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Zilrich, den 19. Juli 1944.
Schweizerischer Forstverein,

Der Kassier : Hans Fleisch.

Uber den heutigen Stand der Schiidlingsbekiimpfung

in der Land- und Forstwirtschaft von o.Schneider-orelii

Referat am Akademischen Fortbildungskurs 1944 der GEP. an der ETH,
Bevor ich versuche, Thnen den heutigen Stand der Schidlingsbe-

kiimpfung in der Land- und Forstwirtschaft unter spezieller Beriick-
sichtigung schweizerischer Verhiltnisse wenigstens in den Haupt-



umrissen zu schildern, mag der Ausdruck « Schidling », wie er in
diesem Referate gebraucht wird, schirfer umgrenzt werden. Manche
Fachautoren sprechen von « Krankheiten und Schidlingen » der Kultur-
pflanzen, wobei physiologische Storungen und parasitirer Pilzbefall als
« Krankheiten », nachteilig einwirkende Insekten und weitere Tierarten
aber als « Schddlinge » bezeichnet werden. Andere Hand- und Lehr-
biicher behandeln unter den Stichwortern « Pflanzenkrankheiten » oder
« Waldkrankheiten » alle storenden Einwirkungen, seien sie abiotischen
oder biotischen Ursprungs, also Insektenschiden, Befall durch parasi-
tische Pilze und alle anderen nachteiligen Einwirkungen. In den fol-
genden Ausfiihrungen mochte ich — dem eigenen Arbeitsgebiet ent-
sprechend — mich an die ersterwihnte Umgrenzung des Themas halten
und deshalb iiber die Bekdmpfung der schidlichen Insekten sprechen.

Faktoren, welche den Ausbau der Schidlingsforschung und der prak-
tischen Schidlingsbekimpfung férderten.

Die Schiidlingsbekimpfung ist letzten Endes eine Frage der Ren-
tabilitit. '

Natiirlich stellen die tierischen Schidlinge nur einern unter zahl-
reichen Faktoren dar, welche die Ernte ungiinstig beeinflussen kénnen;
der Ertrag ist von der Witterung und vom Standort weitgehend abhingig
und wird auch durch Sortenwahl, Diingung, Bodenbearbeitung, Pflanz-
dichte und Pilzkrankheiten beeinfluBlt. Lage und Witterung miissen wir
nehmen, wie sie sind; andere AuBenfaktoren kdonnen wir dagegen oft
weitgehend regulieren. Zu diesen regulierenden Methoden gehoért vor
allem auch die Schidlingsbekimpfung, die im Durchschnitt der guten
und schlechten Jahre unserem Lande jdhrlich landwirtschaftliche Pro-
dukte und Vorrite im Werte von vielen Millionen Franken sichert und
erhilt.

Dafl der Schéddlingsbekdmpfung in der Praxis bei uns heute eine
viel wichtigere Rolle zukommt als vor Jahren, kann auch der Ferner-
stehende zum Beispiel auf dem Gebiete des Obstbaues leicht konsta-
tieren, wo sich die neuen Methoden der Bespritzung mit Insekten- und
Pilzgiften in abgestuften Behandlungen zu verschiedenen Jahreszeiten
stellenweise allgemein durchsetzten.

Dieses gegen frither stark vermehrte Interesse kommt u. a. auch in
der Veranstaltung einer speziellen Wanderausstellung fir Pflanzen-
schutz zum Ausdruck, die unter Mitwirkung der praktischen Landwirt-
schaft, des Versuchswesens und der chemischen Schddlingsmittelindu-
strie diesen Winter der Reihe nach 23 Orte in den verschiedensten
Teilen unseres Landes fiir je vier Tage aufsuchen wird, um iiber den
derzeitigen Stand der Schidlingsbekimpfung zu orientieren. Wer selber
die Entwicklung der Schidlingsforschung in der Schweiz verfolgen
konnte, ist sich ohne weiteres im klaren, daB eine solche Veranstaltung
noch vor zehn oder fiinfzehn Jahren hitte weder geplant noch durch-
gefithrt werden konnen.

Unter den Hauptfaktoren, welche bei uns den Ausbau der Schid-
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lingsforschung und Schidlingsbekimpfung ermoglichten und forderten,
sind folgende hervorzuheben :

a) Die allgemeine Erhdhung der landwirtschaftlichen Betriebsintensitdt

Gleich wie auf allen anderen Gebieten volkswirtschaftlicher Betiti-
gung mubten sich auch im Pflanzenbau — unter dem Druck der Ver-
hiiltnisse — die intensiveren Betriebsmethoden immer stirker durch-
setzen. Die Zeiten, in denen man sich einfach damit begniigte, zu ernten,
was die Schidlinge freiwillig iibrig lieBen, sind vorbei. Durch dieses
Bediirfnis der landwirtschaftlichen Praxis nach wirksameren Abwehr-
mitteln war auch der Anstof zum Weiterausbau der Schidlingsfor-
schung gegeben. -

b, Eindringen neuer Schddlingsarten in unser Land

Die AbwehrmaBnahmen hatten sich zudem nicht nur gegen alt-
eingesessene, endemische Schidlinge zu richten, sondern auch gegen
neu eingeschleppte Insektenarten aus andern Kontinenten, die aus
eigener Kraft zwar die Barriére der Weltmeere nicht iiberschreiten
konnten, aber dank der internationalen Handelsbeziehungen und des
gesteigerten Verkehrs nun die Moglichkeit fanden, passiv mit Pflanzen
oder Pflanzenteilen iiber grofe Entfernungen hin wverschleppt zu
werden. Verschiedene solcher fremder Schidlingsarten fanden in der
Folge auch in unserem Lande geeignete Entwicklungsbedingungen und
fiihrten zu Insektenkalamititen, welche Pflanzenkulturen auf grofien
Flichen ruinierten und wirtschaftliche Verluste gewaltiger Ausmaf@e
herbeifiihrten.

