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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Uber den EinfluB von Flechtensiduren auf die
Keimung verschiedener Baumarten

Von E.Ott, Zirich

(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH) Oxf. 181.41: 441

Angeregt durch eine Beobachtung von Kreisoberforster Campell, wonach in
Flechtenrasen des Erika-Bergfohrenwaldes Keimlinge und Sdmlinge der vorkom-
menden Baumarten fehlen, untersuchte Professor Leibundgut die Einwirkung
von Flechtenextrakten und Flechtenbedeckung auf die Keimung von Fichte, Féhre
und Bergfohre. Es zeigte sich u. a., dal3 der Chlorophyllgehalt der Keimlinge deut-
lich ungiinstig beeinfluBt wird. 1946 konnten Dr. A. Stoll, Dr. J. Renz und
Dr. A. Brack im chemisch-pharmazeutischen Laboratorium Sandoz fiir die mei-
sten Flechtenarten eine deutlich antibakterielle Wirksamkeit nachweisen, und die
Wirkstoffe konnten als organische Sduren chemisch isoliert und identifiziert wer-
den. Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde mir daher im Sommer 1959 die Auf-
gabe gestellt, den EinfluB von Flechtensiuren auf die Keimung von Aspe, Fichte,
Larche, Fohre und Bergfohre experimentell zu untersuchen. Professor Leib -
undgut stellte mir die Anlagen des Institutes fiir Waldbau zur Verfiigung, was
ich bestens verdanken mochte. Auch den Herren Dr. J. Renz, Dr. F. Richard
und Dr. K. Eiberle bin ich fiir wertvolle Ratschlige dankbar.

Die Versuchsanlage erfolgte im wesentlichen nach den folgenden Gesichts-
punkten:

Drei Flechtensiduren, Usninsiure, Vulpinsiure und d-Proto-Lichesterinsiure,
wurden auf Grund ihres verschiedenen Wirkungsgrades bei Tuberkelbakterien
und ihres Vorkommens in einheimischen Flechtenarten ausgewihlt und in starker,
'mittlerer und schwacher Konzentration angewendet. Fur die Haltbarkeit der
Sduren in starker Konzentration (1:1000) muBte ein Losungsmittel, NaOH und
Alkohol, zugefiigt werden. Zum Vergleich wurden auch Proben des Lésungsmittels
und solche mit destilliertem Wasser angelegt. Die Firma Sandoz stellte uns die
Sduren in verdankenswerter Weise kostenlos zur Verfligung. Als Keimsubstrat
diente feiner, gereinigter Quarzsand in Petrischalen. Der Keimverlauf wurde tig-
lich anhand folgender Merkmale gepriift:

— Keimprozent (Wurzelspitze ausgetrieben),
— Kotyledonen ganz entfaltet,
— Woaurzeln in Quarzsand eingedrungen.

Jede Bedingung wurde vierfach wiederholt, indem zwei Versuchsserien mit je zwei
Wiederholungen angelegt wurden.
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Die Fersuchsergebnisse wurden durch Streuungszerlegungen statistisch aus-
gewertet, und es zeigte sich im wesentlichen Folgendes:

Alle Baumarten wurden in ihrer Keimung deutlich von den Flechtensiuren
beeinfluBt. Bei starker Sdureeinwirkung drangen die Wurzeln der Keimlinge teil-
weise nicht in das Keimsubstrat ein, die Kotyledonen entfalteten sich nicht voll-
stindig, und schlieBlich begannen die Keimlinge von der Wurzelspitze her abzu-
sterben. Wiihrend fir das Verhalten der einzelnen Baumarten keine gesicherten
Unterschiede gefunden werden konnten, beeinfluBten die Flechtensiuren die
Keimung verschieden stark und in verschiedener Weise.

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

In bezug auf die beiden gepriiften Vitalititsmerkmale der Keimlinge zeigte
sich im starken Konzentrationsbereich 1:1000 iiberhaupt keine Entwicklung mehr
nach dem AusstoBen der Wurzelspitze. Im mittleren Konzentrationsbereich 1 zu
10000 wirkten die Siuren noch sehr stark, die Keimlinge starben vorwiegend ab.
Im schwachen Konzentrationshbereich 1:40000 wirkten die Siuren deutlich schwii-
cher, teilweise gar nicht mehr. Dabei verhielt sich die Usninsdure ungiinstiger als
die beiden anderen Siduren, was insbesondere im schwichsten Konzentrations-
bereich 1:40000 deutlich und statistisch gesichert erkennbar war.

