderansicht Seitenansicht

abgleitet. Die Werte werden auf Talkum als Vergleichssubstanz be-
zogen. Die Gornitzsche Methode bemiiht sich, die in der Natur vorkom-
menden Verhiltnisse nachzuahmen, die erhaltenen Zahlenwerte sind
aber mit Apparaturkonstanten belasiet und einer unmittelbaren theo-
retischen Auswertung nicht zugéinglich. Im nachfolgenden soll nun iiber
eine Methode berichtet werden, die die Messung einer fiir Unterlage
und Pulver charakteristischen Materialkonstante ermoglicht, bezogen
auf ein erschiitterungsfreies System.
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Beschreibung der Vorrichtung und Durchfiihrung der Messungen

Die Bestimmung der Haftkraft erfolgt durch Messung des Neigungs-
winkels, bei dem das in gleichméBiger Schicht aufgetragene Verstdu-
bungsmittel als Ganzes von der gegen die Horizontale gencigten Unter-
lage abrutscht. Die Vorrichtung (Abb. 1) besteht aus einer drehbaren,
mit Winkeleinteilung versehenen Scheibe, in deren Zentrum eine kleine
Plaite angebracht ist. Diese Platte kann aus Glas oder Metall besiehen
vnd mit verschiedenen Materialien, z. B. auch mit Blati- oder anderen
Pilanzenteilen, iiberzogen werden. Mit Hilfe eines Lotes ist die Neigung

\k”//

Abb. 2 Parallelogramm der Krifte beim Abgleiten des Pulvers

der Platte gegen die Horizontale an der Winkeleinteilung auf +
abzulesen. Die Vorrichtung ist méglichst erschiitterungsfrei gelagert,
die Drehung erfolgt auf Kugellagern.

Die Verstdubungsmittel werden (durch Hindurchbiirsten durch ein
Metallsieb oder durch Aufstreuen) moglichst gleichméBig auf die vorher
mit einem Pinsel gereinigte Platte bei horizontaler Stellung aufgebracht.
Hierauf wird die Scheibe mit der Platte langsam soweit gedreht, bis
das gesamte Pulver gleichzeitig abrutscht, der Neigungswinkel ¢ wird
abgelesen und die Masse m des auf einem Uhrglas aufgefangenen Pul-
vers durch Wagung festgestellt. Die Messung muff mit variierter Menge
mehrmals wiederholt werden.
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Auswertung der Messungen (vgl. Conrad F., Cremer E. und
Kraus Th., 1951)
Abb. 2 zeigt das Kriifteparallelogramm, wobei im Moment des Abgleitens
K=1L (1).
Legt man die klassische Coulombsche Theorie der Haftreibung zugrunde,
so ist L gleich der Reibungskraft R und da
R=unN=pmgcos d ist

L = pmg.cos o 2)
(# = Reibungskoeffizieni, g = Erdbeschleunigung) Wie aus der Ab-
bildung ersichtlich, ist
K = m.g.sin ¢ (3),
wir erhalten also aus (1), (2) und (3):
m.g.sin ¢ = pm.g.cos @ (4)
und hieraus u = tg ¢ (3).

600

500

mg sing —o

400

300
2001
>H
100
mg cos¢g —
/

1 1 L 1 1 1
100 200 300 400 500 600
Abb. 3. Gesarex aul Weinblatt

Wird m durch Verdnderung der Dicke der aufgetragenen Pulverschicht
variiert, so erhdlt man fir m.g.cos ¢ und m.g.sin ( eine Reihe von
Werten, die, gegeneinander aufgetragen, eine durch den Koordinaten-
ursprung gehende Gerade der Steigung p ergeben. Bei grobkornigem
Material erfiillen die Meflpunkte sehr exakt diese Bedingung. Bei fein-
kornigem Material findet man jedoch ein Verhalten, wie es durch
Abb. 3 dargestellt ist: Die Werte liegen wieder auf einer Geraden, die
jedoch nicht durch den Nullpunkt geht, sondern die Ordinate in einer
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bestimmten Hohe H schneidet. In diesem Falle haben wir statt Formel
(4) zu setzen-
m.g.sin 9 = umg.cos p + H (6),
beziehungsweise
L=R+ H.

Es tritt also zusitzlich zur Reibung noch eine Haftkraft H auf. Versuche
mit einzelnen Siebfraktionen haben gezeigt, dafl die Haftkraft H dem
Korndurchmesser d umgekehrt proportional ist. Ein Pulver haftet also
umso besser, je feinkorniger es ist.

Die Grofle H hat auch eine sehr anschauliche Bedeutung: Bei Pulvern,
bei denen eine Haftkraft auftriit, findet bei sehr kleiren aufgebrachten
Mengen auch bei Neigung von 90° und dariiber kein Abgleiten der
Substanz statt. Man kann also ein mit einer solchen Schicht bedecktes
Blatt umkehren, ohne daB das Verstaubungsmittel abfillt.*) Die Sub-
stanzmenge, die dabei aufgebracht werden kann, ist der Haftkraft
proportional. (Der Proportionalititsfaktor ist 1/g. Man erhilt diese Be-
zichung dadarch, daB man in Formel (6) die Werte der Winkelfunktio-
nen fiir 90° einselzt))

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind fiiv verschiedene Verstdaubungs-
mittel auf verschiedenen Unterlagen die gefundenen H-Werte (in Dyn)
und, da die Fliachen nicht gleich grof waren, die auf die Fldchen-
einheit reduzierten Hattkrifte H/F (' = Fldche in Quadratzentimeter)
angegeben. Auflerdem sind auch die gemessenen Reibungskoeffizienten
u angefithrt.

Tabelle 1
Unterlage Glas Nidkelblech Weinblatt
H H H
Pulver = H | = H | =
HiF|o» F|" F|Y

Talkum 180 | 634| 048] 105 | 274| 062| 60 | 21-1| 074
Staubgesarol 160 | 564 | 0:52| 2056 | 535| 0562| 160 | 564 | 0°60
Gesarex 200 | 705| 068] 290 | 758 | 0'64| 310 (1091 | 0’56
Cit 150 | 525| 050 | 130 | 340| 055} 115 | 405 | 0-62
Kalkarsen 52 | 11'3| 040] 15| 39| 052] 28| 99| 033

*) Es ergibt sich aus dieser Tatsache die praktische Folgerung, dal
bei Auftragung in sehr diinner Schicht (m.g =< H) nicht nur relativ,
sondern auch absolut eine grofere Menge haften bleibt als bei Auf-
tragung in dicker Schicht, wo bei einem Neigungswinkel < 90° das
ganze Pulver abgleitet.

193



Die Pulver wurden uns von Herrn Direktor Beran von der Bundes-
anstalt fiir Pflanzenschutz, Wien, freundlicherweise zur Verfiigung
gestellt, gleichzeitig mit der Angabe der an denselben Pulvern nach
Gornitz bestimmten Relativwerte (vgl. letzte Spalte der nachstehen-
den Tabelle 2). Wir haben unsere Haftwerte zum Vergleich ebenfalls
auf Talkum = 100 bezogen und erhielten dadurch die in Tabelle 2 an-
gegebenen Werte.

Tabelle Haftkraft auf Talkum = 100 bezogen.

Unterlage Haftzahl

ta ittel ach
Verstaubungsmitte Glas  |Nickelblech| Weinblatt | Gornitz

Talkum 100 100 100 100
Staubgesarol 89 195 267 106
Gesarex 111 276 517 82
Cit 83 124 192 40
Kalkarsen 17 14 48 6

Man sieht, daf die von uns gewonnene Reihenfolge der relativen
Haftzahlen sich sehr mit der Unterlage #ndert, lediglich bei Kalkarsen
zeigt sich aul allen Unterlagen eine weit unter dem Talkum liegende
Haftfahigkeit. Besonders interessant ist die starke Verschiedenheit der
nach der Gornitzschen Methode bestimmten und unserer auf Weinblatt
gemessenen Werte.