Es seien hier einige fiir unser Land wichtige Einschleppungen kurz
erwihnt :

Blutlaus

Dab die Blutlaus des Apfelbaumes, Eriosoma lanigerum, vor mehr
als 150 Jahren, das heit gegen Ende des 18. Jahrhunderts, von Nord-
amerika nach Europa verschleppt wurde, liegt schon so weit zuriick,
daB uns diese bei uns verbreitete Schidlingsart nicht mehr als neu ein-
gebiirgert vorkommt. In speziellen Zuchtversuchen stoB3t der Entomologe
zwar noch auf biologische Eigentiimlichkeiten im Entwicklungsgang —
wie z.B. das Ausfallen der zweigeschlechtlichen Vermehrung — die
beweisen, daf dieses Insekt trotz seiner starken parthenogenetischen
Vermehrung alles in allem hier doch in der Fremde ist.

Reblaus

Dagegen kommt die viel spitere Einschleppung der Reblaus, Phyl-
loxzera wvastatriz, aus Nordamerika iiber Frankreich in die schweize-
rischen Weinbaugebiete darin augenfillic zum Ausdruck, daB sie noch
nicht iiberall hin vordringen konnte; das obere rechte Zfrichseeufer
und die biindnerischen Rebberge blieben beispielsweise bisher véllig
reblausfrei. Andernorts ermoglichte dagegen nur die Umstellung auf
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widerstandsfihigere Pfropfreben oder auf amerikanische Direkttriger
den weitern Weinbau.

Weiptannenlaus

Einige Jahrzehnte nach der Reblaus hielt die gefihrliche Weil-
tannenlaus, Dreyfusia niisslini, die aus dem Kaukasusgebiet mit Nord-
mannstannen in mitteleuropiische Handelsgiirtnereien eingeschleppt
wurde und von hier aus dann auch an die Weilitanne im Walde iiber-
ging, ihren Einzug in die Schweiz und hat sich inzwischen zu dem
weitaus wichtigsten Schidling unserer Weiitannenwilder entwickelt.

Kartoffelkifer

Das erst vor wenigen Jahren erfolgte Eindringen des amerika-
nischen Kartoffelkiifers, Leptinotarsa decemlineata, {iber Frankreich in
die Westschweiz und in der Folge durch das Mittelland bis zum Boden-
see, ist Thnen gegenwirtig und stellt ein weiteres Beispiel fiir die Tat-
sache dar, daB wir jederzeit mit dem Auftauchen neuer Schidlingsarten
rechnen miissen und daf es deshalb auch in Zukunft unerldBlich sein
wird, iiber Fachleute verfiigen zu konnen, welche die unseren Verhilt-
nissen entsprechenden Gegenmafnahmen erproben wund ausfiihren
konnen. ‘

San-José-Schildlaus

Momentan steht iibrigens wieder eine neue Schidlingsart, die San-
José-Schildlaus, Aspidiotus perniciosus, vor unseren Toren und schickt
die ersten Vortruppen von Siiden und Osten auf importierten Kern- und
Steinobstfriichten an unsere Grenze. Hier kann durch Vergasung der
angesteckten Friichte mit Methylbromid dem Eindringling vorerst Ein-
halt geboten werden, ohne daf durch diese Behandlung die Friichte
Schaden leiden.

Insektenarten, die einmal in unserem Land festen Full fassen
konnten — Reblaus, Weilitannenlaus, Kartoffelkifer — bringen wir
nicht mehr weg, denn wihrend bei Vergasung im luftdicht schlieBenden
Raume ein 100prozentiger Abtotungserfolg leicht zu erzielen ist, miissen
wir bei Bekdmpfungsmafnahmen im Freiland oft schon mit weniger als
90 bis 95 Prozent zufrieden sein, so daf ein, wenn auch kleiner Teil
unseren Bekimpfungsmafnahmen gewdhnlich entwischt. Wir miissen
uns dann damit abfinden, die Vermehrung des Schidlings, den wir
nicht mehr vollig loswerden konnen, dauernd auf ein wirtschaftlich
tragbares Niveau hinabzudriicken.

