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.4.m 5. Mai d. J. feierte der ehemalige Präsident 
der Biologischen Zentralanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft, Prof. Dr. Otto Schlumberger, in 
seinem Heim in Berlin - Lichterfelde und im 
Kreise seiner Familie und engster Freunde das 
Fest seines 70. Geburtstages. Durch sein unge
teiltes Interesse an allen Fragen des forschenden 
und ang�wandten Pflanzenschutzes, als frei
williger Mitarbeiter des Institutes auch nach 
seiner Emeritierung auf dem Gebiet der pflanz
lichen Wundphysiologie und als Herausgeber des 

„Pflanzenschutzkalenders" ist er uns nach wie vor 
verbunden. Seine geistige und körperliche 
Frische, die es ihm ermöglicht, heut mehr als 
früher im Dienst dem Leben die freundlichen 
Seiten abzugewinnen, ist uns allen Vorbild. Die 
herzlichen Wünsche aller seiner früheren Mit
arbeiter für einen Lebensabend in Gesundheit, 
schöpferischem Ausklang und freundlicher Er
innerung _sollen dem Jubilar unsere Verbunden
heit bestätigen. 

Prof. Dr. A. Hey 

Blattläuse in Mielen, Lagerräumen und Keller� 
Von FRITZ P MÜLLER 

Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, 

Institut für Phytopathologie Naumburg (Saale) 

Das Blattlausvorkommen in· M 1 e t  e n wurde 
bisher fast ausschließlich in Futterrübenmieten 
untersucht. BROADBENT und Mitarbeiter (1947, 
1949) in England sowie STEUDEL und BURCK
HARDT (1950) in Westdeutschland hatten festge
steHt, daß die Futterrübenmieten Plätze der an
holozyklischen Überwmterung von Myzus persicae 

(SULZ.) sind. Sie fanden dabei annähernd gleich 
häufig noch eine andere Blattlaus; Rhopalosiphoninus 

staphyleae (KOCH) ssp. tulipaellus THEOB. MAR

TINI (1953a) hat, im Hinblick auf die Bedeutung blatt
lausbesiedelter F'utterrübenmieten als Infektions
quellen der virösen Rübenvergiföung, in West
deutschland zahlreiche Futterrübenmieten untersucht 
und dabei die letztere Form sogar viel häufiger als 
die Grüne Pfirsichblattlaus angetroffen.. Andere 
Aphididen wurden demgegenüber nur gelegentlich 
gefunden, wie außer den obengenannten noch einige 
niederländische, dänische und belgische Arbeiten 
(zitiert bei MARTINI 1953a) gezeigt haben. Diese 

Arten sind Rhopalosiphoninus latysiphon (DA V.) und 
Aulacorthum solani (KALT.). BROADBENT unter
suchte mit seinen. Mitarbeitern des weiteren Kohl
rübenmieten und fand dort als emzige Blattlausart 
die Zwiebellaus, Myzus ascalonicus DONC. 

Als Verbreiter des Virus der Rübenvergilbungs
krankheit innerhalb der Mieten hat die Subspecies 
tulipaellus THEOB. 1916 sensu HRL. 1953 (Abb. 1) 
zweifellos eine nicht zu unterschätzende Bedeutung. 
Sie verdient wegen ihres bevorzugten Lebensraumes 
die deuitsche Bezeichnung „M i e t  e n 1 a us". Sexual
formen sind bei ihr noch nicht beobachtet worden. Im 
Freiland außerhalb vC>n Mieten ist sie pflarnzenbesie
delnd bisher nur von THEOBALD in England und 
von HILLE RIS LAMBERS in den Niederlanden ge
funden worden. Als Futterpflanzen, die bei diesen 
Funden ermittelt wurden, verzeichnet HILLE RIS 
LAMBERS (1953) Tulipa, Viola, Rumex und Glechoma, 

als wahrscheinlich außerdem Galium mollugo. Für die 
Subspecies tulipaellus THEOB. ist demnach ein weiter 
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Futterpflanzenkreis anzunehmen. Sie ist nach RILLE 
RIS LAMBERS diejenige Form, die in den Futter
rübenmieten angetroffen wird, und deren bisher be
karnntes Verbreitungsgebiet Englarnd, die Nieder
lande, Belgien und Westdeutschland, wahrscheinlich 
ganz Westeuropa umfaßt. In Österreich, wo WENZL 
(1954) stichprobenweise Untersuchungen von Rüben 
in Kellern, Erdgruben und Mieten durchgeführt hat, 
ist sie nicht gefunden worden. MARTINI schreibt, 
ihre Verbreitungsgrenze ist „nach Osten und Süden 
auf dem europäischen Festland vorläufig innerhalb 
Nordwestdeutschlands zu vern1uten". 