Der grofle EinfluB, den die Unterlage auf die Haftkraft ausiibt, erlaubt
keine allgemeinen Schliisse von einer bheliebigen Unterlage (z. B. Glas)
auf eine andere (z. B. pflanzliche Gewebe). Wir halten es daher fiir
einen besonderen Vorteil der hier beschriebenen Methode, daB# sie auch
auf die Priifung sehr kleiner Flachen (1 ¢m? und darunter) anwendbar
ist und daB daher die Verstiubungsmittel vielfach auf derjenigen
Unterlage gepriift werden kénnen, auf der sie in der Praxis verwendet
werden sollen, z. B. auf Bldttern, Halmen, Rinden, Holzern usw.

Zusammenfassung

Es wird eine neue Methode zur Bestimmung der Haftfdhigkeit von
Stdubemitieln angegeben. Zur Messung wird der Neigungswinkel heran-
gezogen, bei dem das in gleichm&fBiger Schicht aufgetragene Stdube-
mittel von der gegen die Forizontale geneigten Unterlage abgleitet.
Ergebnisse der Messungen unter Beniitzung verschiedener Unter-
lagen werden vergleichsweise den nach Gornitz gefundenen Haftzahlen
gegeniibergestellt.
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Summary
A new method is described to determine the adhesiveness of dusts
by measuring the angle at which the dusts that had been spread in
even layers on different surfaces slide down when the surface is
inclined. The resulis obtained by using dilferent surfaces are compared
with figures found bv Gornitz.
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Referate:

Hadaway (A. B.) anr Barlow (F.): Studies on Aqueous Suspensions
of Insecticides. (Studien iiber wiBrige Suspensiocnen von Insektiziden).
Bull. of Entom. Res. 41, 1951, 605—622.

Weibliche Imagines von Aédes aegypti L. (Moskite) dienten als Test-
tiere zur Untersuchung der Beziehungen zwischen der insektiziden
Wirkung von Suspensionen synthetischer Insektizide und deren
Teilchengrofle. Die insektizide Wirkung von DDT-Kristallen verlduft
verkehrt proportional der Teilchengréfle. Die bessere Wirkung kleiner
Partikelchen wird darauf zuriockgefiihrt, daB die Aufnahme des
lnsektizids durch kleinere TeilchengroBe begiinstigt wird. Die Linge
der Krisialle hingegen ist nicht entscheidend, da feine, 16 lange
DDT-Nadeln sogar etwas wirksamer waren als Krisialle in der Grélie
von 10 bhis 20 u. Ahnliche Verhiltnisse liegen bei Methoxychlor und
DDD ver, wihrend die Wirkung des Insektizids 497 und des Gamma-
Isomers von Hexachlorcvelohexan viel weniger von der Teilchen-
grofle beeinfluft wird als die von DDT. Die inerten Inhaltsstoffe von
Suspensionskolloiden maskieren teilweise die insektizide Wirkung.
Die Natur der Vnterlage, auf der das Insektizid dem Insekt dargeboien
wird, beeinfluft in hohem Mafe die insektizide Wirkung. P B

. Beran

King (L. J), Lambrech (J. A.) and Finn (T. P.): Herbicidal Properties
of Sodium 24-Dichlorophenoxyethyl sulfate. (Herbizide Eigenschaften
von 2,4-Dichlorphenoxyithylsulfat). Contributions from Boyce Thomp-
son Insitute 16, 1950, 191—208.

Verfasser berichten iiher Versuche mit einem neuen Herbizid, das
auf der Basis von 24-Dichlorphenoxvyathvlsulfat zusammengesetzt ist
und zur Bodenbehandlung gegen Unkréduter in Frage kommt. Die Ver-
bindung schédigt bei direkter Applikation auf die Pflanzen diese nicht;
lingegen entfaltet sie eine hohe herbizide Wirkung bei Einbringung
in den Boden, in dem sie die jungen Unkrautkeimlinge vernichtet. Die
giinstigste Anwendungszeit ist dann gegeben, wenn die Kulturpflanzen
zum Vouschein kommen. In umfangreichen an Mais durchgefiihrien
Versuchen wurden die besten Ergebnisse dann erzielt, wenn die An-
wendung mehrere Tage nach Beginn der Keimung der Unkrautsamen
erfolgte. Die Dosierung betrdgt 2 oder 31b. per acre (= rund 2% oder
3% kg pro Hektar). IF. Beran

Emmel (L): Beitrédge zur praktischen Anwendung und zur Wirkungs-
weise des DDT. Anz. Schadlingskunde. 23, 1950, 182—185.

Verfasser berichtet iiber Versuche mit DDT-Prédparaten in Form von
toxischen Wandimpragnierungen gegen Fliegen, Stechmiicken, Bett-
wanzen und verschiedene Schabenarten. Gegeniiber Imagines der
Gattung Anopheles wurde eine schwache, aber einwandfrei nachweis-
bare Atemgiftwirkung festgestellt, womit Verf. den bhiologischen Nach-
weis einer praktisch allerdings bedeutungslosen Sublimation des DDT
zu erbringen versucht. Eine abschreckende Wirkung des DDT-
Belages gegen Fliegen und Miicken konnte nicht festgestellt werden.
Gegen Wanzen (Cimex und Pentatomiden) hat eine kristalline Wirk-
substanz vielfach erst nach Wochen tddliche Wirkung, wobei sich
das letzte Larven- und das Imaginalstadium als besonders resistent
erwiesen. Emulsionen dagegen wirkten gegen Cimex innerhalb von
48 Stunden tédlich. Periplaneta orientalis war gegeniiber P. americana
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und Phyvllodromia germanica am unempfindlichsten. Im iibrigen ver-
tritt der Autor die Ansicht von Domenjoz (1944), wonach DDT- Kon-
taktresistenz vielfach nur durch die unterschiedliche chemische Aus-
gestaltung des Integumentes begriindet sei. O. Bohm

Reichmuth (W.): Ein Fall physiologischer Schidigung wihrend des
Schlupfes von Sarcophaga carinaria L. nach Versprilhen von DDT-
Losung im Raum. Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braun-
schweig) 2, 1950, 182—1853.

Bei der Anwendung eives DDT-haltigen Spriihmittels in einer Auf-
wandmenge von 10 ccm/qm waren in dem betreffenden Raum schliipf-
reife Puppen von Sarcophaga carinaria zugegen. Am folgenden Tag
wurden frisch geschliipfte Fliegen in Riickenlage und mit Beintremor
festgestellt. An einer grofien 7Zahl von Tieren waren die Fliigel nur
mangelhaft entfaltet, wobei sich alle Ubergiange von Stummelfliigelig-
keit bis zu normaler Aushildung fanden. In allen Idllen war das Inte-
gument nur mangelhaft pigmentiert und sklerotisiert, was diese Mif3-
bildungen von den iiblichen, durch Trockenheit oder wmechanische
Storungen hevvorgerufenen Kriippelformen unterschied. Verf. bringt
diese Erscheinung mit der Hypothese iiber die nervise Steuerung
hormonaler und enzymatischer Vorginge bei der Ausbildung der
Insektenkutikula in Zusammenhang. O. Béhm

Briéak (J): Lze pfedvidat vyskyt novych ohnisck mandelinky' bram-
borové? (Kann man neune Befallsgebiete des Kartoffelkifers voraus-
sehen?) — Entom. Listy (Fol. entom.) 13, 1950, 1—5. (Tschechisch, mit
ausfiihrl. frz. Zusammenfassung).