c) Forderung durch wissenschaftliche Versuchstitigkeit

In den Jahren, als die Reblaus erstmals in die schweizerischen
Weinbaugebiete eindrang, gab es in unserem Lande noch keine an-
gewandten Entomologen. Es muBiten deshalb von den Behtrden Natur-
wissenschafter anderer Richtung zur Beratung beigezogen werden. Im
Ausland war dagegen die Schidlingsforschung schon intensiver in
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Gang gekommen. Das hatte naturgemifl zur Folge, dafl man sich bei
uns anfangs weitgehend auf die Befunde auslidndischer Forscher stiitzte.
Wenn wir aber bedenken, daf die Reblaus beispielsweise bei Mont-
pellier in einem einzigen Sommer 7 bis 8 Generationen durchlduft und
dort die befallene Rebe bis zum dritten Jahr bestimmt abtotet, wihrend,
wie sich seitdem herausstellte, in vielen schweizerischen Rebbergen in
einem Sommer oft nur 3 Reblausgenerationen aufeinanderfolgen, wobei
die befallene Rebe, wenn auch unter starker Ertragsverminderung,
unter Umstédnden noch 10 oder mehr Jahre weiter vegetiert, so mag
dies als Beispiel dafiir gelten, daB wir uns keineswegs damit begniigen
diirften, ausldndische Versuchsergebnisse ohne eigene Nachpriifung der
FEinfachheit halber auf einheimische Verhiltnisse zu iibertragen. In der
Folge dnderte sich denn auch dieser Zustand in erfreulicher Weise. Vor
allem wurden in den eidgendssischen Versuchsanstalten neue Arbeits-
moglichkeiten fiir angewandte Entomologen geschaffen, nachdem
Spezialisten fiir pilzparasitire Pflanzenkrankheiten dort schon linger
erfolgreich tétig waren. Wihrend die allgemeine Insektenkunde, an
deren Ausbau sich auch zahlreiche Liebhaber-Entomologen erfolgreich
betitigten, vor allem sich mit systematischen und allgemeinen biolo-
gischen Fragen befaBte, mubBite sich das Ziel der neu aufgekommenen
angewandten Forschung nach wirtschaftlichen Erfordernissen richten.
Stets bleiben aber auch fiir den angewandten Entomologen die reinen
wissenschaftlichen Tatsachen, wie sie zum Beispiel in einem modernen
Lehrbuch der Entomologie niedergelegt sind, Grundlage und Ausgangs-
punkt. Ein grofies Verdienst an der Forderung dieser Bestrebungen
muB auch der schweizerischen chemischen Industrie zuerkannt werden,
welche bei der Schidlingsbekidmpfung durch Versuche mit bisherigen
und Entdeckung neuer Bekdmpfungsmittel sowie durch Propaganda in
praktischen Kreisen vorziigliche Mitarbeit leistete.

Fortschritte der Schéddlingsforschung

An Hand einiger weniger Beispiele aus der Fiille der neuen an-
gewandt-entomologischen Untersuchungsergebnisse kann ich die Fort-
schritte der Schidlingsforschung hier blofi andeuten. Ich beschrinke
mich auf kurze Hinweise auf den Einfluf abiotischer und biotischer
AuBenfaktoren auf die Insektenentwicklung, auf eine Skizzierung der
Komplikationen, welche bei der Abklirung der Entwicklungszyklen von
Insekten mit Generations- und Wirtswechsel eintreten konnen, und auf
einen Hinweis auf die grofie Forderung, welche die Schidlingsbekimp-
fung der chemischen Forschung verdankt. Obschon im Rahmen dieser
skizzenhaften Hinweise Autornamen nicht wohl angefiihrt werden
kénnen, mochte ich doch nicht verschweigen, dafl in den letzen
20 Jahren einerseits die an Zahl stindig zunehmenden schweizerischen
angewandten Enfomologen in erfreulichem Ausmafe und mit gutem
Erfolg sich der Schiidlingsforschung widmen und daB anderseits die syn-
thetischen Insektizide vom Gesarol-Typus der schweizerischen cheini-
schen Industrie zu verdanken sind.
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e, Abiotische Aufenfaktoren

Das wechselwarme Insekt ist auf bestimmte Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen eingestellt, unter denen es sich am giinstig-
sten entwickelt und den geringsten prozentualen Mortalititsverlust auf-
weist. Dieses wvitale Optimum ist also fiir jede Art spezifisch und kon-
stant, so daf u.a. versucht werden konnte, die Entwicklung schema-
tisch als gleichseitige Hyperbel darzustellen, aus der sich fiir jede be-
liebige Versuchstemperatur die Entwicklungsdauer ablesen ldft. Ist
vorerst experimentell festgestellt, daB beispielsweise die Getreidemotte
bei konstant 32° Celsius ihren Entwicklungsgang in zwanzig Tagen
durchliuft, bei 20° Celsius dagegen achtzig Tage bendotigt, und dall
ihr Entwicklungsnullpunkt bei 160 Celsius liegt, so 1ift sich nachher
fir jede andere Temperaturstufe die Entwicklungsdauer nach der
Hyperbelformel berechnen. Natiirlich sind der Insektenentwicklung
nach unten und oben Grenzen gezogen, nach deren Uberschreitung
Wirmestarre, gefolgt von Hitzetod, respektive Kiltestarre, gefolgt von
Erfrieren, eintritt.