Es ist zu erwihnen, daB die Wirksamkeit der Siuren wesentlich abhingig ist
vom Losungsmittel und vom pH-Bereich.

In einer weiteren Untersuchung wiren nun die Grenzkonzentrationen abzu-
tasten, in denen die Sduren gerade noch wirksam sind. Als Losungsmittel fiir die
Siuren sollte aber eine Pufferlésung im neutralen pH-Bereich gewihlt werden.
Von diesem Ergebnis aus kénnten vielleicht Beziehungen hergestellt werden zu
den Verhiltnissen in der Natur. Im weiteren wiire abzukliren, ob die einzelnen

Flechtenarten unter natiirlichen Verhiltnissen wirksame Mengen von Flechten-
sduren produzieren.
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Bericht iiber den

XI. Internationalen Entomologenkongref3 in Wien

Von J. K. Maksymov, Ziirich

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

Es ist selbstverstindlich, daB} man sich auf Vortrige einiger weniger Sektionen
konzentrieren mub}, wenn man mit Gewinn an einem solchen KongreB teilnehmen
will. So habe ich im wesentlichen nur Referate in den Sektionen Forstentomolo-
gie, Biologische Schidlingsbekimpfung sowie Physiologie und experimentelle
Okologie besucht, iiber die ich in der Folge einen kurzen Uberblick geben
mochte. Im Rahmen der -Sektion Forstentomologie fand auch eine interessante
Exkursion in die Aufforstungsgebiete des Marchfeldes statt, iiber die ich ebenfalls
kurz orientiere.

In der Sektion Forstentomologie waren 45 Referate angemeldet. Drei Fiinftel
davon stammten aus europiischen Lindern, ein Fiinftel aus Nordamerika und ein
Fiinftel aus den iibrigen drei Kontinenten. 13 Vortriige befa8ten sich mit Borken-
kifern, 10 mit allgemeinen forstentomologischen Problemen meist auBereuropi-
ischer Linder, 11 mit Blattschddlingen aus den Ordnungen der Lepidopteren und
Hymenopteren und schlieBlich acht mit technischen Holzschddlingen. Thematisch
iiberwogen Referate biologisch-6kologischer Art uber solche, die der chemischen
Bekimpfung gewidmet waren.

Bei Borkenkifern standen Untersuchungen iiber die Zusammenhinge zwischen
der Anfilligkeit der Bidume und dem osmotischen Druck der Rindenzellen, iiber
Zuwachsverlust infolge TriebfraBes der Waldgirtner sowie tiber Biologie und Be-
kimpfung der Nutzholzborkenkifer im Vordergrund.

Es ist interessant zu erfahren, um nur ein Detail herauszugreifen, dal zum Bei-
spiel der Reifungs- und Regenerationsfra des auch bei uns hiufigen Myelophilus
piniperda L. (groBer Waldgirtner) einen deutlichen Zuwachsverlust nach sich
zichen kann. Auf Grund polnischer Messungen betrug der Minderertrag eines
jungen Fohrenbestandes seit 1952: Durchmesserzuwachs 34,4 Prozent, Hoéhenzu-
wachs 24,6 Prozent und Massenzuwachs 38,6 Prozent (davon Schaftholz 11 Prozent).

Unter den Blattschddlingen galt besonderes Interesse der Okologie der Nadel-
holz-Tenthrediniden, wihrend bei technischen “Holzschiddlingen vor allem iiber
Termiten und Platypodiden berichtet wurde.
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Die Sektion «Biologische Bekimpfung» hatte 64 Vortrige aufzuweisen. Davon
entfielen die Hiilfte auf «Insektenparasiten und Riuber» (Subsektion a), 21 Refe-
rate auf «Insektenviren» (Subsektion b) und 11 Vortrige auf «andere pathogene
Organismen» (Subsektion c). 42 Themen aus Europa standen 18 aus Nordamerika
gegeniiber, wihrend die restlichen aus Asien, Afrika und Neuseeland stammten.

Okologische Untersuchungen an Parasiten und riuberischen Insekten bestimm-
ten fast durchgehend die Themen der ersten Subsektion, in der 6 Vortrige forst-
lichen Arten gewidmet waren. Man erfihrt unter anderem, daBl Ansiedlungsver-
suche mit Waldameisen aus der Gruppe Formica rufa L. in Massenvermehrungs-
gebieten der kleinen Fichtenblattwespe Lygaeonematus abietum Htg. in Deutsch-
land positive Resultate ergeben haben. Die Zahl der Cocons ist in den Jahren
1952 bis 1959 im Vergleich zu Kontrollflichen durchschnittlich um 65 bis 78 Pro-
zent kleiner geblieben.