Angehörige des Instituts fanden im Randgebiet 
der Stadt Naumburg am 17. August 1954 an Lamium 
album unterirdisch lebende, kleine Kolonien von 
Blattläusen (Larven, erwachsene Ungeflügelte und 
1 Geflügelte), die in ihren morphologischen Kenn
zeichen vollkommen der Mietenlaus entsprachen. 
Zur Untersuchung wurden die ausführlichen Be
schreibungen von THEOBALD (1916) und HILLE 
RIS LAMBERS (1953) herangezogen. Außerdem 
stand mir Vergleichsmaterial zur Verfügung, das 
Herr Dr. Ch. MARTINI im Dezember 1951 von Beta
Rüben in einem Keller bei Bonn am Rhein gesam
melt und mir freundlicherweise gesandt hatte. 
Gelegentliche Exkursionen ergaben bis Mitte Sep
tember 1954 noch 3 weitere Fundstellen im Umkreis 
von Naumburg. Futterpflanze war an allen 4 Fund
stellen Larmium album. Die Tiere saßen jedesmal in 
kleinen Ans·ammlungen 2 bis 4 cm unter der Erd
oberfläche an den Ansatzstellen von Seitenwurzeln 
oder an unterirdischen Ausläufern. Aus der Zahl 
der Funde in der verhältnismäßig kurzen Zeit ist zu 
schließen, daß die vorliegende Form in Mittel
deutschland nicht selten vorkommt. Die Grundfär
bung der erwachsenen Ungeflügelten war bei den 
Naumburger Tieren immer dunkel-olivengrün, wäh
rend sie von HILLE RIS -LAMBERS bei der Sub
species tulipaellus THEOB. als „dark olive browtnish" 
beschrieben wird. In der ·, Erstbeschreibung von 
THEOBALD (1916) ist als Farbangabe „dark shiny 
greenish-brown" enthalten. · Demnach haben die 
Ungeflügelten der Naumburger Lamium album
Tiere einen mehr ins Grünliche gehenden Farbton 
als die in den Mieten lebenden Läuse. Sie besitzen 
dagegen ebenso wie diese orangebraune Siphonal
flecke, auf die MARTINI (1953b) aufmerksam ge
macht hat. 

Mit einem Teil der im Freiland gesammelten Tiere 
wurde eine Zucht auf Lamium album angesetzt. Der 
Zuchtkäfig wurde im Halbdunkel aufgestellt. Am 
Grunde der etiolierten Triebe der Weißen Taub
nessel entstanden bald dichte Kolonien, die sich bis 
unter die Erdoberfläche ausdehnten und nur Unge
flügelte enthielten. Von Anfang Oktober ab beob
achtete ich in zunehmendem Maße erwachsene 
Aptere mit reduzierter Rückenzeichnung, die 
schließlich nur noch auf unregelmäßige schwach 
pigmentierte Flecke auf der Mitte des Tergums be
schränkt war. Manche Tiere hatten bis auf die 
Intersegmentalsklerite einen völlig unpigmentierten 
Rücken. Am 23. Oktober ersctJ.ienen einige unge
flügelte Männchen und die ersten Wisntereier. Bis 
jetzt (Anfang März 1955) sind in den sich stetig ver
kleinernden Zuchtpopulationen laufend ungeflügelte 
Männchen, Geschlechtsweibchen und Wintereier 
entstanden. Die Beschreibung der morphologischen 
Kennzeichen der Männchen und Geschlechti;weib
chen erfolgt an anderer Stelle. Übertragungsver-
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suche auf Tulpenkeime verliefen positiv. Auf 
Rumex obtusifolius, Viola odorata, Gartenstiefmütter
chen und Futterrübe (aus einem Keller entnommen, 
mit kleinen etiolierten Blättern) waren die Ergeb
nisse nicht auswertbar, da die parthenogenetische 
Vermehrung infolge gehäuften Auftretens der 
Sexuellen weitestgehend aufgehört hatte. 

In L a g e r r ä u m e n findet man an vorgekeim
ten Kartoffeln Rhopalosiphoninus latysiphon (DA V.) 
gelegentlich (DELUCCHI und MARTIGNONI 1948), 
Myzus persicae (SULZ.) häufig. Auch mit dem Vor
kommen der übrigen Kartoffelaphididen, zum minde
sten der anholozyklisch lebenden, ist zu rechnen. 
Macrosiphwm euphorbiae (THOMAS) überwintert 
nach HILLE RIS LAMBERS (1939) in den Nieder
_landen häufig an gelagerten Tulpenzwiebeln und 
Kartoffelknollen. Lagernde Tulpen- und Allium
Zwiebeln sind mitunter von Myzus ascalonicus 
DONC. besiedelt, und zwar auch dann, wenn noch 
keine Keime vorhanden smd. An aufbewahrten, 
sowohl ruhenden wie ausgekeimten Tulpen- und 
Hyazinthenzwiebeln lebt ei111e nahe Verwandte der 
MietenlaUJS, auf die im folgenden näher eingegangen 
werden soll. 

J. DAVIDSON (1927) hat für „Rhopalosiphoninus
tulipaella (THEOB.)" eine weitere ausführliche Be
schreibung geliefert. Die Tiere, die ihm vorgelegen 
haben, sil11d in England während des Winters wieder
holt an gelagerten Tulpenzwiebeln saugend gefunden 
worden und zeigen geringfügige Abweichungen in 
bezug auf die Erstbeschreibung von THEOBALD 
(1916). Diese Abweichungen betreffe111 hauptsächlich 
die Zahl der Rhinarien am III. Fühlerglied, die in der 
DA VIDSONschen F'orm manchmal bei Geflügelten 
größer, bei Ungeflügelten im Durchschnitt wenig 
kleinet· ist, und die Zeichnung des abdominalen Ter
gums. Während die Apteren von tulipaellus THEOB. 
(Mietenlaus) auf dem Tergum pigmentierte Querbän
der haben, die auf dem III. bis V. Segment zu einem 
ei111heitlichen Fleck verschmelzen, der manchmal mit 
dem Pigmentband des VI. Hinterleibsringes in Ver
bindung steht (Abb. 1), sind die abdominalen Quer
streifen der DA VIDSONschen Laus in der Mitte mehr 
oder weniger urnter>brochen und treten höchstens im 
Bereich des IV. und V. Segments und dann nur un
vollstäl11dig miteinander in Verbindung. MARTINI 
(1953b), der die DA VIDSONsche Form im März an 
überlagerten Tulpen- und Hyazinthenzwiebeln in 
Bonn fand, hat auf diese Abweichungen hingewiesen 
und außerdem darauf aufmerksam gemacht, daß 
,,paarige, abdominal die Siphonenbasen umgebende, 
orangerote Flecke", die, wie oben, erwähnt, für die 
Mietenlaus charakteristisch sind, fehlen oder, wenn 
vorhanden, nur schwach ausgeprägt sind. 