Komplizierter wird die Untersuchungsarbeit dann, wenn gleichzei-
tig die beiden wichtigsten abiotischen Faktoren, Temperatur und Luft-
feuchtigkeit, variieren. Trigt man dann auf die Ordinate die Tempe-
raturgrade und auf die Abszisse die Prozente der relativen Luftfeuch-
tigkeit ein, so umgrenzen die Kurven eine Fliche, innerhalb welcher
die Mortalitit am kleinsten ist, beispielsweise weniger als 5 oder 10 %.
Wir nennen sie das vitale Optimum der Art. Fiir die Puppe des Apfel-
wicklers (Obstmade) liegt dieses vitale Optimum um 25° Celsius herum
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 60 bis 90 %, fiir den Kornkiifer
zwischen 18 bis 24° Celsius bei einer Luftfeuchtigkeit von iiber 70 %.
Feucht und warm sind demnach die giinstigsten Vorbedingungen fiir
Kornkédfervermehrung. Bei der Embryonalentwicklung des Nonnen-
spinners liegt ein viel ausgedehnteres vitales Optimum vor mit der
Mortalititsgrenze von 5 %; es reicht von 8 bis 21° Celsius und von
5 bis 100 % relativer Luftfeuchtigkeit! Dazu kommt, daf} die ver-
schiedenen Entwicklungsstadien dieser Art recht abweichende vitale
Optima aufweisen konnen, indem die Anspriiche an Temperatur und
Luftfeuchtigkeit wihrend der Embryonalentwicklung, im Zeitpunkt des
Ausschliipfens der Raupe aus dem Ei, wihrend des ersten Hiutungs-
stadiums und im zweiten Stadium der Raupenhiutung stark vonein-
ander abweichen.

Unser Land mit seiner reichen Hohengliederung erinnert auch an
einen riesigen Reihenthermostaten mit verschiedenen Temperaturstu-
fen; damit wird uns verstindlich, daB beispielsweise die Fritfliege,
Oscinella frit, im schweizerischen Mittelland jahrlich drei bis vier, in
der Hohe von Einsiedeln drei, in 1400 m Meereshdhe zwei und in
Graubiinden bei 1800 m Hohe nur ein bis zwei Generationen durchliuft.

Dafl die Temperatureinfliisse aber nicht blof an weitentfernten
Standorten die Insektenentwicklung ungleich beeinflussen, sondern
auch mikroklimatisch auf kleinstem Raum, mag durch die Feststellung
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angedeutet sein, daf schon auf der Sonn- und Schattseite des gleichen
Baumes die Bedingungen fiir Schidlingsbefall recht abweichende sein
kénnen.

b) Biotische Aupenfaktoren

Erfahrungsgemif leiden Monokulturen auf grofer Fliche, wie sie
Rebberge, Riiben- und Kartoffelicker, Edelobstkulturen und reine Fich-
ten- oder Kieferbestiinde darstellen, in stirkerem Mafie unter Insekten-
schidden als Mischkulturen. Diese Befallsunterschiede hingen weitge-
hend von dem Auftreten parasitischer und riduberischer Insektenarten
ab, die sich auf Kosten der Schiidlinge ernidihren und vermehren und
damit die Zahl der Pflanzenschiidlinge bedeutend reduzieren konnen.
Das Zusammenspiel einer zeitweisen Ubervermehrung des Schiidlings,
gefolgt von einer anschlieBenden periodischen Ubervermehrung seiner
Parasiten, fiihrt in Monokulturen zu einer periodischen Auf- und Ab-
wirtshewegung der Populationsdichte der in Frage kommenden Insek-
tenarten, was in der neuen Schidlingsliteratur als « Massenwechsel »
bezeichnet wird. Unter urspriinglichen, das heifit vom Menschen nicht
beeinfluiten Vegetationsverhiltnissen, wie sie beispielsweise in Urwald-
gebieten vorliegen, halten sich die phytophagen Insekten und ihre Para-
siten stindig ungefihr das Gleichgewicht, so daf dort zum Beispiel
keine Kahlfrafischiiden auf grofien Flichen eintreten konnen. Die
Gesetzmifigkeit, welche den Beziehungen zwischen der Vermehrung
einer Schidlingsart und derjenigen ihrer Parasiten zugrunde liegt,
kann bei uns nur im Kleinversuch, zum Beispiel durch Thermostaten-
zuchten niiher erforscht werden, im Tropenklima, unter viel gleichmifBi-
geren abiotischen Einwirkungen, aber auch im grofen, zum Beispiel
im Urwald im Vergleich mit benachbarten Monokulturen. Solche, von
schweizerischer Seite durchgefiihrten Paralleluntersuchungen iiber das
Auftreten der gleichen Schiidlings- und Parasitenarten in tropischen
Monokulturen und im anstoBenden Urwald, aus denen sich auch direkte
Berechnungen iiber die Schwankungen im Zahlenverhéltnis von Schid-
ling und Parasit ergaben, haben das Verstindnis des Entstehens und
Verschwindens von Insektenkalamititen auch fiir nicht tropische Ge-
biete wesentlich vertieft. Ohne direkte Schidlingsbekiimpfung, wvor
allem mit chemischen Mitteln, wiirde in Monokulturen wegen des feh-
lenden Gleichgewichtes zwischen Schidling und Parasit, ofters mit
einer Vernichtung der Ernte zu rechnen sein.