Interessant ist zum Beispiel auch die Feststellung, daB unter 19 Lepidopteren
der Weillitanne in der Slowakei nur sehr wenige Arten gemeinsame Parasiten auf-
weisen. Dabei ist die Forderung nach einer rdumlichen und zeitlichen Koinzidenz
zwischen Parasit und Wirt fiir mehrere Wirtsarten und die gleiche Parasitenart
hiufig erfiillt. Es wird daraus gefolgert, daB fiir die Parasitierung auch noch an-
dere Faktoren, darunter die systematische Zugehorigkeit der beteiligten Insekten,
cine Rolle spielen.

Wie komplex die Beziehungen zwischen Wirt und Parasit sind, zeigen zum Bei-
spiel franzosische Untersuchungen iiber die Lauchmotte Acrolepia assectella Zell.
und ihren Parasiten Diadromus pulchellus Wsm. Die Zahl der Eier die vom
Parasiten abgelegt werden, nimmt mit der Zahl der zur Verfiigung stehenden
Wirtspuppen zu. Sie steigt auch mit der Frequenz, mit der die Parasitenweibchen
diesen Puppen begegnen, Die Gegenwart der Wirtspuppen hat zur Folge, dal} 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-
hiingigkeit von verschiedenen Faktoren war das Hauptthema der zweiten Sub-
sektion. Zwei Vortrige davon befaBten sich speziell mit Viruskrankheiten von
Forstinsekten.

In Kanada werden zum Beispiel vier forstlich bedeutsame Blattwespenarten
durch kiinstliche Ausbreitung von Virussuspensionen erfolgreich bekimpft. Beson-
ders leicht ist diese biologische Bekimpfung gegen die aus Europa eingeschleppten
Diprion harcyniae Htg. an Fichten und Neodiprion sertifer Geoffr. an Fohren
gelungen, deren Viruserreger ebenfalls eingefiihrt wurden. Hingegen ist ein ihn-
liches Vorgehen gegen den gréBten Schidling der kanadischen Wilder, den haupt-
sichlich an Balsamtannen lebenden «spruce budworm» Choristoneura fumiferana
Clem. noch nicht ‘méglich, obschon drei Viruskrankheiten dieser Wicklerart
bekannt sind. Die Forschungsarbeiten dariiber sind im Gang, und man hofft auch
hier zum Ziel zu kommen.

Dal3 die Anfilligkeit gegentiber einer kiinstlichen Virusinfektion je nach dem
Zeitpunkt der Gradation verschieden sein kann, geht zum Beispiel aus Unter-
suchungen uber Lymantria dispar L. (Schwammspinner) in Jugoslawien hervor.
Raupen aus der Kulminationsphase der Massenvermehrung waren am anfilligsten,
solche aus der Endphase weniger anfillig und Raupen aus der Latenzzeit der
Gradation am widerstandsfihigsten.
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In der dritten Subsektion stand im Mittelpunkt des Interesses Bacillus thurin-
giensis Berliner, ein fiir eine Reihe von Insekten pathogenes Bakterium, dem die
Hilfte aller Vortriage gewidmet war. Sie befaBten sich mit der unterschiedlichen
Virulenz einzelner Stimme und mit der Methodik der Untersuchungen. Von forst-
entomologischem Interesse waren zwei Referate:

Das cine iiber Beauveria bassiana, einen pathogenen Pilz der Fichtengespinst-
blattwespe Cephaleia abietis L. und der andere iiber die Mikroflora des sibirischen
Fohrenspinners Dendrolimus sibiricus Tschw. Auf Grund osterreichischer Unter-
suchungen belillt Beauveria die im Boden liegenden Latenzlarven, die in der
Folge sterben,

Beim sibirischen Fohrenspinner 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 Okologie sind 66 Vortrige
gehalten worden. Es fillt schwer, in wenigen Worten cine Ubersicht zu geben, da
die Themen sehr stark variiert haben. Zur Sprache kamen Probleme der Resistenz
von Pflanzen gegeniiber Insekten, der Insektizidresistenz, der Attraktiv- und
Repellenstoffe in Pflanzen, der Inzucht und ihrer Auswirkung auf Inscktenpopu-
lationen, Fragen der Diapause, der Enzyme und des Fettkérpermetabolismus, um
nur einige zu nennen. Aus diesem Fragenkomplex scien folgende Beispiele aus-
gewidhlt:

