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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Über den Einfluß von Flechtensäuren auf die
Keimung verschiedener Baumarten

Von £. OM, Zürich

CAus dem Institut für Waldbau der ETH) Oxf. 181.41: 441

Angeregt durch eine Beobachtung von Kreisoberförster Campell, wonach in
Flechtenrasen des Erika-Bergföhrenwaldes Keimlinge und Sämlinge der vorkom-
menden Baumarten fehlen, untersuchte Professor Lei bundgut die Einwirkung
von Flechtenextrakten und Flechtenbedeckung auf die Keimung von Fichte, Föhre
und Bergföhre. Es zeigte sich u. a., daß der Chlorophyllgehalt der Keimlinge deut-
lieh ungünstig beeinflußt wird, 19-16 konnten Dr. A. Stoll, Dr. J. Renz und
Dr. A. Brack im chemisch-pharmazeutischen Laboratorium Sandoz für die mei-
sten Flechtenarten eine deutlich antibakterielle Wirksamkeit nachweisen, und die
Wirkstoffe konnten als organische Säuren chemisch isoliert und identifiziert wer-
den. Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde mir daher im Sommer 1959 die Auf-
gäbe gestellt, den Einfluß von Flechtensäuren auf die Keimung von Aspe, Fichte,
Lärche, Föhre und Bergföhre experimentell zu untersuchen. Professor Leib-
und gut stellte mir die Anlagen des Institutes für Waldbau zur Verfügung, was
ich bestens verdanken möchte. Auch den Herren Dr. J. Renz, Dr. F. Richard
und Dr. K. Eiberle bin ich für wertvolle Ratschläge dankbar.

Die Fmwc/wanlage erfolgte im wesentlichen nach den folgenden Gesichts-

punkten:
Drei Flechtensäuren, Usninsäure, Vulpinsäure und d-Proto-Lichesterinsäure,

wurden auf Grund ihres verschiedenen Wirkungsgrades bei Tuberkelbakterien
und ihres Vorkommens in einheimischen Flechtenarten ausgewählt und in starker,
mittlerer unci schwacher Konzentration angewendet. Für die Haltbarkeit der
Säuren in starker Konzentration (1 : 1000) mußte ein Lösungsmittel, NaOH und
Alkohol, zugefügt werden. Zum Vergleich wurden auch Proben des Lösungsmittels
und solche mit destilliertem Wasser angelegt. Die Firma Sandoz stellte uns die
Säuren in verdankenswerter Weise kostenlos zur Verfügung. Als Keimsubstrat
diente feiner, gereinigter Quarzsand in Petrischalen. Der Keimverlauf wurde tag-
lieh anhand folgender Merkmale geprüft:

— Keimprozent (Wurzelspitze ausgetrieben),

— Kotyledonen ganz entfaltet,

— Wurzeln in Quarzsand eingedrungen.

Jede Bedingung wurde vierfach wiederholt, indem zwei Versuchsserien mit je zwei

Wiederholungen angelegt wurden.
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Die Ferswc/tsergehniMe wurden durch Streuungszerlegungen statistisch aus-

gewertet, und es zeigte sich im wesentlichen Folgendes:

Alle Baumarten wurden in ihrer Keimung deutlich von den Flechtensäuren
beeinflußt. Bei starker Säureeinwirkung drangen die Wurzeln der Keimlinge teil-
weise nicht in das Keimsubstrat ein, die Kotyledonen entfalteten sich nicht voll-
ständig, und schließlich begannen die Keimlinge von der Wurzelspitze her abzu-
sterben. Während für das Verhalten der einzelnen Baumarten keine gesicherten
Unterschiede gefunden werden konnten, beeinflußten die Flechtensäuren die
Keimung verschieden stark und in verschiedener Weise.

Das Keimprozent wurde nur im starken Konzentrationsbereich 1 : 1000 von der
d-Proto-Lichesterinsäure stark reduziert. Die beiden anderen Säuren bewirkten
keine statistisch gesicherte Verminderung.