¢) Komplikationen bei Insekten mit Generationswechsel

Es mag hier noch kurz auf Untersuchungsergebnisse, wie sie in
neuen auslindischen und schweizerischen Arbeiten niedergelegt sind,
kingewiesen werden, soweit sie sich auf den Generationswechsel und
die Artumgrenzung bei Blattliusen beziehen. Bei solchen Insektenarten
kann eine Aufeinanderfolge von mehreren unter sich morphologisch
und biologisch abweichenden Generationen konstatiert werden?, von

1 Vgl. « Schweiz. Zeitschr. f. Forstwesen » 1938, S. 296.
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denen die einen ungefliigelte, die andern gefliigelte Individuen auf-
weisen, wobei ein Teil der Generationen nur auf bestimmten Néihr-
pflanzen (zum Beispiel Fichte), oder auf bestimmten Pflanzenorganen
(Blattgenerationen der Reblaus) vorkommt, wiihrend andere der Uber-
siedlung auf andere Nihrpflanzenarten (zum Beispiel Lirche oder WeiB-
tanne) oder auf andere Pflanzenorgane (Wurzelgenerationen der Reb-
laus) bediirfen. In dieser Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen ist
es oft nur durch umfassende Zuchtversuche moglich, festzustellen,
ob es sich im gegebenen Falle um eine oder mehrere Arten handelt.
Wihrend die Reblaus frither als einheitliche Art aufgefalt wurde, trat
in der Folge die Auffassung hervor, daB es sich um verschiedene Arten
handeln konne. Dies wurde vor allem durch die Tatsache gestiitzt, daf
sich bestimmte amerikanische Rebensorten gegeniiber Reblausbefall
von Material verschiedener Herkunft (zum Beispiel aus Siid- oder
Mitteleuropa) recht ungleich verhielten, wobei im Verhalten der Reben
alle denkbaren Uberginge von ausgesprochener Immunitit iiber Resi-
stenz bis zu verheerendem Befall festgestellt werden konnten. Heute
fassen wir die Reblaus doch wieder als eine einzige Art auf, die sich
zwar nicht in morphologisch, aber doch in biologisch abweichende
Rassen aufteilt. So wird es auch verstindlich, daf friiher in den nord-
schweizerischen Reblausgebieten auch an Amerikaner-Reben nie Blatt-
gallen auftraten, wihrend in den letzten Jahren nun Rebliuse ein-
geschleppt wurden, die sich im Vergleich zum friiheren Material ab-
weichend verhalten und an amerikanischen Reben reichlich Blatt-
gallen bilden.

Auch in andern Fillen liel sich die voriibergehend in Frage
gestellte Artumgrenzung erst durch eingehende morphologische Unter-
suchungen, verbunden mit umfassenden Zuchtversuchen fixieren: so
bei der Fichtengallenlaus, Chermes abietis, bei welcher der Haupt-
entwicklungsgang nicht nur mit Generations-, sondern auch mit Wirts-
wechsel verbunden ist, wobei von der Fichte aus die Lirche und von
dort wieder die Fichte befallen wird, wihrend ein Nebenzyklus mit aus-
schlieBlich parthenogenetischen Generationen dauernd auf Fichten
bleibt. Die Entwicklungsrichtung ist aber nicht erblich festgelegt, in-
dem unter Geschwistern die einen auf Lirche iiberfliegen, die andern
auf Fichte verbleiben.

Auch fiir die Blutlaus des Apfelbaumes ergaben sich zeitweise
dhnliche Zweifel, indem das nach Mitteleuropa eingeschleppte Blut-
lausmaterial auBer solchen Gefliigelten, die die riissellosen Geschlechts-
tiere erzeugen und zur Ubersiedlung auf amerikanische Ulmen bestimmt
sind, auch weitere Gefliigelte aufweist, die der Ausbreitung von Apfel-
baum zu Apfelbaum dienen und langriisselige Junge erzeugen. Diese
letztern Gefliigelten waren frither in Nordamerika unbekannt und
lieBen die Moglichkeit offen, dall die europiische Blutlaus mit der
amerikanischen doch nicht identisch sein konnte. Neueste Unter-
suchungen amerikanischer Forscher haben nun aber gezeigt, daf auch
die letzterwihnte Entwicklungsform der Blutlaus, die virginoparen
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Gefliigelten, in Nordamerika gleichfalls gefunden wurden, womit die
Feststellungen am verschleppten Material nachtriglich auch fiir die
urspriingliche Heimat der Blutlaus bestitigt wurden.