Der Autor vertritt die Ansicht, daB die Ausbreitung des Kartoffel-
kifers halb-passiv durch den Wind erfolgt. Die vorliegenden Aus-
breitungskarten zeigen ein Vorriicken des Kifers aus West, Nord-West
und West-Siid-West. Fur die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist in einem
bestimmten Gebiet necben der Phinologie die vorherrschende Wind-
richtung in Schonwetterperioden mafigebend. In ansteigendem Geldnde
werden die fliegenden Kéfer durch den Wind vom Boden weg, in ab-
fallendem Terrain dagegen zum FErdboden hingetrieben. Steile Boden-
formen verursachen Wirbelwinde, die die Tiere im Flug mitreien und
zur Landung zwingen. — Diese theoretischen Erkenntnisse sind fiir den
praktischen Kartoffelkiiferabwehrdienst verwertbar. Die Kenntnis der
im Sommer in einem Bezirk vorherrschenden Windrichtung gestattet
unter Beriicksichtigung der vorlicgenden Gelidndeverhiltnisse Voraus-
sagen beziiglich der Lage kiinftiger Befallsgebiete. Demnach erscheinen
Taler und mit der Windrichtung abfallende Hdnge besonders ée%d:}.lﬁwldet.

. Onin

Guthrie (F. E): Eifect of Temperature on Toxicity of Certain
Organic Insecticides. (Die Wirkung der Temperatur auf die Giftigkeit
bestimmter organischer Insektizide) — J. econ. Ent. 43, 1950, 559-—560.

Aus der Literatur sind bisher zwei Moglichkeiten des Einflusses der
Temperatur auf die Wirksamkeit von Inscktiziden bekannt geworden:
Toxizititssteigerung bei niedrigeren oder bei héheren Temperaturen.
Vorliegende Mitteilung beschreibt Versuche mit fiinf organischen Be-
rithrungsgiften an Blatia germanica. Die Methoden werden eingehend
erldutert. Bei einer relativen Feuchtigkeit von 75 bis 85% wurden drei
Temperaturstufen angewendet: 145, 22 und 32 Grad Celsius. Diese
verteilen sich in ihrer Wirkung auf die LD 50 folgendermaflen in Bezug
auf die untersuchten Wirkstoffe: DDT, die Pyreihrine und Lindane
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sind Dbei niedrigen Temperaturen giftiger, Aldrin und Dieldrin dagegen
bei hoheren. Den gréfiten EinfluR auf die Toxizitdt besitzt die Tem-
peratur bei DDT, das sich bei der niedrigen Temperatur als 20 mal
wirksamer erwies. Pyrethrum und Dieldrin waren gegeniiber dem ent-
gegengesetzten Temperaturextrem nur 5 mal, Lindane und Aldrin nur
5 mal so wirksam. O. Bohm

March (R. B) and Lewallen (L. L): A Comparison of DDT-Resistant
and Non-Resistant House Flies. (Ein Vergleich DDT-resistenter mit
DDT-empfindlichen Stubenfliegen.) J]. econ. Ent. 43, 1950, 721—722,

Es wurde versucht, die 1947 von Wiesmann aufgelundenen morpho-
logischen und physiologischen Unierschiede zwischen resistenten und
empfindlichen Fliegen an einem weiteren resistenten Stamm aus
Californien nachzuweisen. Die Unterschiede der Dimensionen der
Tarsalsegmente des DDT-resistenten Stammes gegeniiber einer normal
empfindlichen Labor-Population sind in den meisten Fillen statistisch
wohl gesichert, erreichen aber niemals das Ausmall der GleichméBigkeit
der Wiesmann'schen Daten. Unterschiede biologischer oder physio-
logischer Natur (Entwicklungsdauer, mittleres Gewicht, Empfindlich-
keit gegeniiber Hitze und Kilte) konnten nicht nachgewiesen werden.
Die hedeutende DDT-Resistenz des californischen Stammes ist jeden-
falls durch die festgestiellten geringfiigigen morphologischen Unter-
schiede nicht erklarbar. O. Bohm

Arenz (B.): Der EinfluB verschiedener Faktoren auf die Resistenz der
Kartoffel gegen die Pfirsichblattlaus, Ztschr. f. Pflanzenbau u. Pflanzen-
schutz 2, 1951, 49—62,

Weitere Ergebnisse iiber die Resistenz der Kartoffel gegen die Pfirsich-
blattlaus, Zeitschr. f. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz 2, 1951, 63—67.

Es wird iiber im Winter 1949/50 durchgefiihrte Gewichshausversuche
berichtet, welche kldaren sollten, erstens, ob sich verschiedene Kartoffel-
sorten gegeniiber einer konirollierten Blattlausbesiedlung unterschied-
lich verhalten, zweitens, wieweit der physiologische und pathologische
Zustand der Stauden die Abwanderungsneigung, bzw. die Vermehrung
der Liause beeinfluBt. Als Matcrial dienten Augenstecklingspflanzen, die
isoliert aufgestellt und mit je 20 auf Raps gezogenen Pfirsichblattldusen
besiedelt wurden. Periodizche Zdhlungen gaben Aufschluff iiber das
Verhalten der Lauspopulaticnen. Es zeigten sich infolge der gleichen
Versuchsbedingungen offenbar auf Sorteneigentiimlichkeiten zuviickzu-
fiihrende Unterschiede: als Exireme erwiesen sich unter «en Frithsorten
Oberarnbacher I'riihe (nach 15 Tagen ldusefrei), bzw. Sieglinde (starkste
Lausvermehrung), unter den Mittel- und Spitsorten Ackersegen (nach
9 Tagen lduscfrei), bzw. Toni, Priska und Adelheid (stdrkste Lausver-
mehrung). Beziiglich der vier erstgenannten Sorten stimmt das Ergebnis
mit Freilandbeobachtungen iiberein, von anderen Sorten fehlen der-
artige Vergleichswerte. Auf blattrollkranken und in geringerem Mafle
strichelkranken Stauden lausewidriger Sorten vermehrten sich die Lause
stark, ferner haben frithere Untersuchungen ergeben, daB8 blattrollkranke
Pllanzen auf die Lduse anlockend wirken und daher schon bei der An-
wanderung bevorzugt werden. Dies fiihrt zu der wichtigen Folgerung,
daf im Besiand einer ldusewidrigen Sorte die Viruskrankheit auf die
befallenen Stauden beschrinkt bleibt, wihrend sie im Bestand einer
lauseholden Sorte um sich greift (was wohl noch genauerer Priifung be-
diirfte, zumal dies bisherigen Feststellungen widerspricht; Ref.) Die
Wirkung der Diingung auf den Blattlaushesatz gesunder, bzw. blatiroll-
kranker Stauden der Sorten Agnes und Maritta war wohl deutlich

198



(stirkste Vermehrung bei N+P+K = Volldiingung), verdnderte jedoch
die sorten- und zustandsbedingten Befallswerte nur absolut.

Die zweite Arbeit behandelt die Ursachen der Lausewidrigkeit ein-
zelner Sorten. Pfirsichblattlduse wurden auf gesunde, blattrollkranke
und strichelkranke Stauden, bzw abgeschnittene Blitter aufgesetzt und
durch Petrischalen am Abwandern gehindert; eine entsprechende Zahl
von Ldusen wurde ohne Nahrung gehalten. Auf gesunden Stauden war
die Vermehrung der Lduse gering, ibre Sterblichkeit groB, auf virus-
kranken Stauden war dies umgekehrt. Hungerlduse und solche auf
gesunden Pflanzen hatten fast die gleiche Vermehrung und Sterblichkeit.
woraus abgeleitet wird, daff die gesunde Staude die L#use nicht direkt
abwehrt, sondern ihnen lediglich keine Nahrung bietet, was durch die
Versuche mit abgeschnittenen Blattern indirekt bestiitigt wurde. Auf ab-
geschnittenen gesunden Blattern zeigen die Lause ndmlich eine aufler-
ordenthch starke Vermehrung und geringe Sterbhchkelt — &hnlich, wie
auf abgeschnittenen v1ruskranken Blattern nur in noch héherem Mafle
Dies wird so erklart, daf im a]wetlennten gesunden Blatt ebenso, wie
in Bldttern viréser Pflanzen, durch Abbau Stoffe frei werden, die den
Idusen als Nahrung dienen. O. Schreier

Schlosser (L. A.): Infektionszeitpunkt und Ertragsminderung bei gelb-
suchtinfizierten Beta-Riiben, Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzen-
schutzd. 3, 1951, 54—56.