Rhopalosiphoninus tulipaella DAVIDSON hat, wie 
aus den Befunden des Autors und MARTINis hervor
geht, eine rein anholozyklische Lebensweise und wird 
von HILLE RIS LAMBERS (1953) mit in der Liste 
der Synonyme unter Rhopalosiphoninus staphyleae 
(KOCH) sensu stricto aufgeführt, somit zu einer Art 
gestellt, die wirtswechselnd holozyklisch lebt mit 
Staphylea pinnata und S. colchica als Hauptwirte. 
Nachdem heute bekannt ist, daß Holozyklie und An
holozyklie bei manchen Blattläusen keine spezifischen 
Merkmale sind, sondern bei ein und derselben Art 
gebietsweise verschieden stark hervortreten und 
durch Umweltbedingungen nach der einen oder an
d·eren Richtung induziert werden können, bestehen 
gegen eine solche Zuasmmeinfassung keine Bedenken 



Die DA VIDSONsche Laus wäre demnach als per
manente Virginogeinia ·von Rhopalosiphoninus sta
ph·yleae (KOCH) s. str. aufzufassen. Solange keine 
schwerwiegenden Argumente wie z. B. erhebliche 
Unterschiede im Wirtspflanzenkreis dagegen sprechen, 
liegt es nahe, auch innerhalb der Subspecies tuli
paellus THEOB. sensu HRL. eine solche Paralleli
tät anzunehmen. Die in Naumburg gefundenen Tiere 
gehörten dann der holozyklischen, in diesem Falle 
nicht wirtswechselnden F'orm an, während die eigent
liche Mietenlaus als der zugehörige Anholozykhke,r 
anzusprechen wäre. Die oben erwähnten geringen 
Unterschiede in der Grundfärbung fallen bei dieser 
Betrachtungsweise kaum ins Gewicht. Ich fand ähn
liche und durch Übergänge verbundene Färbungs
differenzen zwischen dem Holozykliker einerseits und 
der permanent anholozyklisch lebenden Form an
dererseits auch bei Myzus persicae (SULZ,) (F. P. 
MÜLLER 1954). 

Eine nach den morphologischen Ke11111zeichen der 
anholozyklisch lebenden Form von Rhopalosiphoni
nus staphyleae (KOCH) s. str. entsprechende Blatt
laus ist nunmehr erstmalig in der Deutschen Demo
kratischen Republik nachgewiesen worden. Ich fand 
sie in dichten Kolonien auf noch nicht ausgekeimten 
Tulpenzwiebeln in einem Lagerraum einer Naum
burger Gärtnerei. Die Grundfärbung der vorliegen
den Tiere ist bei den Apteren grasgrün bis oliven
grün. Die entsprechenden Angaben bei DAVIDSON 
und MARTINI lauten „yellowish-greenish-brown" 
und „gelblich-grün bis bräunlich". HILLE RIS LAM
BERS beschreibt die Grundfärbung der apteren Exu
les „olive green", COTTIER (1953) ,,green", wobei aus 
den Angaben des letzteren Autors nicht ersichtlich ist, 
ob eine holozyklisch oder anholozyklisch lebende 
Form vorgelegen hat. Die Grundfärbung der Naum
burger Tiere fällt somit in die Variationsbreite der 
Art. Das gleiche gilt für die Zahl der Rhinarien am 
III. und IV. F'ühlerglied der Geflügeltein und Un
geflügelten. 9 Geflügelte, die am 6. Dezember 1954
einer Zucht auf Tulpenkeimen entnommen wurden,
hatten an Glied III 13-26, an Glied IV 1-6 Rhina-

Abb. l 

Rhopalosiphoninus staphyleae (KOCH) ssp. 
tulipaellus THEOB. vergr. 27fach. Fühler etwas 

perspektivisch verkürzt gezeichnet. 

Abb 2 

Myzus ascalontcus DONCASTER. 
Vergr. 27facl1. 

rien .. Die entsprechenden Zahlen, die DAVIDSON 
nennt, sind 12-18 bzw. 2-5. Die Höchstzahl der Rhi
narien am III. Fühlerglied beträgt bei den Gyinoparen 
nach RILLE RIS LÄMBERS 25 und bei. dem mirr zur 
Verfügung stehenden MARTINischen Material 23. 
Herrn Dr. MARTINI, der mir einige Apteren und 
Alaten seiner „Rh-t-D"-Tiere zur Untersuchung über
ließ, möchte ich _auch an dieser Stelle danken. 

Geschlechtsformen sind in den Zuchten der Naum
burger staphyleae-Tierre niemals aufgetreten. über
tragu�sversuche auf Viola odorata, Gartenstief
mütterchen, Rumex obtusifolius und Futterrü� mit 
sowohl etiolierten wie grünen Blättern verliefen po
sitiv, die Pflanzen verwelkten bald infolge dichtester 
Besiedelung. 