d) Neue synthetische organische Inselktizide

Wenn wir von Fortschritten in der neuen Schidlingsforschung
sprechen, so diirfen die wertvollen Ergebnisse der chemischen For-
schung, welche zur Schaffung der Insektizide vom Gesarol-Typus
fiihrten, nicht vergessen werden. Mit den organischen Mitteln pflanz-
licher Herkunft (Pyrethrum. Derris), kommt ihnen gegeniiber den
Arsenverbindungen der groBe Vorteil der Ungiftigkeit bei der An-
wendung in der Praxis zu. Diesen neuen chlorierten Kohlenwasser-
stoffen, wie dem Dichlordiphenyltrichlormethylmethan (abgekiirzt DDT)
kommen ausgezeichnete Kontaktgiftwirkungen zu. Sobald der Wirk-
stoff den Chitinpanzer der Insekten durchdringen kann, was besonders
an Stellen der Nervenendigungen, also im Umkreis der Geschmacks-,
Geruchs- und Tastorgane, moglich ist, so wirkt der Typus Gesarol als
Kontaktgift direkt auf die Nerven vieler Insekten. Die insektizide Wir-
kung wurde wesentlich gefordert durch Einfiihrung einer lipoidlos-
lichen Komponente ins Molekiil, wodurch das Eindringen durch das
dullerste, fettige Aullenhiiutchen des Chitinpanzers erleichtert wird, so
daB eine Anreicherung des Wirkstoffes in der Kdrperhaut erfolgt, von
wo aus er ins Korperinnere und damit zu den Nerven gelangt. Die
Wirkung des Gesarols tritt infolgedessen nicht schlagartig ein; viel-
mehr steigern sich die Lihmungserscheinungen durch Stunden, ver-
hindern aber die behandelten Insekten doch bald an der normalen
Nahrungsaufnahme. Von besonders auffiiligem Erfolg ist die Wirkung
des Gesarols auf Stubenfliegen und Stallfliegen. Da diese an den Fub-
spitzen Geschmacksorgane tragen, so dringt der Wirkstoff schon nach
kurzem Umherwandern auf der mit Gesarol behandelten Wand oder
Fensterfliche zu den Nervenendigungen vor und 16st Lihmungserschei-
nungen aus. Es mufl anerkannt werden, dall diese neuen Priparate die
Moglichkeiten der chemischen Schidlingsbekimpfung auBerordentlich
erweiterten.

Ubersicht iiber die Methoden der Schidlingsbekimpfung

Wir unterscheiden :
indirekte oder vorbeugende und
direkte Schidlingsbekimpfungsmethoden.

L. Indirekte oder vorbeugende Bekdimpfung
a) Landwirtschaftlich:

1. Verbesserung der Wachstumsbedingungen der Pflanzen durch
Pflege und Diingung, zum Beispiel Schnitt der Obstbiume.

2. Bevorzugung widerstandsfihiger Sorten bei Neupflanzung und
beim Umpfropfen. (Die verschiedenen Apfelsorten sind zum Bei-
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spiel gegen die Blutlaus sehr ungleich empfindlich; im Kartoffel-
bau Auslese des gesunden Saatgutes durch Feldbesichtigungen
im Vorjahre.)

3. Spite Aussaat des Getreides im Herbst und frithzeitige Aussaat
im Friihjahr. (Schutz vor Fritfliegenbefall.)

4. Fruchtwechsel im Getreidebau und periodischer Felderwechsel im
Anbau von Erbsen (als Schutz gegen den Erbsenblasenfuf}).

5. Bodenumbruch vor dem Maikiferflug unter Beriicksichtigung
ev. Verschiebungen der Flugjahrsgrenzen zur Verhinderung der
Eiablage und Vorbeugung gegen Engerlingsschaden.

6. MaBnahmen gegen die Einschleppung neuer Schidlingsarten.

Alle diese KulturmaBnahmen wirken nur indirekt auf die Schid-
lingsvermehrung ein, konnen aber teilweise mit geringen Mitteln beste
Erfolge erzielen. In waldbaulicher Hinsicht sind folgende indirekte
MaBnahmen zu erwihnen :

b) Forstwirtschaftlich:

1. Begiinstigung des Mischwaldes an Stelle reiner Bestédnde.

2. Vermeidung von Kahlschligen und Beriicksichtigung der Stand-
ortverhiltnisse.

Schutz des Waldes vor Weidgang und Wildschaden.

MaBnahmen gegen die Verschleppung neuer Schiidlingsarten (ge-
fahrliche Weiitannenlaus).

Schutz der insektenfressenden Vogel.

Schidlingsprognosen. Im Ausland wird in Wildern, wo Uber-
vermehrungen schidlicher Insektenarten zu erwarten sind, durch
Probesuchen nach Puppen oder nach Eiern (wie gegen die
Kieferneule) oder durch Zihlen der Falter pro Stamm (gegen den
Nonnenspinner) ein Bild iiber die Stirke des bevorstehenden Be-
falles gewonnen, damit rechtzeitig die entsprechenden Bekimp-
fungsmaBnahmen getroffen werden konnen.

Ll

&, o

11. Direkte Bekdmpfungsmethoden

Sie umfassen :
1. mechanische,
2. chemische,
3. biologische Bekidmpfung.

1. MechanischeBekdmpfung

Diese am lingsten bekannten und ausgeiibten Verfahren, wie Ab-
schiitteln und Einsammeln (beim Maikifer), Abschneiden von Raupen-
nestern, Anlegen von Klebgiirteln (gegen den Frostspanner) sowie
intensive Bodenbarbeitung (zur Vernichtung der Maikéiferengerlinge)
erfuhren wohl in der technischen Ausgestaltung gegen frither Verbesse-
rungen, blieben aber im Prinzip unveriindert. Das gleiche gilt fiir die
entsprechenden mechanischen Mafnahmen im Walde, wie Einziunung
gegen Wild- und Haustierschiden, Anbringung von Leimringen (in



— 871 —

Gebieten mit Kiefernspinner- und Nonnenspinnerschaden), Fangbaum-
methode (zur Anlockung und Vernichtung von Borkenkiifern) sowie die
MaBnahmen zum Schutze junger Fichtenkulturen gegen den Fichten-
riissselkifer vermittelst Fangkniippeln, Fangrinden und Fanggriben.