In bezug auf die beiden geprüften Vitalitätsmerkmale der Keimlinge zeigte
sich im starken Konzentrationsbereich 1 : 1000 überhaupt keine Entwicklung mehr
nach dem Ausstoßen der Wurzelspitze. Im mittleren Konzentrationsbereich 1 zu
10000 wirkten die Säuren noch sehr stark, die Keimlinge starben vorwiegend ab.
Im schwachen Konzentrationsbereich 1:40000 wirkten die Säuren deutlich scliwä-
eher, teilweise gar nicht mehr. Dabei verhielt sich die Usninsäure ungünstiger als
die beiden anderen Säuren, was insbesondere im schwächsten Konzentrations-
bereich 1 : 40 000 deutlich und statistisch gesichert erkennbar war.

Es ist zu erwähnen, daß die Wirksamkeit der Säuren wesentlich abhängig ist
vom Lösungsmittel und vom pH-Bereich.

In einer weiteren Untersuchung wären nun die Grenzkonzentrationen abzu-

tasten, in denen die Säuren gerade noch wirksam sind. Als Lösungsmittel für die
Säuren sollte aber eine Pufferlösung im neutralen pH-Bereich gewählt werden.
Von diesem Ergebnis aus könnten vielleicht Beziehungen hergestellt werden zu
den Verhältnissen in der Natur. Im weiteren wäre abzuklären, ob die einzelnen
Flechtenarten unter natürlichen Verhältnissen wirksame Mengen von Flechten-
säuren produzieren.
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Bericht über den

XI. Internationalen Entomologenkongreß in Wien
Von /. Af. Maksymov, Zürich

Wien war vom 17. bis 25. August 1960 Tagungsort des Entomologenkongres-
ses, der alle vier Jahre stattfindet, zuletzt im Jahre 1956 in Montreal (Kanada).
Über 800 Vorträge, die sich auf 14 Sektionen und 17 Symposien verteilt haben,
wurden in den Räumlichkeiten der Universität und des Naturhistorischen
Museums gehalten. Über 1700 Personen aus 75 Ländern nahmen am Kongreß teil.

Es ist selbstverständlich, daß man sich auf Vorträge einiger weniger Sektionen
konzentrieren muß, wenn man mit Gewinn an einem solchen Kongreß teilnehmen
will. So habe ich im wesentlichen nur Referate in den Sektionen Eorstentomolo-
gie, Biologische Schädlingsbekämpfung sowie Physiologie und experimentelle
Ökologie besucht, über die ich in der Folge einen kurzen Überblick geben
möchte. Im Rahmen der Sektion Forstentomologie fand auch eine interessante
Exkursion in die Aufforstungsgebiete des Marchfeldes statt, über die ich ebenfalls
kurz orientiere.

In der Sektion Forstentomologie waren 45 Referate angemeldet. Drei Fünftel
davon stammten aus europäischen Ländern, ein Fünftel aus Nordamerika und ein
Fünftel aus den übrigen drei Kontinenten. 13 Vorträge befaßten sich mit Borken-
käfern, 10 mit allgemeinen forstentomologischen Problemen meist außereuropä-
ischer Länder, 11 mit Blattschädlingen aus den Ordnungen der Lepidopteren und
Hymenopteren und schließlich acht mit technischen Holzschädlingen. Thematisch
überwogen Referate biologisch-ökologischer Art über solche, die der chemischen

Bekämpfung gewidmet waren.
Bei Borkenkäfern standen Untersuchungen über die Zusammenhänge zwischen

der Anfälligkeit der Bäume und dem osmotischen Druck der Rindenzellen, über
Zuwachsverlust infolge Triebfraßes der Waldgärtner sowie über Biologie und Be-

kämpfung der Nutzholzborkenkäfer im Vordergrund.
Es ist interessant zu erfahren, um nur ein Detail herauszugreifen, daß zum Bei-

spiel der Reifungs- und Regenerationsfraß des auch bei uns häufigen Myelo/dnlws
pmzperda L. (großer Waldgärtner) einen deutlichen Zuwachsverlust nach sich
ziehen kann. Auf Grund polnischer Messungen betrug der Minderertrag eines

jungen Föhrenbestandes seit 1952: Durchmesserzuwachs 34,4 Prozent, Höhenzu-
wachs 24,6 Prozent und Massenzuwachs 38,6 Prozent (davon Schaftholz 11 Prozent).