Die ~virose R"i‘b(:ngelbsxucht trat, vom Westen kommend, im Rhein-
land erstmalig im Jahre 1937 an Zucker- und Futterriiben stark in Er-
scheinung; sic griff spdter auf Wesifalen, Siid- und Westdeutschland
iiber. Als Ubertriiger fungieren Myzus persicae und Doralis fabae. 1949
wurde mit den Zuckerriibensorten R. u. G. Original ,,E* und ,,Cr" ein
Versuch durchgefiihrt mit der Zielsetzung, den durch die Riibengelb-
sucht bedingten Ertragsausfall festzustellen. Die Virusinfektion — fast
ausschlieBlich mit der besonders schidlichen Kombination von Gelb-
sucht- und Mosaikvirus — erfolgte iiberwiegend Ende Juni-Anfang Juli;
die Kontrollflichen wurden durch laufende E 605-Behandlung praktisch
blattlaus- und damit virusfrei gehalten. Bei beiden Sorten ergab sich
eine die Rentabilitdt erheblich unterschreitende Ertragsminderung, aus-
gedriickt durch Bruttoerntegewicht, Laubertrag, Zuckergehalt, Polarisa-
tion und Anteil an ,schad]lchem N*. Untersuchungen im ]ahre 1950 an
der Zuckerriibe R. ~E° und der Futterriibe ,,Peraﬁﬁ rote Walze*

ergaben bei kunsthchm volzeltlo‘er Infektion (durch Aufsetzen von je
10 bis 12 virdsen Liausen 3 bis 4 Wochen vor der etwa Ende Juli erfol-
genden natiirlichen Infektion) im Vergleich zur natiirlichen Infektion
eine Ertragsminderung von 22% (Zuckerriibe), bzw. 40% (Futterriibe)
Es wird iiber eine Frithestinfektion von Futterriiben (wahrscheinlich in
Riibenmieten) berichtet, die bevi starken Virussymptomen noch wesent-
lich hohere Ausfille zur Folge hatte. Eine derarlige Infektion hat jedoch
wahrscheinlich nur dort Bedeuiung, wo zur Zeit, in der die Riibenmieten
gefiillt werden, noch eine gefliigelte M. persicae-Generation auftritt.

O. Schreier

Tielecke (H.): Ein Schadensfall an Winterraps durch die Griine
Pfirsichblattlaus (Myzodes persicae Sulz). Nachrichienbl. f. d. D. Pflan-
zenschutzd. 8, 1951, 154—155.

Im Kreis Mersehurg zeigten im Herbst 1951 zwei insgesamt 2’5 Morgen
grofle Winterrapsfelder folgende Schiden: auf einem Drittzl der Fldche
waren diec Pflanzen vollig vertrocknet und abgestorben, auf einem
weiteren Drittel wiesen die Pflanzen einen etwa 30- bis 40%igen Ver-
Just an assimilierender Blattfliche und dichten Pfirsichblattlaus-Besatz
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auf. Die Lause. welche diese Schiaden durch Saugen verursacht hatten,
kamen wahrscheinlich von nzhegelegenen Kohlfeldern, die um diese
Zeit bereits ahgeerntet, aber noch mit Striinken und verkiimmerten, ver-
lausten Pfilanzen bestanden waren. Bekiimpfungsversuche mit dem
Stdubemittel Wolfatox (Parathionpréparat) in einer Aufwandmenge von
10 kig/ha ergaben einen 100%igen Erfolg und eine Dauerwirkung von
vier Tagen. O. Schreier

Itzerott (H.): Die Wirkungsweise von Aktiv-Gesarol. Anz. Schidlings-
kunde 24, 1951, 55—57.

»Aktiv-Gesarol” enthdlt als wirksame Komponente ein Gemisch von
DDT und v-HCH. Es iibertrift in den ersten Stunden die addierten
Einzelwirkungen seines Hexa- und DDT-Anteils bei weitem. Diese
Leistungssteigerung beruht nach der Meinung des Verf. auf der
gleichzeitigen Einwirkung zweier voéllig verschiedenartiger In-
sektizide auf verschiedene Stellen des Insektenkorpers. (Nach Heid e n-
reich und den vorliegenden Untersuchungen wirkt +-HCH vorwiegend
als Atemgift, wihrend die Kontaktgiftwirkung gering ist.)

O. Bshm

Sellke (K.): Hexa- oder E-Mittel zur Bekimpfung von Wurzel- und
Stengelschiéidlingen am Blumenkohl? Nachrichtenbl. f. d. D. Pflanzen-
schutzdienst 8, 1951, 141—143.

Blumenkohl der Serte ,Erfurter Zwerg” wurde am 24. und 25. April
1951 auf ,gutem”, bzw. ,schlechtem” Boden ausgepflanzt und dann mit
Hexa- (Ruscalin, Arbitex), E- (Wofatox, 2 GieBmittel), bzw. quecksilber-
haltigen Mitteln (Koflimat, Ephotol) behandelt. Es wurde nach folgen-
den Gesichispunkten gewertet: Anzahl der Fehlstellen, Wuchshéhe vor
der Ernte, Anzahl der geernteten Képfe in Prozent der gepflanzten Setz-
linge, Erntegewicht je Kopf, Ernteergebnis je ausgepflanztem Setzling,
Wirkung aul die Larven von Kohlstengel-, KohlgallenriiBler und Kohl-
fliege. Die Schiden an den Versuchspflanzen wurden fast ausschlieBlich
durch die Kohlfliege verursacht, deren erste Generation sehr stark war.
In dem Versuch auf ,gutem” Boden wirkte am besten der Gamma-
Hexastaub Arbitan in einer Aufwandmenge von 2 Gramm je Pflanz-
loch, wihrend Ruscalin und Koflimat befriedigende Wirkung hatten,
Auf ,schlechtem* Boden war der Ertrag allgemein unzureichend, es er-
gaben sich jedoch besonders deutliche Erfolgsunterschiede. E-Mittel ver-
sagten in allen Fillen, die Hexaprdaparate waren wesentlich wirksamer
als die quecksilberhaltigen Mittel; sie verhiiteten auBcrdem Befall
durch Riisselkdferlarven vollkommen, verhinderten anscheinend auch
Frafl durch Tausendfiifler und Drahtwiirmer, nicht jedoch Kohl-, bzw.
Gemiiseeulenbefall. Arbitan hatte eine deutliche wachstumsférdernde
Wirkung. O. Schreier

Speyer (W.): Beitrag zur Bekdmpfung des Erbsenwicklers (Laspeyresia
::Si;gricana Steph,) Nachrichtenbl. d. Deutschen Pflanzenschutzd. 3, 1951,
38—40.

In den Jahren 1948 bis 1550 — die im Vergleich mit 1947 ein geringes
Erbsenwicklerauftreten zeigten - wurden in Kitzeberg Versuche durch-
gefiihrt, die den EinfluBR von Sorte, Anbauzeit und Bekdmpfungs-
maBnahmen auf die Befallsstirke zum Gegenstand hatten. Beziiglich
der Anfidlligkeit verschiedener Erbsensorten ergab sich im allgemeinen
eine direkte Proportionalitit zwischen Wuchshohe und Befallsstirke,
doch ist der ursiichliche Zusammenhang noch zu kliren. Die Bedeutung
des Aussauttermines ist nicht eindeutig; frithe Aussaaten (Méarz bis Mai)
waren nichi mit Sicherheit weniger gefdhrdet als spite (Juni-Juli), da
sich die Bliitezeit und damit offenbar auch die Befallsmoglichkeit iiber
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einen ldngeren Zeitraum erstrecken, Bei den Bekiampfungsversuchen
wurden nur Spritzmittel verwendet (1948 Gesarol emulgiert 0'5%, meist
nur eine Behandlung je Parzelle: 1949 Cesapon 03%, Nexen 02% und
E 605 forte 03%, 6 bis 8 Behandlungen; 1950 E 605 forte 0'015%, 5 Be-
handlungen), die Behandlung erfolgte stets noch vor Ende der Bliite.
Die Erfolge waren im Jahre 1950 am besten (maximale Wirkung bei
der Sorte Dippes Foli 23 Befallsprozente gegeniiber unbehandelt 157%),
werden jedoch als unbefriedigend bezeichnet. Es konnte nicht festge-
stellt werden, auf welches Entwicklungsstadium des Schidlings die In-
sektizide wirken. O. Schreier

Ili¢ (B.): Versuche zur Bekimpfung von Bruchus pisorum mit HCIL
Plant Protection (Belgrad), 5, 1951, 32 (franz. Zusammenfassung).