2. Chemische Bekdmpfung

Die chemische Schidlingsbekimpfung beniitzt Substanzen, soge-
nannte Wirkstoffe, Insektizide, die entweder fiir Menschen und Tiere
oder aber nur fiir gewisse Tiergruppen, besonders Insekten, giftig sind.

Nach der Wirkungsweise unterscheiden wir :

a) Frafgifte (Magengifte), zum Beispiel Blei- und Kalkarseniat, Ko-
dergifte, wie Bariumfluorsilikat.

Der Wirksioff wird hier von Insekten mit beifenden Mund-
teilen mit der Nahrung durch dem Mund in den Darm aufge-
nommen.

b) Kontaktmittel (Beriihrungsmittel) dringen dagegen meist an ver-
schiedenen empfindlichen und durchlédssigen Korperstellen direkt
durch den Chitinpanzer und kénnen deshalb gegen Insekten mit
beifenden oder mit stechend-saugenden Mundteilen verwendet
werden.

Sie wirken entweder als

Allgemeine Zellgifte, wie die Winterspritzmittel (Dinitrokresol
und Obstbaumkarbolineum) oder vorwiegend als

Nervengifte wie Nikotin, Rotenon und Gesarol oder vorwiegend
als

Erstickungsmittel indem sie den Insektenkdrper mit einer dligen
Schicht iiberziehen und ihn damit hermetisch von der AuBenluft
abschlieBen (Mineraldle, zum Teil auch Obstbaumkarbolineum).

c) Atemgifte. Der Wirkstoff dringt hier in Gasform mit der Atem-
luft durch die seitlich am Korper befindlichen Stigmen in die Tra-
cheen ein (zum Beispiel Blausdure, Methylbromid = S-Gas, Niko-
tinddmpfe, Schwefelkohlenstoff).

Fra- und Atemgifte gelangen demnach durch vorhandene Korper-
offnungen (Mund, Atemldcher) in das Korperinnere; die Kontaktmittel
konnen dagegen an verschiedenen Stellen durch die Korperhaut hin-
durch eindringen.

Die physiologische Giftwirkung ist noch nicht vollig erforscht; zu-
weilen wirkt das gleiche Priparat nach verschiedenen Richtungen :
Obstbaumkarbolineum zum Beispiel als Zellgift und Erstickungsmittel,
Nikotin als Kontakt- und Atemgift.

Wihrend in der landwirtschaftlichen Schiddlingsbekdmpfung die
Insektizide vorwiegend als Spritzfliissigkeiten (Losungen, Emulsionen
oder Suspensionen) verwendet werden, wobei der Wirkstoff in Wasser,
oft unter Mitwirkung anderer Hilfsstoffe (Emulgatoren, Netzmittel,
Haftmittel) verteilt ist, werden dagegen zur Unterdriickung ausgedehn-
ter FraBschiden durch Nonnenspinner und Kieferneule in auslindischen
Waldgebieten ausschlieBlich staubférmige Insektizide verwendet, wobei
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zur Trockenzerstiubung im grofien auBer Motorstiubern notigenfalls
auch Bestdubungsflugzeuge eingesetzt werden.

Die Anwendung von Insektiziden in Gasform erfolgt vorwiegend
zur Desinfektion geschlossener Speicher und Vorratsriume, ferner
gegen Gewichshausinsekten, teilweise auch zur Boden- und Holzdesinfek-
tion; gegen Mehlschidlinge werden die Miihlendurchgasungen vorzugs-
weise mit Blausiure oder Methylbromid (S-Gas) durchgefiihrt. In kleinen
Desinfektionsriumen sowie zur Bodendesinfektion bei der Reblaus-
bekdmpfung findet Schwefelkohlenstoff Verwendung. Das wirksame
Holzschutzmittel Xylamon, in welchem chlorierte Kohlenwasserstoffe
die hauptséichliche Wirksubstanz darstellen, erzeugt gleichfalls auBier
der direkten Kontaktwirkung eine gewisse Atemgiftwirkung.

3. Biologische Bekimpfung

Neben der mechanischen und chemischen Schiidlingsbekdmpfung
sind auch biologische Methoden zu erwihnen. Sie haben allerdings his
heute nur in wenigen speziellen Fillen praktische Bedeutung erlangt,
besonders gegen verschleppte Insektenarten.