Unter den Blattschädlingen galt besonderes Interesse der Ökologie der Nadel-
holz-Tenthrediniden, während bei technischen "Holzschädlingen vor allem über
Termiten und Platypodiden berichtet wurde.

305



Die Sektion «Biologische Bekämpfung» hatte 64 Vorträge aufzuweisen. Davon
entfielen die Hälfte auf «Insektenparasiten und Räuber» (Subsektion a), 21 Refe-
rate auf «Insektenviren» (Subsektion b) und 11 Vorträge auf «andere pathogene
Organismen» (Subsektion c). 42 Themen aus Europa standen 18 aus Nordamerika
gegenüber, während die restlichen aus Asien, Afrika und Neuseeland stammten.

Ökologische Untersuchungen an Parasiten und räuberischen Insekten bestimm-
ten fast durchgehend die Themen der ersten Subsektion, in der 6 Vorträge forst-
liehen Arten gewidmet waren. Man erfährt unter anderem, daß Ansiedlungsver-
suche mit Waldameisen aus der Gruppe formica ra/a L. in Massenvermehrungs-
gebieten der kleinen Fichtenblattwespe ü/ygaeonemafi« afeietwm Htg. in Deutsch-
land positive Resultate ergeben haben. Die Zahl der Cocons ist in den Jahren
1952 bis 1959 im Vergleich zu Kontrollflächen durchschnittlich um 65 bis 78 Pro-

zent kleiner geblieben.
Interessant ist zum Beispiel auch die Feststellung, daß unter 19 Lepidopteren

der Weißtanne in der Slowakei nur sehr wenige Arten gemeinsame Parasiten auf-
weisen. Dabei ist die Forderung nach einer räumlichen und zeitlichen Koinzidenz
zwischen Parasit und Wirt für mehrere Wirtsarten und die gleiche Parasitenart
häufig erfüllt. Es wird daraus gefolgert, daß für die Parasitierung auch noch an-
dere Faktoren, darunter die systematische Zugehörigkeit der beteiligten Insekten,
eine Rolle spielen.

Wie komplex die Beziehungen zwischen Wirt und Parasit sind, zeigen zum Bei-

spiel französische Untersuchungen über die Lauchmotte dero/epia assectella Zell,
und ihren Parasiten D/V/dro/»;« ptde/zeht« Wsm. Die Zahl der Eier die vom
Parasiten abgelegt werden, nimmt mit der Zahl der zur Verfügung stehenden

Wirtspuppen zu. Sie steigt auch mit der Frequenz, mit der die Parasitenweibchen
diesen Puppen begegnen. Die Gegenwart der Wirtspuppen hat zur Folge, daß die

Eientwicklung in den Ovarien der Parasitenweibchen viermal schneller geht, als

wenn sie keine Puppen finden.
Probleme der Epizootiologie von Viruskrankheiten, ihr Verlauf und ihre Ab-

hängigkeit von verschiedenen Faktoren war das Hauptthema der zweiten Sub-
Sektion. Zwei Vorträge davon befaßten sich speziell mit Viruskrankheiten von
Forstinsekten.

In Kanada werden zum Beispiel vier forstlich bedeutsame Blattwespenarten
durch künstliche Ausbreitung von Virussuspensionen erfolgreich bekämpft. Beson-
ders leicht ist diese biologische Bekämpfung gegen die aus Europa eingeschleppten
üi/m'ozz /zazeyrzzae Htg- an Fichten und «Ycorfz'pnozz sertz'/er Geoffr. an Föhren
gelungen, deren Viruserreger ebenfalls eingeführt wurden. Hingegen ist ein ähn-
liches Vorgehen gegen den größten Schädling der kanadischen Wälder, den haupt-
sächlich an Balsamtannen lebenden «spruce buclworm» C/zorzdonettra /«mi/erana
Clem. noch nicht möglich, obschon drei Viruskrankheiten dieser Wicklerart
bekannt sind. Die Forschungsarbeiten darüber sind im Gang, und man hofft auch
hier zum Ziel zu kommen.