Myzus ascalonicus DONC. (Abb. 2) ist zuerst in 
England im Jahre 1941 entdeckt und von DONCA
STER 1946 beschrieben worden. RILLE RIS LAM
BERS (brieft. Mitteilung) fand die Art 1941 an der 
niederländischen Westküste und stellte fest, daß sie 
sich von diesem Zeitpunkt ab schnell in den Nieder
landen ausgebreitet hat und schon 1944 in dem größ
ten Teil dieses Landes vorkam, in welchem. sie vor
her nach seinen Beobachtungen bestimmt nicht exi
stiert hat. Er folgert aus manchen Gründen, daß die 
Art auch in England früher nicht vertreten war, son
dern höchstens nur wenige Jahre vor ihrer Entdek
kung. Die Herkunft der als Direktschädling und Virus
überbräger bekannten, vollständig anholozyklisch le
benden Blattlaus bleibt somit ungewiß. 1948 wurde 
sie von REMAUDIERE erstmalig in Frankreich, in 
den nördlichen und westlichen Landesteilen, 1950 von 
mir zum ersten Mal in Deutschland nachgewiesen. 
Heute scheint die Zwiebellaus in ganz Deutschland 
und stellenweise sogar recht häufig vorzukommen. Ich 
fand sie u. a. im Januar 1955 in einem Gewächshaus 
des Instituts für Phytopathologie und Pflanzenschutz 
der Universität Rostock (an Asparagus sprengeri). Das 
ist jedoch nicht der nördlichste Fundort in diesem 
Raum, denn OSSIANNILSSON (1953) hat die Art 
schon 1952 in Schweden festgestellt. In Österreich 
wurde sie 1950 von Herrn Dr. WEIS, Linz (Donau), 
(briefl. Mitteilung) aufgefunden. Aus der Schweiz 
wird sie zum ersten Mal 1952 erwähnt (R. BOVEY, 
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Abb. 3 

Rhopalosiphontnus Zatysiphon (DAV.). 
Vergr. 27fach. 

zitiert nach MEIER 1954). BOVEY fand sie im Wallis, 
MEIER im deutsch-schweizerischen Mittelland und 
dort „ziemlich häufig". Aus diesen Angaben ist er
sichtlich, daß die Blattlaus Myzus ascalonicus ihr Ver
breitungsgebiet außerordentlich schnell ausgedehnt 
hat und wohl noch ii:n weiteren Vordringen begriffen 
ist. 

Über ihre Biologie und das jahreszeitliche Auf
treten schreibt mir Hen Dr. RILLE RIS LAMBERS 
die folgenden Einzelheiten, die ich mit seiner freund
lichen Genehmigung hier im Wortlaut (in Überset
zung) wtedergebe. 

„Myzus ascalonicus lebt sehr oft verborgen. In 
England und in den Niederlanden überwintert die Art 
im Freiland mehr qder weniger unterirdisch an Trie
ben verschiedeneT Pflanzen, aber hauptsächlich Ca
ryophyllaceae. Sie ist in den Niederlanden in F'utter
rübenmieten gefunden worden, jedoch selten und nur 
in kleinen Individuenzahlen. Sie überwintert auch 
in Gewächshäusern und an gelagert·en Zwiebeln ein
schließlich denen von Allium. 

Im zeitigen Frühjahr eTscheint die Art an höheren 
Pflanzenteilen und vermehrt sich oft heftig, so daß 
Ende April umfangreiche Kolonien an Caryophylla
ceae, Caltha, Viola spp. und Fragaria geiiunden wer
den können. Diese Pflanzen können zu einem be
trächtlichen Ausmaß geschädigt werden. Berichte 
über Schäden durch Myzus persicae SULZER an 
Fragaria aus verschiedenen Teilen Großbritanniens 
müssen sämtlich Myzus ascalonicus DONCASTER 
zugeschrieben werden, weil diese Art zuerst miß
gedeutet wurde. Auch in den Niederlanden kennt man 
heftige Schäden an Erdbeeren nach milden. Wintern, 
welche die durch vivipare Formen er�olgende Über
winterung begünstigen. Die Ausbreitung durch Ge
flügelte findet statt von Ende April bis Ende Juni. 
Diese Formen werden sehr häufig in Gelbschalen ge-
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fangen, und in den Niederlanden werden diese F'änge 
täglich kontrolliert, weil die Art nach britischen 
Autoren Vektor einiger Viruskrankheiten ist. 

Im Sommer wird die Art selten, und es werden, 
wenn überhaupt,nur vereinzelte Geflügelte nach Ende 
JU1I1i gefangen. In den Niederlanden wurde fest
gestellt, daß sich die Art dann auf ihre winterlichen 
Sied·elungsplätze zuruckzieht. Man findet sie unter
irdisch an Caryophyllaceae, aber auch in den Trieben 
von Lychnis fios cuculi versteckt und unmittelbar am 
Grunde anderer Pflanzen wie Viola tricolor, immer 
an ziemlich feuchten Stellen. Höhere Teile der Pflan
zen sind nur im tiefen Schatten besiedelt, z. B. in 
feuchten Wäldern, am Eingang von Höhlen UII1d an 
Pflanzen, die am Fuß der Nordseite von Mauern 
wachsen, während Myosotis palustris in Grä1ben ge
legentlich kleine Kolonien dicht über der Wasser
oberfläche trug. 

Im Herbst werden die Verhältnisse des Frühjahrs 
wiederholt: Zunahme der Individuenzahl und Be
siedelung höherer Teile der Pflanzen. Geflügelte kom
men dann wieder oft vor, aber weniger zahlreich als 
im Frühjahr." 