HCH-Stiubemittel (Agrocide) war gegen Bruchus pisorum an Erbsen
sehr gut wirksam. Die Imagines wurden im Kontaktversuch bei einer
Latenzzeit von 10 bis 30 Minuten innerhalb von 24 Stunden abgetotet.
Noch emplindlicher war Acanthoscelides obtectus. Konnte HCH nur als
Atemgift einwirken. war der Effekt bedeutend geringer. Bei Behand-
lung von Saatgut (Erbsen) mit Agrocide (Beiztrommel), das hierauf in
Sidcke gefiillt wurde, ergab sich bei der Kontrolle nach einem Momnat
eine 100%ige Abtotung aller Entwicklungsstadien von B. pisorum.
Durchschnittlich warer 10% des Materials parasitiert. O. Bohm

Fromming (E) und Plate (H. P.): FraBschiden an Gewiachshaus-
pflanzen durch Schnecken. Anz. Schidlingskde. 24, 1951, S7.

Verf. berichten iiber FraBschiaden durch Schnecken, die in Berlin
anldBlich von Gewichshansbegehungen auffielen. Besonders zahlreich
schiadigten die Arten Deroceras (Hydrolimax) laeve Muell. und Leh-
mannia marginata Mell, etwas weniger zahlreich wurde Deroceras
reticulatum Muell. festgestellt. Die letziere Art hai, wenn auch ungern,
selbst an Pelargonien gefressen, die sonst von Schnecken aus bisher
nceh ungeklirten Griinden gemieden werden. Als durch Schneckenfraf
besonders gefidhrdet erwiesen sich die Coleus-Arten. Gerne wurden auch
Filtonia Verschaffeltii und Spathiphyllum Harveyvanum angegangen.
Von Calla aethiopica wurden stets nur die Bliiten befressen. Auch
Tradescantia viridis ist nicht vor Schneckenfrall gefeit (wie bisher auf
Grund ihres Raphideneehaltes angenommen wurde). Sechs gut gelun-
gene Photes von FraBbildern ergidnzen diese interessanten Beobach-
tungen. O. Bohm

Frey (W.): Uber das Auftreten der Minierfliege Phytomyza rufipes Mg.
an Raps. Ztschr. f Pflanzenkr. u. Pflanzensch. 1/2, 1951, 10—20.

Zehn Jahre hindurch wurden in Schleswig-Holstein in den Blattstielen
von Raps und Riibsen auBer Rapserdflohlarven regelmiflig auch Maden
von Phvtomyza rufipes gefunden. Thre Zucht im Labor (21° C) gelang
ohne Schwierigkeit und ergab folgende Durchchnittswerte: tagliche
Eiablagezahl eines Weibchens 5 Fier, Dauer des Eistadinms 37, des
Larvenstadiums 119, des Puppenstadivums 187 Tage. Die ovalen, weifi-
tichen und strukturlosen Eier werden — meist auf der Blattunterseite
— mittels Legebohrer in das Gewebe versenkt. Die Junglarve bohrt sich
in die nichstgelegene Blattrippe und durch diese in den Blattstiel, in
dem sie nach abwirts — und eventuell noch ein Stiick in entgegen-
gesetzter Richiung — miniert. Die Verwandlung in die etwa 3 mm lange.
briunlichgelbe Ténnchenpuppe erfolgt seicht im Boden. Die Larven
befallen fast durchwegs die duBeren Blitter (durchschnittlich 04 bis 3'6
Larven pro Pflanze), die im Herbst bei einsetzendem Frost ohnedies
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abgeworfen werden; nur stiirkerer Befall verursacht Blattvergilbung.
Im, Gegensatz zum &uBerlich fast immer erkennbaren Befall durch
Rapserdfloh (I.6cher im Blattstiel) ist der Phyvtomyzabefall nur aus-
nehmsweise (Blattminen) von aufen sichtbar. Im Herbst wird fast nur
Raps und selten Riibsen bhefallen. Von 68 Freilandlarven waren 479
parasitiert von Rhizarcha (Dacnusa) areolaris (Hymenopt., Fam. Braco-
nidae) und Pleurotropis flaviscapus (Hymenopt., Fam. Eulophidae).

In Rapsbldtiern waren auch die Larven der Taufliege Scatomyzella
flava Mg. hidufig: sie erzeugen grofle, meist von mehreren Exem-
plaren bewohnte Platzminen, verursachen jedoch keine merklichen
Schdaden. Von 143 Larven waren 692% parasitiert von Dacnusa temula
und der bereits erwihnten Eulophidenart. O. Schreier

Nolte (H. W.): Die Kapselvergilbung des Mohns, Eine Gallwespe als
neuer deutscher Mohnschddling., Ztschr. f. Pflanzenkr. u. Pflanzensch.
5/4, 1951, 89-—92,

Im Sommer 1950 wurde in Mitteldeutschland die in Deutschland erst
in einem Fall (1934) nachgewiesene und in der deutschen Literatur nozh
nicht behandelte Mohngallwespe (Tinaspis papaveris Kieff.) festgestellt;
eine Bestitigung des Befundes war wegen des Fehlens von Imagines zur
Zeit der Versffentlichung zwar noch nicht moglich, doch stimmte dals
Schadbild mit dem von dieser Wespenart in Ungarn verursachten
(Szelenyi) vollkommen iiberein. Bald nach Abfall der Bliitenblitter ver-
farbten sich die Kapseln, wurden vorzeitig trocken und notreif. Diese
»Kapselvergilbung”, verbunden mit einer bhlauvioletten Verfirbung des
Stengelgrundes, ist auf eine Saftstromunterbrechung durch die in den
Stengeln minierenden Wespenlarven zuriickzufiithren. Die 45 bis 5 mm
langen, fuftlosen, gelblichweifflen Larven legen etwa 3 cm lange, mit
Nagespinen gefiillte senkrechte Ginge im Stengel an und spinnen sich
schliefflich in einen grobfaserigen Kokon ein; nach Szelenyi erfolgt
im Herbst die Verpuppung (im Stengel), im foleenden Mai das Auf-
treten der Vollkerfe. In Frankreich soll die Wespe bereits im Juli des
gleichen Jahres schliipfen. Das Schadensausmall hingt weniger von der
Befallsdichte als von der Lage der FraBganee ab. Man findet durch-
schnittlich 4 his 5 Larven in einem Stengel. Die Vernichtung der Ernte-
riickstinde im Herbst diirfte die Ausbreitune des Schiidlings hintan-
halten. Die Parasitierung der Larven durch eine noch zu bestimmende
Chalcidide betrug bis zu 39%. O. Schreier

Liidicke (M.): Uber die Wirkung von Mineralélen auf Quadraspidiotus
perniciosus (Comst.)) Zeitschrift fiir P’flanzenkrankheiten (Pflanzen-
pathologie) und Pflanzenschutz, 58, 1951, 259—268.