Daß die Anfälligkeit gegenüber einer künstlichen Virusinfektion je nach dem

Zeitpunkt der Gradation verschieden sein kann, geht zum Beispiel aus Unter-
suchungen über Lymanlrz'a dispar L. (Schwammspinner) in Jugoslawien hervor.
Raupen aus der Kulminationsphase der Massenvermehrung waren am anfälligsten,
solche aus der Endphase weniger anfällig und Raupen aus der Latenzzeit der
Gradation am widerstandsfähigsten.
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In der dritten Subsektion stand im Mittelpunkt des Interesses ßadZZtw t/mrin-
gzens« Berliner, ein für eine Reihe von Insekten pathogènes Bakterium, dem die
Hälfte aller Vorträge gewidmet war. Sie befaßten sich mit der unterschiedlichen
Virulenz einzelner Stämme und mit der Methodik der Untersuchungen. Von forst-

entomologischem Interesse waren zwei Referate:

Das eine über Beawuena hassitma, einen pathogenen Pilz der Fichtengespinst-
blattwespe Cep/mta'a rthidw L. und der andere über die Mikroflora des sibirischen

Föhrenspinners Den droh t?) u.v dhmews Tschw. Auf Grund österreichischer Unter-
suchungen befällt Bea?«/eria die im Boden liegenden Latenzlarven, die in der

Folge sterben.

Beim sibirischen Föhrenspinner sind aus Raupen pathogene Bakterien isoliert
worden, die sich bei Infektionsversuchen als sehr wirksam erwiesen haben. Bis 98

Prozent der ausgewachsenen Raupen starben drei Tage nach der Infektion.
In der Sektion Physiologie und experimentelle Ökologie sind G6 Vorträge

gehalten worden. Es fällt schwer, in wenigen Worten eine Übersicht zu geben, da
die Themen sehr stark variiert haben. Zur Sprache kamen Probleme der Resistenz

von Pflanzen gegenüber Insekten, der Insektizidresistenz, der Attraktiv- und
Repellenstoffe in Pflanzen, der Inzucht und ihrer Auswirkung auf Insektenpopu-
lationen, Fragen der Diapause, der Enzyme und des Fettkörpermetabolismus, um
nur einige zu nennen. Aus diesem Fragenkomplex seien folgende Beispiele aus-

gewählt:
Das Problem der Resistenz von Pflanzen gegenüber Insekten wird durch kana-

clische Untersuchungen an Blattläusen der Gattung AcyrZosz/t/zon. beleuchtet, die
an resistenten und anfälligen Erbsensorten gezüchtet wurden. Ununterbrochene
Zuchten an resistenten Erbsen ergaben Resultate, die mit denjenigen an anfälli-
gen Erbsen bei täglicher 10- bis 12stündiger Hungerperiode vergleichbar waren.
Nach einer Hungerperiode haben die Tiere an anfälligen Pflanzen mehr als dop-
pelt so viel Exkremente ausgeschieden im Vergleich zu vorher, entsprechend der
vermehrten Nahrungsaufnahme. An resistenten Erbsen konnte hingegen nichts
ähnliches beobachtet werden. Dieses Resultat deutet auf die Präsenz von Stoffen,
welche auf die Nahrungsaufnahme repellent wirken.

Über Attraktivstoffe, welche die Eiablage stimulieren, erfährt man aus Unter-
suchungen über den Tabakschwärmer Proioparce sexta Johan. in Kanada. Diese
Art lebt an verschiedenen Solanaceen, wobei Tomaten deutlich bevorzugt werden.
Ein Stoff, der die Eiablage auslöst, ist aus allen getesteten Solanaceen isoliert
worden. Ein zweites Stimulans konnte nur aus Tomatenblättern gewonnen wer-
den; es ist für die Bevorzugung dieser Pflanze als Eiablageort verantwortlich.

Wie widerstandsfähig Insekten sein können und auch unter ungünstigsten
Lebensbedingungen das Fortbestehen der Art sichern, geht aus englischen Unter-
suchungen an in Wasser lebenden Larven der Zuckmückenart PoZypedzhc/ra uan-
derphmAz hervor. Die Larven ertragen eine Dehydration bis zu einer Feuchtigkeit
von weniger als 1 Prozent.