Im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik 
ist Myzus ascalonicus hauptsächlich eine Gewächs
hausblattlaus. Sie ist in Naumburg außerdem an ge
lagerten Allium cepa-Zwiebeln aufgetreten. Ihre Ge
flügelten werden in Mitteldeutschland hin und wie
der mit Gelbschalen erbeutet. Das Freilandvorkom
men scheint jedoch nach den bisherigen Feststellun
gen gegenüber dem maritimen Westeuropa, wo nach 
RILLE RIS LAMBERS Cbriefl. Mitteilung) im F'rüh
jahr sogar feuchte Kairtoffelfelder besiedelt werden, 
weniger häufig zu sein. BÖRNER (1952, S. 469) fand 
die Laus im Mai und Juni 1952 an mehreren Pflan
zenarten in einem Naumburger Friedhof, wohl an 
einer stärker beschatteten Stelle. Herr Dr. KLETT, 
Pflanzenschutzamt Stuttgart, sandte mir am 11. No
vember 1953 mit Myzus ascalonicus besiedelte 
Schnittlauchpflanzen, die im Raum von Stuttgart im 
Freien angebaut waren. MEIER (1954) fand „die Laus 
im Vorsommer und Herbst im schweizerischen Mittel
land ziemlich häufig im Freien auf Cerastium tamen
tosum und Viola arvensis" und hält Freilandüberwin
terung auf Fragaria unter einer Schneedecke für 
wahrscheinlich. Die anholozyklische Lebensweise der 
Art läßt darauf schließen, daß der Umfang des F'rei
lamdauftretens außer von dem sommerlichen Klima 
auch davon abhängt, wie weit die Tiefsttempera
turen des Winters die Überwinterung im Freien zu
lassen. Wenn die Winterkälte in Gebieten mit einem 
mehr kontinentalen Klima alLe oberirdisch lebenden 
Kolonien vernichtet, wird die Laus während der kal
ten Jahreszeit hauptsächlich auf Gewächshäuser, La
gerräume, vielleicht - in sehr geringem Ausmaß -
auch Mieten und Keller ange,wiesen sein. Die Ge
flügelten, welche in kontinentalen G�bieten die Früh
jahrsausbreitung im Freiland bewirken, kommen aus 
Gewächshäusern und Lagerräumen, dane�en wohl 
auch von unterirdischen Siedelungsplätzen. Es ist zu 
erwarten, daß Myzus ascalonicus in Mitte1deutsch
land noch des öfteren im Freien gefunden wird. Da
bei sind die Siedelungsplätze bevorzugt an unteir
irdischen Pflanzenteilen, z. B. an etiolierten Trieben 
unter Steinen u. dergl. zu suchen. Da die Art sehr 
polyphag ist, kommen hierfür zahlreiche Wirtspflan
zenarten in Frage. 

In K e 11 e r  n findet man sporadisch Myzus persi
cae (SULZ.). Diese Art lebt dort an Kartoffelkeimen. 
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Ich fand sie außerdem eimge Male an Kohl, der in 
Kellern aufbewahrt war. Anfang Juni 1954 erhielt 
ich Kartoffelkeime aus einem Naumburger Keller, die 
sehr dicht von Macrosiphum euphorbiae (THOMAS) 
(solanifolii ASHMEAD) besiedelt waren. Jedoch dürf
ten solche Auftreten in Mitteldeutschland nicht zu 
den häufigeren Fällen zählen. Auch die anholozy
klisch lebenden Formen von Rhopaiosiphoninus sta
phyleae (KOCH) sensu latiore dürften in Kellern 
ge1egentlich aufzufinden sein, wenn systematisch da
nach gesucht wird. Die bei weitem am häufigsten dort 
anzutreffende Art ist die Kellerlaus, Rhopatosipho
nimus latysiphon (DA V.) (Abb. 3). 

W. M. DAVIDSON hat die Art in Kalifornien ent
deckt und 1912 beschrieben. In Europa wurde sie um 
1930 zuerst aus den Niederlanden gemeldet und 
kommt heute auuerdem in Deutschlaind, Osterreich 
und der Schweiz vor. Die Geschichte ihrer Ausbrei
tung ist von RADEMACHER (1949) und von HAINE 
(1955) erläutert 'Norden. Sie lebt anholozyklisch und 
besi_tzt emen großen Wirtspflanzenkreis. Wie Ver
suche gezeigt haben, läßt sie sich in Kellern von Kar
tofleln auf eine Anzahl Pflanzena_rten übertragen 
(SCHREIER 1950). Natürliches Vorkommen in 
Kellern ist von HAINE in der Umgebung von Bonn 
auller an Kartotl'eln mit sep.r sta,rkem Befall wider
holt an Zucker- und Futter,rübe, Roter Beete, Sellerie, 
Möhre, mit mäßigem Befall je einmal an Zwiebel und

Schwarzwurzel angetroffen worden. In Mitteldeutsch
land ist sie innerhalb des vergangenen Jahrzehnts zu 
emer e r  lll s t z u n e h  m e n d e n P 1 a g e i n K a r -
t o f f e 1 k e 11 e r n geworden. Sie scheint nach den 
bisher bekannt gewordenen Untersuchungen als 
Überträger von Kartoffelvirosen keine ins Gewicht 
fallende Bedeutung zu haben. Andernfalls müßt� 
man sie als einen erstrangigen Kartoffelschädling an
sehen. 

Im F'reiland lebt sie ausschließlich an den unter
irdischen Teilen ihrer Wirtspflanzen (HILLE RIS 
LAMBERS 1953). Es sind von mehreren Autoren in 
Kartoffelfeldern unterirdische Kolonien an Stolonen 
gefunden worden,insbesondere in schweren Böden, wo 
Trockenrisse Hohlräume schaffen und den Läusen 
den Übergang zu den Stolonen und Wurzellll benach
barter Pflanzen ermöglichen (AUE 1949, RADE
MACHER 1949, MÜNSTER 1953, RILLE RIS LAM
BERS 1953, von letzterem Autor 15 bis 25 cm tief im 
Boden beobachtet, HAINE 1955). Ausgangspunkte für 
das Freilandauftreten an Kartoffel sind nach einigen 
der genannten Autoren befallene Pflanzkartoffeln. 
An mehrjährigen Pflanzen ist Freilandüberwinterung 
möglich, denn in HAINEs Kälteversuchen wurde 
16stündige Einwirkung bis zu -12° von einzelnen 
Tieren überstanden. 