Verfasser bringt eine Ubersicht iiber den Zusammenhang zwischen
den wichtigsten physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Mineralélen und ihrer insektiziden Wirkung, inshesondere der Wirkung
gegen San José-Schildlaus. Es wird dic Frage der Beeinflussung der
Wirkung von Mineralélen durch Raffinationsgrad, Oxvdationsgrad,
Viskositat, Fliichtigkeit, Dispersitdtsgrad, Zerfallsdaner, Ober{lichen-
spannung, Siedegrenzen, Anwendungstemperatur behandelt.

Anmerkung des Referenten: Verfasser bezeichnet die Feststellung des
Referenten, wonach Olriickstinde von erobdispersen Emulsionen von
Obstbaumkarbolineum emulgiert wesentlich unwirksamer sind als nur
halbe Riickstandsmengen von fein verteilten Emulsionen von Obstbaum-
karbolineum ans Schwerél als sinnlos, da die Dispersitits- und Mengen-
unterschiede allein schon durch die verschiedene Beschaffenheit der
beiden Obsthaumkarbolineen verdeckt sein konnen. Demgegeniiber
wird festgestellt, dal sich die gegenstindliche Aussage auf Unter-
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suchungen stiitzt, die mit selbstzubereiteten Produkten der Dbeiden
Typen ausgefiithrt wuvden, die vollkommen gleiche Ole enthielten.
Weiters weist der Verfasser darauf hin, daB der Referent friiher
empfahl. Olemulsionen bei méglichst hohen Temperaturen anzuwenden,
wiahrend er spiter das Verfahren der Frostspritzung entwick:z:lte. Es
wird daranf hingewiesen, daf darin kein Widerspruch zu erblicken ist,
da im Temperaturbereich iiber Null Grad tatsdchlich die Wirksamkeit
der Olemulsionen mit steigenden Temperaturen zunimmt, wiahrend die
Wirkungssteigerung hei Anwendung der Emulsionen bei Frosttempera-
turen auf dem .Frosteffekt” heruht, der eine Erhchung des Olriick-
standes durch augenblickliches Anfrieren der Emulsionen herbeifiihrt.
Auch diese Ergebnisse sind durch reiches experimentelles Material ver-
schiedenster Autoren erhiirtet. F. Beran

West (T. F.), Hardy (J. E) & Ford (J. H): Chemical Control of Insects.
(Chemische Insektenbekdmpfung.) Chapman & Hall Ltd., London, 1951,
211 Seiten, 44 Abbildungen.

Mit der Entdeckung der insektiziden Eigenschaften des Dichlor-
diphenyltricklordthans wurden die chemischen Pflanzenschutzmethoden
in den Vordergrund des Interesses von Wissenschaft und Praxis gestellt.
Die rasche Entwicklurg, die in den letzten Jahren auf diesem Gebiete
zu verzeichnen war, machte eine Orientierung schwierig. zumal die
Literatar, inshesondere die svnthetischen Insektizide hetreffend, bereits
einen uniibersehbaren Umfang angenommen hat. Fiir jeden im Pflan-
zenschutz Téatigen, dessen Spezialgebiet nicht gerade di¢ Insektizid-
forschung ist, erscheint daher eine zusammenfassende Darstellung dieses
Fachgebietes erwiinscht.

Die Verfasser unterzogen sich der Aufgabe, eine dem neueren Stand
entsprechende monographische Ubersicht iiber die Insektizide und ihre
Wirkung zu verfassen, die eine rasche Ovientierung iiber die Zusammen-
selzung und Eicenschaften der wichtigsten Insektenbekadmpfungsmittel
gesiattef. Ausgehend vom Tnsekt, seinem Aufbau und seiner Phvsiologie,
werden die Grundbegrifle der kulturtechnischen. biologischen und
chemischen Methoden der Schidlingsbekdampfung besprochen. Ein
cigenes Kapitel ist der Begasung gewidmet. Unter anderem fithren die
Verfasser Methallvlchlorid an. das als Begasungsmittel kaum grofle Ver-
breitung gefunden hat. Hingegen erscheinen die beiden wichtigen Atem-
gifte Phosphorwasserstoff und Acrvlnitril nicht erwihnt. Eine ausfiihrv-
liche Darstellung erfuhren die Insektizide pflanzlichen Ursprungs:
Nikotin, Neonikotin, Rotenon, Pyrethrum, Sabadilla. Den Arsenikalien.
Mineralélen, Teerslen sind ebenfalls eigene Kapitel gewidmet. Selbsi-
verstandlich werden auch die wichtigsten Svnthetika eingehend behan-
delt. Neben den Konstitutionsformeln werden die wichtigsten Eigen-
schaften und zahlenmaBige Beispiele fiir die insekiizide Wirkuang und
zvm Teil auch fiir die toxischen Figenschaften gegeniiber Warmbliitlern
angegehen. Den AbschluB hildet eine kurze Darstellung der Repellents
und Attractants (Abschreck- und Lockmittel), sowie der modernen
Unrkrauntbekampfungsmittel. Ein wertvolles, empfehlenswertes B]igichlein.

eran

Goffart (H.): Nematoden der Kulturpflanzen Europas. Vlg. Paul Parey,
Bln., 1951, 144 Seiten.

Mit dicsem Werk hat der bekannte Spezialist aul dem Gebiet der
pilanzenparasitischen Nematoden eine empfindliche Liicke in der deut-
schen phviopathologischen Literatur geschlossen. In einem allgemeinen
Teil werden Bau, Entwicklung, Lebensweise und Bekampfung der Ne-
matoden besprochen. Ein weiterer Abschnitt berichtet iiber die wichtig-
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sten Untersuchungsmethoden. Eine klare, tibersichiliche Bestimmungs-
tabelle fiihrt auf die einzelnen Gatiungen. Der spezielle Teil beschreibt
die Arten, geordnet nach ihrem Vorkommen auf den speziellen Wirts-
pllanzen. Gesondert werden behandelt: Geireide. Futtergrdaser, Wurzel-
gewdchse, Olfriichte, Faserpflanzen, Tabak, Hopfen, Hiilsenfriichte,
Futterpflanzen, Gemiise, Gewiirzpflanzen, Beerenobst, Kern- und
Steinobst und anhangsweise die Citrusgewichse. Die Bestimmung
der Species erfclgt vor allem auf Grund der auftretenden Krank-
heitssymptome. Fiir die wichtigsten Arten finden sich ferner
spezielle 1axonomische, bhiologische und bekdmpfungstechnische An-
gaben. letztere unter Beriicksichtigung modernster Schadlingsbekamp-
fungsmittel. Auf diese Weise wird es auch dem praktisch arbeitenden
Pflanzenschutzfachmann méglich sein, selbst sichere Bestimmungen von
Alchen durchzufiibren. In der klaren Gedrangtheit seiner Darstellung
bietet dieses Buch dariiberhinaus einen ansgezeichneten Uberblick iiber
die an Kulturpflanzen bekannten Nematodenkrankheiten. Ein iiber 7 Sei-
ten langes, mneueste Arbeiten beriicksichtigendes Schriftenverzeichnis
vermag auch dem auf diesem Gebiet Erfahrenen noch vieles zu bieten.
Besouders hervorzuheben sind die hervorragende allgemeine Ausstattung
des Buches und 91 ausgezeichnete Abbildungen. Wenn an dieser Stelle
Kritik iiberhaupt am Platze ist, sei gestattet, den Wunsch auszusprechen,
Verfasser mioge an geeigneter Stelle in dhnlicher Weise die Nemaloden
unserer wichtigsten Zierpflanzen bhesprechen. O. Bohm

Rosler (R.): Schédliches Auitreten von Spinnmilben an Obstbiumen in
der Pfalz (Tetranychidae, Acar.). Anz. Schadlingskunde, 24, 1951, 68.