Das Problem der Resistenz von Pflanzen gegeniiber Insekten wird durch kana-
dische Untersuchungen an Blattliusen der Gattung Acyrtosiphon beleuchtet, die
an resistenten und anfilligen Erbsensorten geziichtet wurden. Ununterbrochene
Zuchten an resistenten Erbsen ergaben Resultate, die mit denjenigen an anfilli-
gen Erbsen bei tiglicher 10- bis 12stiindiger Hungerperiode vergleichbar waren.
Nach einer Hungerperiode haben die Tiere an anfilligen Pflanzen mehr als dop-
pelt so viel Exkremente ausgeschieden im Vergleich zu vorher, entsprechend der
vermehrten Nahrungsaufnahme. An resistenten Erbsen konnte hingegen nichts
dhnliches beobachtet werden. Dieses Resultat deutet auf die Prisenz von Stoffen,
welche auf die Nahrungsaufnahme repellent wirken.

Uber Attraktivstoffe, welche die Eiablage stimulieren, erfihrt man aus Unter-
suchungen iiber den Tabakschwidrmer Protoparce sexta Johan. in Kanada. Diese
Art lebt an verschiedenen Solanaceen, wobei Tomaten deutlich bevorzugt werden.
Ein Stoff, der die Eiablage auslost, ist aus allen getesteten Solanaceen isoliert
worden. Ein zweites Stimulans konnte nur aus Tomatenblittern gewonnen wer-
den; es ist fiir die Bevorzugung dieser Pflanze als Eiablageort verantwortlich.

Wie widerstandsfihig Insekten sein kénnen und auch unter ungiinstigsten
Lebensbedingungen das Fortbestehen der Art sichern, geht aus englischen Unter-
suchungen an in Wasser lebenden Larven der Zuckmiickenart Polypedilum van-
derplanki 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 Titigkeit fiir einige Stunden auf. Trockene Larven haben sich nach einem
Aufenthalt von 77 Stunden in flussiger Luft weiter entwickelt, nachdem sie wieder
ins Wasser gelegt wurden. Trockene Larven haben ferner Temperaturen von
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65 Grad Celsius withrend 20 Stunden und 102 Grad Celsius wihrend einer Minute
ohne Schaden iiberstanden und nach der Uberfiihrung ins Wasser ihre Entwick-
lung normal fortgesetzt. Sie sind auch fihig, einen Aufenthalt von 24 Stunden in
absolutem Alkohol und von einer Woche in Glyzerin zu liberleben.

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 im Zusammenhang mit der Auffor-
stung ganz spezielle forstentomologische Probleme stellen. Nach der Traversierung
der Donau und der im westlichen Teil des Marchfeldes liegenden Olfelder gelang-
ten wir, 40 km von Wien, an den ostlichen Rand des Gebietes, das hier durch die
nordsiidwirts flieBende March begrenzt wird.

Die Hohenlage iiber Meer schwankt im Marchfeld zwischen 130 und 170 m.
Die geologische Unterlage besteht aus diluvialen, kalkartigen FluBablagerungen,
die sich nach dem Riickzug eines grolen Binnensees abgesetzt haben. Dieser See
erstreckte sich ostlich weit nach Ungarn, nérdlich nach Miahren und siidlich bis
Wiener Neustadt. Seine tertidiren Ablagerungen kommen nur in den Randzonen
zum Vorschein. Die erwidhnten diluvialen Sedimente erreichen zum Teil die
Oberfliche, zum Teil sind sie aber durch Lehm, Mergel oder Lo8 iiberdeckt. Auf
einer Fliche von 45 km? besteht jedoch die Uberdeckung aus diluvialen Sanden.
Diese neigen jedoch leicht zur Flugsand- und somit zur Diinenbildung. Die Nie-
derschlagsarmut und die Durchlissigkeit des Bodens bringen es mit sich, dal3 das
Wasser ein Minimumfaktor ist.

Das Marchfeld ist seit altersher eine steppenartige Landschaft, die mit Aus-
nahme der FluBufer unbewaldet war. Sie ist zum Teil als Acker-, Wiesen- und
Weideland genutzt worden. Um der erwihnten Diinenbildung Einhalt zu bieten,
hat man bereits zur Zeit von Maria Theresia mit Aufforstungen begonnen (1740
bis 1780). Diese Bemiihungen blieben aber infolge Verwendung ungeeigneter
Holzarten (Pappeln und Weiden aus Auewildern) ohne Erfolg. Man begann von
neuem im Jahre 1880. Unter der Agide 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 Waldfliche des Marchfeldes um weitere 151
Hektar zugenommen. Einen groBen Schritt vorwirts bedeuten schlieBlich die
Aufforstungen der Jahre 1949 bis 1958: 643 ha! Die letztgenannten Arbeiten sind
mit einem Aufwand von iiber 1 Million &sterreichischer Schilling durchgefiihrt
worden.