Gelegentliche Funde an oberkdischen Pflan2len
teilen sind in Hinblick auf die Lebensweise der Art 
damit zu erklären, daß die Tiere keine Möglichkeit 
gefunden hatten, in den Boden einzudringen. Unter 
Blattläusen, die im Sommer 1950 an verschiedenen 
Orten Thüringens von Kartoffelblättern gesammelt 
worden waren, fand ich wenige Individuen von Rh. 
latysiphon. Meines Wissens ist die Art vordem noch 
nicht an Kartoffelblättern festgestellt worden. Fälle 
wie der vorliegende gehören sicher zu den Aus
nahmen. Das gleiche trifft zu, für das Vorkommen an 
stark belichteten Stellen in Gewächshäusern, Ich sah 
nur einmal in einem Gewächshaus, im März 1950 auf 
Chrysanthemum indicum in einem Weißenfelser Gar
tenlbaubetrieb, ganz vereinzelte Exemplare. Die Art 

kann in Gewätjl.shäusern lediglich an dunklen 
Stellen zu stärkerer Vermehrung gelangen. 

Rhopalosiphoninus latysiphon (DA V.), Myzus asca
lonicus DONC. und die ainholozyklisch lebenden For
men von Rhopalosiphonimus staphyleae (KOCH) 
sem.su latiore haben in ihren Lebenserscheinungen, 
insbesondere dem jahreszeitlichen Auftreten und der 
Überwinterungswe1se, vieles Gemeinsame. Man findet' 
sie, wenn man von aem Freilanctauftreten von Myzus 
ascawnicus in Westeuropa absieht, in stärkster 
Massenentfaltung an den Plätze[! ihrer am meisten 
auffallenden anholozyklischen Überwinterung: Mie
ten,Lagerraume,Keller, bei Myzus ascalonicus haupt
sacnncn uewacnshauser. Im Sommer leben diese 
Arten fast ausscnliemich unterirdisch. Da sie nicht 
von Ameisen besucht werden, die ihnen das Vor
dringen zu geeigneten Siedelungsplätzen unter der 
J:!;r:aooeruacne eneicntern konnten, 1st ihre Einwande
rung m den Boden von Zufällig�eiten abhängig. Diese 
l!.rscnwermsse werden zum kleineren Teil dadurch 
wieaer aurgehoben, da die Tiere infolge ihres großen 
Wirtsp11anzenkreises nicht auf bestimmte Pflanzen
arten angewiesen sind. Über die Wege, auf denen 
d�e drei Arten in Mieten, Lagerräume und Keller ge
langen, liegen noch keine Beobachtungen vor. Es wird 
sicn dabei hauptsächlich um Verschleppung mit dem 
IDrntegut - Knollen, Wurzeln, Zwiebellll, Blatt
gemuse - handeln. Das setzt voraus, daß die ver
steckt lebenden Tiere im Freien häufiger vorkommen, 
als auf Grund der wenigen F'unde anzunehmen ist. 

Zusammenfassung 

Rhopalosiphoninus staphyleae (KOCH) ssp. tuli
paellus THEOB., eine in Westeuropa und Westdeutsch
land häufig in Futterrübenmieten vorkommende, 
virusübertragende Blattlaus, wurde im Sommer 1954 
erstmalig in der Deutschen Demokratischen Republik 
festgestellt. Die Laus wurde mehrere Mal,e in der Um
gebung von Naumburg unterirdisch lebend an 
Lamiwm album gefunden. Während von ihr bisher 
nur vivipare Wei'bchen bekannt waren, entstanden in 
den Laborzuchten der Naumburger Tiere Ulllgeflügelte 
Männchen und Wintereier. 

Die anholozyklisch lebende Form von Rhopalo
siphominus staphyleae (KOCH) sensu stricto trat im 
Herbst 1954 in dem 1Lagerraum einer Naumburger 
Gärtnerei auf, wo gelagerte Tulpenzwiebeln heftig be
fallen waren. Auch hierbei handelte es sich um einen 
Erstfund für das Gebiet der DDR. 

Die unterirdische Lebensweise, das jahreszeitliche 
Auftreten Ullld die Überwinterungsweise sind ähnlich 
wie bei Rhopalosiphoninus latysiphon (DA V.) und 
Myzus ascalonicus DONC,, die ebenfalls in Mieten, 
Lagerräumen und Kellern vorkommen. 
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\'ersuche mit Kartollelkälerparasilen Beauveria bassiana (Balsamo) \'uillemin 

Von BODO LIEBETRAU 

Aus dem In1:rtitut für allgemeine Botanik der Friedrich-Schiller-Universität Jena. 
Direktor: Prof. Dr. H. WARTENBERG 