Infolge der Trockenperioden innerhalb der letzten 10 Jahre haben
sich die Spinumilben in der Pfalz sehr stark vermehrt und rerbreitet.
Die Winiereier von Paratetranychus pilosus hedeckten stellenweise
ganzc Rindenpartien von Obstbidumen derart, daB die Stimme schon
von weitem rot schimmerten. Im Sommer 1950 wurde die Spinnmilbenart
Brvobia praetinsa Koch an Plirsichbdumen gefunden, die bisher als
Obstbaumschiidling in der Pfalz nicht bekannt war. Aufler diesen beiden
genannten Arten konnten ebenfalls als neu fiir die Pfdlzer Obstbau-
gehiete Tetranychus crataegi Hirst sowie cine weitere, viel kleinere
Tetranychusart von gelber Farbe vorgefunden werden. Die Artzuge-
horigkeit letzterer wurde bisher noch nicht festgestellt.

Uber die wirtschaftliche Bedeutung der Spinnmilben werden in der
Pfalz weitere Untersuchungen angestellt. H. Boshm

Klemm (M): Das Auftreten der wichtigsten Krankheiten und Schéd-
linge der Knlturpflanzen im Jahre 1949 im Bereich der Deutschen De-
moi(ratischen Republik. Nachrichtenbl. f. d. D. Pflanzenschutzd., Jg. 5.
Sonderh., 28 S.

Dieser crste Nachkriegsbericht setzt die seinerzeit von der Biologi-
schen Reichsanstalt durchgefiihrte jihrliche Berichterstattung iiber das
Auftreten von Krankheiten und Schadlingen mit zeitbedingter Be-
schriinkung auf die Ostzone Deutschlands fort. Seire Grundlage bilden
insgesamt 42.711 monatliche Meldungen der Pflanzenschutzamter, der
forstlichen Hauptstellen und des Statislischen Zentralamtes. Die Aus-
wertung der Meldungen erfolgte nicht wie friilher durch Bestimmung
von Mittelwerten, sondern durch Errechnung des Prozentanteiles an
wStarkmeldungen aus der Gesamtzahl der Meldungen des betreffenden
Gebietes. Diese Methode vermittelt eine genaucre Kenntnis der ort-
lichen Befallsverhilinisse und erleichtert dadurch die Aufstellung von
Prognosen (stellt jedoch an die Zuverldssigkeit der Berichterstatier er-
hohte Anforderuncen, Ref.). Nach einer detaillierten Besprechiung des
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Witterungsverlaufes im Berichtjahr, basierend auf Beobachtungen von
45 Wetterstationen, werden die wichtigsten Schadensursachen in folgen-
der Gruppierung behandelt: Witierungsschaden, Unkrauter, allgemein
verhreitete Schadlinge, Krankheiten und Schidlinge an Getreidepflanzen.
Krankheiten und Schadlinge der Kartoffel, Krankheiten und Schiadlinge
der Riiben, Krankheiten und Schadlinge der Futter- und Wiesenpflanzen,
Krankheiten nund Schiidlinge der Handels-, Ol- und Gemiisepflanzen,
Krankheiten und Schidlinge an Obstgewédchsen. Im allgemeinen traten
im Berichtsjahr Xrankheiten und Schadlinge nur miiBig in Erscheinung,
starkere Schiden wurden lediglich von Schwarzwild, Feldmausen, Sper-
lingen und stellenweise von DerbriiBlern verursacht. 1 Abbildung und
59 Karten veranschaulichen den Text. O. Schreier

Mutz (H.): Uber das Auftreten des DickmaulriiBlers Otiorrhynchus
ovatus L. als Schidling der Erdbeeren (Fragaria). Anz. Schidlingskunde
24, 1951, 70---74.

Im Gebiet von Strehla (Elbe) wurden die Larven des Dickmaulriiflers
in Erdbeer-GroBkulturen sehy schadlich. Ein Fiinftel des gesamten An-
baues wurde in diesen Jahren ginzlich vernichtet, in beiden Fillen
beschrankte sich der Schaden fast ausschlieBlich auf die dreijdhrigen
Kulturen. Die befallenen Pflanzen krinkeln nach der Bliite mit zuneh-
mendem Verfall 14 Tage hindurch. Wihrend dieser Zeit sind die an den
Wurzeln befindlichen Larven im Hauptfral und stehen knapp vor ihrer
Verpuppung. Otiorrhynchus, dey hisher in Deutschland nur als Forst-
schidling bekannt war, hat vermutlich einen dreijihrigen Entwicklungs-
zyklus. Seine Bekdmpfung beschrinkt sich im wesentlichen auf mecha-
nische Mafinahmen. Durch tiefes Umgraben und nachherigem Walzen
der befallenen Flachen kann ein GrofBteil der Larven und Puppen noch
vor dem Erscheinen der Kifer abgetitet werden. Im Laboratoriums-
versuch haben sich die Kiifer gegen DDT-Staubemittel als sehr wider-
standsfihig erwiesen, doch sollen weitere Untersuchungen im Freiland
zeigen, inwieweit DDT-Priiparate -oder auch geruchlose Hexapridparate
zur Bekdmpfung dieser Schidlinge verwendbar sind. H. Bohm

Weber (G.): Ein Beitrag zur Bekdmpfung der Kirschfliege (Rhagoletis
cerasi). Anz. Schidlingskunde 24, 1951, 69—70.

Der Verf. herichtet iiber Versuche zur Bekidmpfung der Kirschilicge.
die in Okstadt durchgefiihrt wnrden. In diesem Gebiet sind jahrlich die
Mittelfrithen- und Spétkirschen sehr stark vermadet. Die Festsetzung
des giinstigsten Spritztermines erfolgte mit Hilfe der Puppenkontrolle
an vier verschiedenen Stellen des Untersuchungsgebietes. Als Bekamp-
fungsmittel gelangten Gesarol .,50“ in 0'33% und 02% sowie E 603-forte
in 0'075%iger Konzentration zur Anwendung. Nach den Versuchsergeb-
nissen zeigte sich Gesarol .30 in beiden Konzentrationen dem E 603-
forte iiberlegen. H. Bohm

Hahmann (K.) und Miiller (H)): Zum Auftreten und zur Bekdmpfung
der Erdbeermilbe. Nachrichtenbl. 4. D. Pil. 3, 1951, 35-—-37.

Die Erdbeermilbe ist im Vierlander-Erdbeergroflanbaugebiet inner-
halb der letzten Jahre sehr stark aufgetreten. Dieser Schadling verur-
sacht Krauselungen und Verdrehungen der dufleren, dlteren und Stecken-
bleiben der jungen, inneren Blitter. Es kommt zu Wachstumshemmun-
gen und schlieflich zum Absterben der Pflanzen. Die Hauptvermeh-
rungszeit dieser Milbe fillt in die Hochsommermonate, der Beginn des
Schadens wird bereits im Juni sichtbar. Feuchtwarme Sommer und
milde Winter begiinsticen ihre Entwicklung. Zur Bekimpfung dieses
Erdbeerschddlings wurden in leizter Zeit die neuen organ. Insektizide,
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und zwar E 605-forte und (Gamma-Hexapraparate versucht. Durch drei-
bis viermaliges Spritzen mit E 605-forte in 0'03%iger Konzentration in
Abstinden von 3 Tagen konnte der Milbenbefall stark reduziert werden.
Das verwendete Gamma-Hexaspritzmittel (Spritz Hexacid ,,G") zeigte
sich in 0'2- bis 0'4%iger Stiarke bei zwei- und dreimaliger Anwendung
in sichentédgigen TIntervallen als iiberraschend gut wirksam. Mit dem
Staubemittel Hexacid-Staub ,,G* konnten weniger gute Erfolge erzielt
werden. Junge Erdbeersetzlinge, die im Sommer iiber die Ranken von
den Milben bLefallen werden, wurden durch Eintauchen in einer 0°03%-
igen E 605-forte Brithe entseucht, sie zeigten sich einige Wochen hin-
durch als milbenfrei. Durch diese Mafnahme soll eine Infizierung von
Neuanlagen verhindert werden. Weitere Versuche werden zeigen, inwie-
weit durch Erhohung der Konzentration und durch Verlingerung der
Tanichzeit der Bekampfungserfolg noch verbessert werden kann. Ebenso
soll die Wirksamkeit von Gamma-Hexa-Prdparaten fiir die Entseuchung
der Jungpflanzen iiberpriift werden. H. Bohm

Ehrenhardt (H.): Untersuchungen iiber den Einfluf von Hexachlor-
eyclohexan auf die Keimung von Samen und das Wachstum der Pflanzen.
Mitt. Biol. Zentralanstalt Berlin-Dahlem, 1951, 95—95.