Bei allen diesen Aufforstungsarbeiten fiel die Holzartenwahl in erster Linie
auf die Schwarzféhre Pinus nigra und die Fohre Pinus silvestris. Um den Brenn-
holzbedarf zu beriicksichtigen, pflanzte man auch Laubhélzer: Die beiden Eichen-
arten Quercus petraca und Q. robur, an frischeren Standorten Spitzahorn (Acer
platanoides), Esche (Fraxinus excelsior), Birke (Betula verrucosa) und Erle (Alnus-
sp.). Hiufig vertreten ist ferner die Robinie (Robinia pseudacacia).

Die meisten der erwihnten Baumarten finden auf den zum Teil extrem
durchlissigen Béden in dem steppenartigen Klima in der Regel keine optimalen
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Wachstumsbedingungen. Die heiBen Sommer férdern anderseits ganz besonders
die Entwicklung verschiedener Insektenschddlinge. Es ist daher nicht verwunder-
lich, daB es in diesem Gebiet immer wieder zu Massenvermehrungen von Forst-
insekten kommt. Wir sahen auch im Laufe der Exkursion verschiedenenorts FraB-
schiden als Folge von Gradationen einiger Fohrenschidlinge, namentlich von
Blattwespen. Folgende Arten treten besonders hiufig auf: Fohrenspanner Bupalus
piniarius L., Fohrenspinner Dendrolimus pini L., Fohreneule Pannolis flammea
Schitf. sowie die beiden Buschhornblattwespen Diprion pini L. und Neodiprion
sertifer Geoffr. Diesen Nadelvertilgern schlieBen sich noch folgende drei Knospen-
und Triebminierer an: Evetria buoliana Schiff., duplana Hb. und turionana Hb.
Fohrenjungwiichse sind vor allem durch die Gespinstblattwespe Acantholyda
thieroglyphica Christ. sowie die Blattkifer Luperus pinicola Dft. und Cryptocepha-
lus pini L. gefdhrdet.

In der Folge der genannten Arten kommt es vermehrt zum Borkenkiferbefall.
Neben den auch bei uns heimischen Waldgirtnern, Myelophilus piniperda L. und
minor Htg., tritt hier noch Myelophilus corsicus Eggers auf. Die letztgenannte Art
kommt sonst hauptsichlich in Siid- und Siidosteuropa vor (Korsika, Bulgarien,
Tirkei), wo sie auf der Schwarzféhre lebt. Ahnliches gilt fir Jps mannsfeldi
Wachtl. Mit [ps suturalis Gyll,, Jps proximus Eichh. und den auch bei uns nicht
seltenen [ps acuminatus Gyll. sowie Jps sexdentatus Boern. wird die Reihe der
hiufigsten Borkenkiifer des Marchfeldes geschlossen.

Auch die Laubhélzer, in erster Linie die Eichen, haben hier ihre Schidlinge,
die von Zeit zu Zeit Massenvermehrungen aufweisen: Zu ihnen gehért der Eichen-
wickler Tortrix viridana L., der kleine und der groBe Frostspanner Cheimatobia
brumata L., Hibernia defoliaria L., die beiden Schwammspinner Lymantria dispar
L. und Ocneria detrita Esp. sowie der Eichenprozessionsspinner Thaumetopoea
processionea L. _

Die Aufforstungen des Marchfeldes haben, wie bereits eingangs erwihnt, in
erster Linie Schutzwaldcharakter. GroBe Anstrengungen waren noétig, um ‘'sie zu
schaffen. Es bedarf aber weiterer Anstrengungen, besonders auf dem Gebiet des
Forstschutzes, um das Geschaffene zu erhalten.

NEKROLOGE — NOS MORTS

Francois Monachon

Le 23 février 1961 est décédé a La Sarraz, 'ancien inspecteur des foréts Fran-
¢ois Monachon. Né en 1886 et diplomé de I'Ecole forestiére en 1908, il a accompli
toute sa carriére foresticre dans le canton de Vaud. De 1914 a4 1918, il fut attaché
au Service des foréts comme forestier aménagiste. Dans I'organisation consécutive
a la révision de la loi forestiere de 1918, il fut nommé inspecteur des foréts de
Iarrondissement de La Sarraz qui devint par la suite l'arrondissement d’Orbe.
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