Einleitung: Der Pilz B e a u v e r i a b a s s i a n a 
(Balsamo) Vuillemin erregt in der Kartoffelkäferlarve 
eine Krainkheit, die tödlich ausgeht, und kann deshalb 
Konterparasit genannt werden. Er war schon mehr
fach Gegenstand von Untersuchungen, wenn auch 
nicht immer als Parasit des Kartoffelkäfers. (DE 
BARY 1867, 1869, CONTE und LEVRAT 1907, 1909; 
PAILLOT 1917, 1933; PETCH 1931; ROSZYPAL 
1929; LEFEBVRE 1931; GOSSWALD 1938; HEINTZE
LER 1939; STEINHAUS 1949; DRESNER 1949; 
THIEM 1951; SCHNEIDER 1953. 
Man ist aber noch nicht übe.r seine Bedeutung zu 
einer einheitlichen Auffassung gekommen. Ebenso 
fehlen eindeutige Angaben über die Möglichkeiten 
einer Kultur des Pilzes auf künstlichen Nährböden. 
Beide Fragestellungen sind aber wichtig. Einerseits 
kann der Pilz vielleicht unter besonderen Umständen 
als Konterparasit einer Vermehrung des Kartoffel
käfers Einhalt gebieten, andererseits soll er nach 
DRESNERs (1949) Feststellung einen extrahierbaren 
Stoff enthalten, der Insekten töten kann. Der Pilz 
soll ferner einen Stoff in die Nährlösung absondern, 
der einen „knock-down"-Effekt bei Hausfliegen be
wirkt. Die Experimentaluntersuchungen, welche der 
nachfolgenden Abhandlung zugrunde liegen, sind 
unternommen worden, um unsere Kenntnisse der 
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Kulturbedingungen des Pilzes zu erweitern. Es han
delt sich hauptsächlich um seine Zucht auf flüssigen 
Nährmedien und die Prüfung der Infektionsfähigkeit 
von Sporen, die auf künstlichen Nährböden und 
Nährlösungen gewonnen werden. Dann wurde das 
natürliche Nahrungsmaterial der Käferlarven, das 
Kartoffelkr�ut, mit einer auf einer Nährlösung ge
wonnenen Sporensuspension besprüht und anschlie
ßend an Li-Larven des Kartoffelkäfers verfüttert. 
Bei diesen Versuchen kam es darauf an, festzustel
len, wie lang die Sporen, welche auf künstlichen 
Nährböden und Nährlösungen gewonnen werden, auf 
dem Kartoffelkraut infektionsfähig bleiben. 

Material und Methode: Für das Kultivieren des 
Pilzes wurde als „Standardnährboden" ein Malzagar 
folgender Zusammensetzung benutzt: Malzextrakt 
4 Prozent, Pepton-Witte 0,5 Prozent, Agar 2 Prozent 
und Aqua dest. 1000 ml, cH + = pH 5,6 bis pH 6,0. 
Was auf diesen Standardnährböden gewachsen war, 
wurde sowohl im Habitus als auch m der Sporulation 
als „normale" Kultur angenommen. Pepton und 
Malzextrakt stammten in allen Versuchen, welche zur 
Messung der Wachstumsgesc;±i.windigkeit angestellt 
wurden, aus einer Lieferung. Zum Vergleich wur
den noch folgende Nährböden in den Versuch ge
nommen: 



1. Nähr-Bouillon-Agar: siehe A. JANKE (1946)
S. 106.

2. Czapek-Agar: NaN03, 2,0 g, KH2P04 1,0 g,
MgS04 · 7fü0 0,5 g, FeSb4 · 7fü0 0,01 g, Sac
charose 30,0 g, Agar 20,0 g, Aqua dest. ad 1000 ml.

3, Modifizierter Czapek-Agar: wie unter 2+2 Pro
zent Malz. 

4. Mod. Czapek-Agar: wie unter 2. +2 Prozent To
matensaft.
H e r s t e l l u n g  d e s  T o m a t e n s a f t e s:
500 g Tomaten wurden· mit einem Fleisch
wolf zerkleinert, mit 100 ml Wasser über
gossen und nach Erwärmen im Dampftopf fil
triert. Nach Abfüllen in Erlenmeyerkölbchen und
fraktionierter Sterilisation im Dampftopf konnte
der Saft längere Zeit aufbewahrt werden.

5. Mod. Czapek-Agar: wie unter 2. +2 Prozent 
Chitin in Form zerkleinerter Kartoffelkäfer
flügel.

6 Sabouraud-Agar· Pepton Witte 10,0 g, Glukose 
40,0 g, Agar 18,0 g, Aqua dest. ad 1000 ml. 

Bei der Durchführung der Vorversuche wurde 
außerdem das Mycelwachstum und die Konidien
bjldung des Pilzes noch auf folgenden Nährböden 
geprüft: 

7. Schick-Agar: Malzextrakt 5,0 g, KH2P04 0,6 g,
MgS04 . 7fü0 0,3 g, Agar 30,0 g, Aqua dest. ad 
1000 ml.

8. Zellulose-Agar: Zellulose umgefällt 8,0 g anstatt
Glukose, alle anderen Bestandteile wie unter 2.
Z u b e r e i t u n g d e r Z e 11 u 1 o s e : 100 ml
conc H2S04 wurden mit 80 ml Wasser gemischt.
Nach Abkühlen auf 20° C erfolgte die Zugabe von
8,0 g Sulfltzellulose, die vorher leicht angefeuchtet
war. Nach vollständiger Lösung wurde das
Ganze rasch in kaltes Wasser geschüttet, was ein
Ausflocken der Zelluiose zur Folge hatte. Durch
Filtrieren und anschließendes Waschen mit 51
aqua dest. konnten alle Sulfat�Spuren beseitigt
werden. (Prüfung mit BaCb.) Die gewonnene
Menge wurde für 1000 ml Nährlösung verwendet.

9. Gelatine: Gelatine gekörnt 35,0 g, Glukose 3,0 g, 
Czapek-Nährlösung ohne Zucker 250 ml.

10. Stärke-Agar nach Waksman: Stärke löslich 10,0 g,
KH2P04 0,3 g, MgCOs 1,0 g, NaCl 0,5 g, NaNO:i
1,0 g, Agar 15,0 g, Aqua dest. ad 1000 ml.