Untersuchungen sollten zeigen, inwieweit die Verwendung von Hexa-
préaparaten zur Bekampfurg von Bodenschiddlingen, die Samenkeimung
und das Pflanzenwachstum beeinflussen. Die Versuche wurden in Keim-
schalen mit reinem Gamma-HCH mit Samen von Salat, Zuckerriiben und
Weizen dnrchgefiihrt. Schon am zweiten Tage nach Beginn der Kei-
mung traten Schiddigungen an den Wurzelspitzen ein, ebenso nahm das
Sproflwachstum mit steigender HCH-Menge ab. Bei Gaben von 004 mg
HCH und mehr je Kubikzentimeter Erde, zcigten sich an den Blatt-
spitzen Verbeulungen, es traten Blattspaltungen und korkzieherartige
Verdrehungen sowie chloroseartige Erscheinungen auf.

Bei Gamma-HCH-Saatschutzmitteln im Schalenversuch lag die Grenze
der noch ertriglichen Konzentration bei 25%. Im Topfversuch erwies
sich 1 kg Saatschutzmittel je Doppelzentner Weizen noch alsISIrt]gégrlich.

Schmidi (G.): Vergleichende Untersuchungen iiber Mittel und Me-
thoden zur Ameisenbekéimpfung. Nachrichtenbl. des Deutsch. Pflzschtz-
dienstes, 3, 1951, 60.

Ini den Jahren 1949 und 1930 wurden auf dem Gelinde der Biologischen
Zentralanstalt in Dahlem zahlreiche Freilandversuche zur Bekdmpfung
der Ameisen durchgefiihrt. In diese Untersuchungen sind neun verschie-
dene Hexamitteln, 5 DDT- und Esterpriparate, 1 chloriertes Kohlen-
wasserstoffpraparat und 1 Arsenmittel auf ihre Wirksamkeit gegen
Lasius-Arten, Formica fusca und Tetramorium erprobt worden.

Als wirksamste Methode erwies sich das Eingieflen von Hexa- und
Phosphorsidureesterpriparaten in die Nestbauien, etwas weniger wirk-
sam war das Kohlenwasserstoffmittel. Wichtig bei dieser Bekampfungs-
methode ist, daB eine geniigende Fliissigkeitsmenge, bei kleineren
Nestern 2 bhis 3 Liter, bei groferen Bauten bis 8 Liter verwendet werden.
DDT-hiltige Prdaparate ergaben keinen ausreichenden Abtétungserfolg,
sind aber durch ihre abschreckende Wirkung zur Abhaltung der Amei-
sen von bestimmten Stellen zu empfehlen. Falls die Lage des Nestes
nicht bekannt ist, so lassen sich durch Stiuben mii Hexa- oder Ester-
priaparaten auf die Ameisenstrafen Teilerfolge erzielen. Die Abtotung
dieser Insekten mit arsenhiltigen Kédermitteln (FreBlacke) ist sehr von
dem herrschenden Witterungscharakter abhingig und erfordert bis zum
Frfolg eine lingere Anwendungszeit. H. Bohm
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Gabler (H.): Giftringspritzmethode und ihre Entwicklungsméoglich-
keiten, Anzeig. f. Schadlingskunde XXIV., 1951, 35—736.

Als Ersatz fiir brauchbare Raupenleime wurde der Versuch unter-
pommen, an Stelle der Leimgiirtel Kontaktgiftringe mit DDT-Spritz-
mitteln, wie sie zur Fliegenbekidmpfung Verwendung finden, um die
Baumstamme zu spritzen. Diese Ringe sind mit Hilfe von Riicken-
spritzen in 20 bis 30 ¢m Breite an Baumstdmme aufgetragen worden und
zeigten, besonders gegen Kiefernspinner und Nonnenraupen, beste Wirk-
samkeit. Die aufbdumenden Raupen bliehen meist nach Uberkriechen
der Ringe in 2 bis 5 m Héhe sitzen, bdumten ihren Vorderkorper auf
und fielen nach einiger Zeit zu Boden, wo sie schlieflich zugrunde
gingen. Die Gifiringe erwiescn sich bis zu 8 Wochen als voll wirksam.
In einzelnen Fiillen wurden Eiriupchen der Nonne auch noch durch
vorjahrige Giftringe vem Aufbdumen abgehalten. Das Giftringverfahren
ist in Sachsen im Jahre 1949 und 1950 in groflem Umfange gepriift
worden und hat sich bestens hewihrt. Duolit der Firma ,,Sapotex™ Fett-
chemie und Fewawerke, Chemnitz, wurde von der Biolog. Zentralanstalt,
Berlin, bereits gegen aufbdumende Raupen im Forst anerkannt.

H.B6hm

Allen (M. W) & Raski (D ].): The elfect of soil type on the dispersion
of soil fumigants. Phytopathalogy 40, 1950, 1043—1053.

Die Verf. stellien fest, dafl die Wirkung des Bodendesinfektionsmittels
D-D in den einzelnen Bodentypen sehr unterschiedlich ist. Der Be-
kdampfungserfolg héngt von der im Anwendungsbereich herrschenden
Bodenfeuchtigkeit ab, die sich dem Durchdringen des Gases hinderlich
entgegenstellt. Die Untersnchungen ergaben, daR die Abtétung der
Nematoden mit D-D in einem sandigen I.ehmboden von 10% Feuchtig-
keit schon wesentlich schwiacher war als bei 5% und daB dieses Prdparat
bei mehr als 25% Feuchtigkeit nahezu unwirksam ist. Die ovizide und
larvizide Wirkung von D-D gegen Heterodera schachtii und Meloido-
gyne sp. in leichtem Sandbnden ist sehr hoch. H. Béhm

Jancke (O.): Der Luzerneblattnager als Kartoffelschidling. Anz. f.
Schadlingsk. 4, 1951, 53—55.

Verschiedene Autoren haben im Freiland oder im Labor sehr zahl-
reiche Brutpflanzen von Phytonomus (Hypera) variabilis Hbst. festge-
stellt, und zwar iiberwiegend Schmetterlingsbliitler. Aus anderen Fami-
lien fungieren z. B. Rubus vitis idaeus, Brassica sp., Solanum tuberosum
und Robinia pseudacicia als Wirtspflanzen. Verf. fand im Juli 1930 in
der Oberpfalz starken Befall auf einem etwa 10 m? groflen Kartoffel-
beet in einem Hausgarten. Die Stauden zeigten fast ausschlieBlich an
den unteren Blitltern ‘starken Lochfrall oder Zerfaserung, Stengel und
Blattstiele waren durch SchabfraB stark angegriffen. Von den benach-
barten Kulturen wiesen Astern Schab- und Lochfraf an Bldttern und
Blattstielen auf, befallen waren ferner Stangenbohnen und Erbsen,
doch konnten letztere infolge Aberntung nicht mehr genau untersucht
werden; alle anderen Pllanzen waren befallsfrei. Der Befall von Kar-
toifeln und Astern durch den Blattnager wird als Novum bezeichnet
und folgendermaflen erkldrt: Mit abgeernteter Luzerne waren Larven
und Puppen des Schéddlings in eine in Gartennihe gelegene Scheune
eingebracht worden; die geschliipften Kifer verlielen die Scheune und
befielen mangels geeigneterer Frafpflanzen Kartoffeln und Astern.
Gesarolbehandlung war vell wirksam. O. Schreier
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