Trockene Larven, die 10 Jahre lang unter Zimmertemperatur aufbewahrt
waren, haben sich nach Einlegen ins Wasser teilweise erholt, und ihr Herz nahm
die Tätigkeit für einige Stunden auf. Trockene Larven haben sich nach einem
Aufenthalt von 77 Stunden in flüssiger Luft weiter entwickelt, nachdem sie wieder
ins Wasser gelegt wurden. Trockene Larven haben ferner Temperaturen von
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65 Grad Celsius während 20 Stunden und 102 Grad Celsius während einer Minute
ohne Schaden überstanden und nach der Überführung ins Wasser ihre Entwick-
lung normal fortgesetzt. Sie sind auch fähig, einen Aufenthalt von 24 Stunden in
absolutem Alkohol und von einer Woche in Glyzerin zu überleben.

Forstentomologische Exkursion ins Marchfeld

Im Rahmen des Entomologenkongresses fand am 23. August 1960 eine forst-

entomologische Exkursion in das Marchfeld statt, an der ich auch teilgenommen
habe. Rund 60 Personen waren interessiert, einen Teil der riesigen, zirka 950 km-
umfassenden Ebene kennenzulernen, wo sich int Zusammenhang mit der Auffor-
stung ganz spezielle forstentomologische Probleme stellen. Nach der Traversierung
der Donau und der im westlichen Teil des Marchfeldes liegenden Ölfelder gelang-
ten wir, 40 km von Wien, an den östlichen Rand des Gebietes, das hier durch die
nordsüdwärts fließende March begrenzt wird.

Die Höhenlage über Meer schwankt im Marchfeld zwischen 130 und 170 m.
Die geologische Unterlage besteht aus diluvialen, kalkartigen Flußablagerungen,
die sich nach dem Rückzug eines großen Binnensees abgesetzt haben. Dieser See

erstreckte sich östlich weit nach Ungarn, nördlich nach Mähren und südlich bis
Wiener Neustadt. Seine tertiären Ablagerungen kommen nur in den Randzonen
zum Vorschein. Die erwähnten diluvialen Sedimente erreichen zum Teil die
Oberfläche, zum Teil sind sie aber durch Lehm, Mergel oder Löß überdeckt. Auf
einer Fläche von 45 km- besteht jedoch die Überdeckung aus diluvialen Sanden.
Diese neigen jedoch leicht zur Flugsand- und somit zur Dünenbildung. Die Nie-
derschlagsarmut und die Durchlässigkeit des Bodens bringen es mit sich, daß das

Wasser ein Minimumfaktor ist.

Das Marchfeld ist seit altersher eine steppenartige Landschaft, die mit Aus-
nähme der Flußufer unbewaldet war. Sie ist zum Teil als Acker-, Wiesen- und
Weideland genutzt worden. Um der erwähnten Dünenbildung Einhalt zu bieten,
hat man bereits zur Zeit von Maria Theresia mit Aufforstungen begonnen (1710
bis 1780). Diese Bemühungen blieben aber infolge Verwendung ungeeigneter
Holzarten (Pappeln und Weiden aus Auewäldern) ohne Erfolg. Man begann von
neuem im Jahre 1880. Unter der Ägide des «Landesaufforstungskomitees» sind
bis 1914 429 ha aufgeforstet worden. Weitere 2,5 ha kamen im Jahre 1917 dazu.
In den Jahren 1924 bis 1928 hat die Waldfläche des Marchfeldes um weitere 151

Hektar zugenommen. Einen großen Schritt vorwärts bedeuten schließlich die
Aufforstungen der Jahre 1949 bis 1958: 643 ha! Die letztgenannten Arbeiten sind
mit einem Aufwand von über 1 Million österreichischer Schilling durchgeführt
worden.

Bei allen diesen Aufforstungsarbeiten fiel die Holzartenwahl in erster Linie
auf die Schwarzföhre Pint« nigra und die Föhre Pinns siiwestris. Um den Brenn-
holzbedarf zu berücksichtigen, pflanzte man auch Laubhölzer: Die beiden Eichen-
arten Quarcns peiraea und (3. ro&nr, an frischeren Standorten Spitzahorn (dcer
jäZatanoides), Esche ("Fraxinus axceZsior), Birke (BeinZa warrwcosaj und Erle (Minns-
sj5.J. Häufig vertreten ist ferner die Robinie (IRoZtinia psendacaciaj.