Es handelt sich dabei um Zucht und Aussetzung schidlingsvernich-
tender Organismen (pathogene Pilze und Bakterien, rduberische Lauf-
kifer, Marienkiifer und Schwebfliegen, parasitische Sehlupfwespen und
Schlupfwespenverwandte, Raupenfliegen u.a.). Zur Beurteilung der
voraussichtlichen Eignung oder Nichteignung biolegischer Bekimp-
fungsmethoden mufl man sich vergegenwiirtigen, dafl das Mengenver-
hiltnis zwischen einer bei uns einheimischen Schidlingsart und ihren
Feinden durch kiinstliche Eingriffe in der Regel nur in beschrinktem
Umfange, hochstens lokal beeinfluBt werden konn, weil die gegen-
seitigen Vermehrungsmoglichkeiten im Laufe sehr langer Zeitrdume
festgelegt wurden. Anders dagegen bei Neweinschleppungen in ein
bisher nicht besiedeltes Gebiet. Bleiben die wichtigsten Feinde des ver-
schleppten Schidlings zuféllig in der urspriinglichen Heimat zuriick,
s0 kann er sich am neuen Standort viel ungehemmter vermehren und
somit auch groBeren Schaden als vorher in seinem Heimatgebiet stif-
ten. Uberfiihrt man dagegen nachtriiglich auch seine hauptsichlichsten
Widersacher aus dem Ursprungsland in das neue Gebiet, so konnen
Parasiten und Réuber hier wieder auf die Schidlingsart einwirken und
deren Vermehrung einschrinken. So gelang es in mehreren Fillen,
Schédlingsplagen, die durch Verschleppung in neue Gebiete entstan-
den waren, durch nachtrigliche Einfithrung der Feinde auf ein wirt-
schaftlich ertridgliches Niveau herunterzudriicken. Es seien nur zwei
charakteristische Beispiele herausgegriffen : die Bekimpfung einer aus
Australien stammenden Schildlaus, Iceria purchasi, welche nach ihrer
Verschleppung nach Kalifornien die dortigen Orangenkulturen in hohem
Grade gefdhrdete und in der Folge in Stideuropa, gelegentlich auch im
Tessin — hier besonders an Rosen und Mimosen — auftrat. Durch
Sammeln und Ziichten des australischen Marienkiifers, Novius cardi-
nalis, gelang es den amerikanischen Entomologen, der Massenvermeh-
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rung in Amerika Einhalt zu gebieten. Vor dem Kriege gab es auch
in Mittelmeerlindern Stationen, in denen der niitzliche Marienkifer
geziichtet und von wo aus er bei Bedart zum Aussetzen an befallene
Pflanzen an die verschiedensten Stellen, an welche inzwischen die
Schildlaus weiterverschleppt worden war, als wirksames biologisches
Bekimpfungsmittel versandt wurde. Neben diesem sozusagen klassi-
schen Beispiel biologischer Schiidlingsbekdmpfung sei noch ein Fall
erwiihnt, der auch in unserem Lande groBere praktische Bedeutung
erlangte, die biologische Bekidmpfung der Blutlaus des Apfelbaumes
durch eine kleine Schlupfwespe, Aphelinus mali. Bei der erwihnten
Verschleppung der Blutlaus von Nordamerika nach Europa blieb seiner-
zeit ihr wichtigster Feind, die genannte Schlupfwespe, zuriick und
wurde erst vor wenigen Jahrzehnten aus Amerika nachbezogen und bei
uns vermehrt. Unter optimalen Entwicklungsbedingungen, wie sie fiir
Aphelinus mali beispielsweise im stidlichen Tessin bestehen, vermag
diese Schlupfwespe die Blutlausvermehrung so weit einzudimmen, daf
vorher stark befallene Apfelbdume ohne jede chemische Bekidmpfung
nachher nahezu blutlausfrei sind. Man braucht nur an Orten, wo Aphe-
linus noch nicht auftrat, Apfelzweige mit parasitierten Blutlauskolonien
in die Baumkrone zu hingen, worauf die ausschliipfenden Parasiten in
die Blutlauskolonien {iibertreten und durch rasche Vermehrung den
Blutlausbefall zum Stillstand und Erléschen bringen. Andernorts, zum
Beispiel im schweizerischen Mittelland, teilweise auch in der Talsohle
des Wallis, ist der Bekidmpfungserfolg nicht immer durchschlagend,
indem die AuBenbedingungen weniger dem vitalen Optimum der
Schlupfwespe entsprechen. Eine zeitweise Einddmmung der Blutlaus
durch den Schlupfwespenbefall kann zwar auch eintreten; aber er
geniigt doch nicht immer, um die chemische Bekimpfung ganz iiber-
fliissig' zu machen.

Leider gibt es aber auch eingeschleppte Schéidlinge wie den Kar-
toffelkifer und die gefidhrliche Weiitannenlaus, gegen die wir bis
jetzt keine biologische Bekidmpfungsmethode kennen; hier kann unter
Umstéinden die chemische Bekimpfung einen Ausgleich schaffen und
die bedrohten Anpflanzungen vor der Zerstérung bewahren.

Uber Bestandeskarten und Bestandesprofile
Von H. Knuchel

Die ausgedehnten Flichen, die grofen Holzmassen und die langen
Zeitrdume, mit denen wir in der Waldwirtschaft rechnen miissen, er-
fordern MaBnahmen zur Uberwachung des Betriebes, die von den in
landwirtschaftlichen und industriellen Betrieben iiblichen abweichen.
Den Uberblick iiber den langsam sich verindernden Zustand des Waldes
und damit die Moglichkeit, lenkend derart einzugreifen, daff das Wirt-
schaftsziel auf dem kiirzesten Weg und mit dem geringsten Aufwand
erreicht wird, konnen wir nur durch umstindliche, in Abstinden von
meist zehn Jahren wiederholte Erhebungen im Walde gewinnen. Die
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