Die meisten der erwähnten Baumarten finden auf den zum Teil extrem
durchlässigen Böden in dem steppenartigen Klima in der Regel keine optimalen
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Wachstumsbedingungen. Die heißen Sommer fördern anderseits ganz besonders
die Entwicklung verschiedener Insektenschädlinge. Es ist daher nicht verwunder-
lieh, daß es in diesem Gebiet immer wieder zu Massenvermehrungen von Forst-
insekten kommt. Wir sahen auch im Laufe der Exkursion verschiedenenorts Fraß-
Schäden als Folge von Gradationen einiger Föhrenschädlinge, namentlich von
Blattwespen. Folgende Arten treten besonders häufig auf: Föhrenspanner .BwpaZiw
/-uniarms L., Föhrenspinner DradroZZmws pirci L., Föhreneule PannoZw /Zammea
Schiff, sowie die beiden Buschhornblattwespen Diprfon pim L. und ZVeodZpn'on
.scrZi/er Geoffr. Diesen Nadelvertilgern schließen sich noch folgende drei Knospen-
und Triebminierer an: Efetria èuoZZana Schiff., dtzpZana Hb. und tizrionana Elb.
Föhrenjungwüchse sind vor allem durch die Gespinstblattwespe ZlcanZZioZyda

i/n'erogZyp/n'ca Christ, sowie die Blattkäfer Euperus pinz'coZa Dft. und CrypZocep/za-
Zus ptm L. gefährdet.

In der Folge der genannten Arten kommt es vermehrt zum Borkenkäferbefall.
Neben den auch bei uns heimischen Waldgärtnern, MyeZop/zz'Zt« pimperda L. und
minor Htg., tritt hier noch M;yeZop/ziZtu cor.«cur Eggers auf. Die letztgenannte Art
kommt sonst hauptsächlich in Süd- und Südosteuropa vor (Korsika, Bulgarien,
Türkei), wo sie auf der Schwarzföhre lebt. Ähnliches gilt für J/w manns/eZdi
Wachtl. Mit /p.s vnZuraZzs Gyll., Jps proximits Eichh. und den auch bei uns nicht
seltenen /ps acummafw Gyll. sowie /ps sexdenZaZtw Boern. wird die Reihe der
häufigsten Borkenkäfer des Marchfeldes geschlossen.

Auch die Laubhölzer, in erster Linie die Eichen, haben hier ihre Schädlinge,
die von Zeit zu Zeit Massenvermehrungen aufweisen: Zu ihnen gehört der Eichen-
Wickler Tor/rZx w'n'tZana L., der kleine und der große Frostspanner C/ieitrcafofeia
Zmtma/a L., HièeraZa de/oZZana L., die beiden Schwammspinner LymanirZa cZZspar

L. und Ococfoa deZn'/a Esp. sowie der Eichenprozessionsspinner 77zaum<?topoea

proccwZonca L.

Die Aufforstungen des Marchfeldes haben, wie bereits eingangs erwähnt, in
erster Linie Schutzwaldcharakter. Große Anstrengungen waren nötig, um sie zu
schaffen. Es bedarf aber weiterer Anstrengungen, besonders auf dem Gebiet des

Forstschutzes, um das Geschaffene zu erhalten.

NEKROLOGE — NOS MORTS

François Monachon +

Le 23 février 1961 est décédé à La Sarraz, l'ancien inspecteur des forêts Fran-

çois McmacZicm. Né en 1886 et diplômé de l'Ecole forestière en 1908, il a accompli
toute sa carrière forestière dans le canton de Vaucl. De 1914 à 1918, il fut attaché

au Service des forêts comme forestier aménagiste. Dans l'organisation consécutive
à la révision de la loi forestière de 1918, il fut nommé inspecteur des forêts de

l'arrondissement de La Sarraz qui devint par la suite l'arrondissement d'Orbe.
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