11. Raulin-Dierckx-Agar: MgC03 0,27 g, Weinsäure
0,475 g, NH4NO,i 2,66 g, (NH4) 2HP04 0,4 g, K2CO,
0,4 g, (NH4) 2S04 . 7fü0 0,04 g, Fe(S04) · 7füQ
0,04 g, Saccharose 4.66 Prozent, Gelatine 10 bis
15 Prozent, Agar 3 Prozent, Aqua dest. ad
1000 ml.

12. Czapek-Agar + 10 g Aneurin.
13. Czapek-Agar + 100 g Aneurin.
14. Raulin-Dierckx-Agar + 100 g Aneurin.

Weil der tägliche Zuwachs auf festen Nährböden
nur ungenügend gemessen werden kann, versuchte 
ich Beauveria auf flüssigen Nährmedien zu kultivie
ren. Es gelang, nachdem der Pilz über einige Passa
gen auf Malzagar gezüchtet war. Czapek-Dox-Nähr
lösung (Zusammensetzung wie unter 2. ohne Agar) 
diente als Grundnährsubstrat. Variiert wurde ledig
lich die Kohlenstoffquelle: Glukose, Glykokoll, 
d-Mannit' und Laktose.

Für die Nährböden wurden gewöhnliche Handels
chemikalien ohne besonderen Reinheitsgrad genom
men. In den Versuchen, die zur Messung der Trocken
gewichte dienten, wurden fabrikneue Erlenmeyer-

kölbchen (100 ml) aus Jenaer Geräteglas 20 verwen
det. Wie Untersuchungen von ST APP und WETTER 
(1953) gezeigt haben, erreichen Kulturen in fabrik
neuen Kölbchen bei manchen Pilzen höhere Ge
wichtserträge als in gebrauchten. Das Glas soll trotz 
aller Reinigung noch Stoffe an die Lösung abgeben. 
Die Versuche zur Trockengewichtsbestimmung wur
den daher zur Kontrolle nach sechs Wochen mit 
Kölbchen wiederholt, die schon längere Zeit im In
stitut für Kulturzwecke benutzt waren. Die Ausbeute 
am Trockenmycel zeigte dabei keine wesentlichen 
Gewichtsunterschiede. 

Die Reinigung der Gefäße: 10 Tage Einwirkung 
reinster, konzentrierter KOH und mit AJ,Ua dest 
wiederholt gespült. Anschließend verdünnte HCl auf
gefüllt, nach drei Tagen abgegossen und dreimal in 
Abständen von drei Tagen Aqua dest aufgefüllt. Ein 
Spülen mit Aqua bidest beendete die Reinigung der 
Kulturgefäße. Die Reinigung der Kölbchen nach Ab
lauf des Versuches erfolgte in 5prozentiger HCL An
schließend wurde mehrmals mit Aqua dest gespült. 

Alle Nährböden, mit Ausnahme der zellulose- und 
chitinhaltigen Substrate, sind im Autoklaven sterili
siert worden. Die Messung der c H:t erfolgte mit 
Lyphanpapier. 

Für die Untersuchungen wurden von 47 Pilzstäm
men nur einige verwendet, weil in Vorversuchen 
unter den Stämmen keine "Nnterschiede physiolo
gischer Natur festzustellen waren. Die Isolierung der 
Stämme erfolgte teils von befallenen toten Kartoffel
käfern, teils von toten Kartoffelkäfer-Larven 
Sporenmaterial in der Erde aufgefundener toter und 
vertrockneter Käfer keimte nicht. Das Isolieren der 
Sporen .war durch Schleimabsonderung des Pilz
mycels beträchtlich erschwert, so daß in folgender 
Weise verfahren wurde: In Petrischalen von 7 und 
9 cm Durchmesser wurde eine nur 1,5 bis 2 mm dicke 
Malzagarschicht gegossen und mit Beauveriasporen 
beimpft, die entweder den Extremitäten oder dem 
Spalt zwischen Halsschild und Flügeldecken oder 
dem Körr>erinnern der Kartoffelkäfer entnommen 
wurden. Das Isolieren aus dem Körperinnern be
reitete keine Schwierigkeiten. Bei befallenen Käfern 
liegt das Sporenmaterial unmittelbar unter den 
Flügeldecken angehäuft frei. 

Bebrütet wurde im Brutschrank bei 22° C. Nach 
vier bis sechs Wochen zeigten alle Kulturen kein 
Wachstum mehr, weil der Nährboden ausgetrocknet 
war. Sie hatten jedoch gut Sporen gebildet und bil
deten so das Ausgangsmaterial für die Einspor
kulturen. 

Alle Versuche wurden mit 10 Kulturen angesetzt 
und zur Kontrolle nach 14 Tagen wiederholt. 

Vorversuche 
a) Temperatur: Zunächst war festzustellen, unter
welchen Temperaturbedingungen auf kün,stlichen
Nährmedien optimales Wachstum des Pilzes und die
Bildung von Sporen stattfindet. Auf Grund der An
gaben in der Literatur (PETCH 1926) ist eine Ver
suchsreihe angesetzt worden, die weiteren Aufschluß
geben sollte Für jede Temperaturabstufung wurden
Malzagarnährböden mit Stamm 9 beimpft. Die Ab
weichung der Temperatur während der Kultur be
trug + 0,2° C.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, daß Temperaturen 
von 27° C und 29° C, die für das vegetative Wachs
tum des Mycel schon ungünstig sind, sich nicht auf 
die Konidienentwicklung ungünstig auszuwirken 
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Tabelle 1 

J;,influß der Temperatur auf Mycelwachstum und 
und Konidienbildung 

20° 22° 24° 25-26° 27° 29° 31° 

Mycel ++ +++ +++ +++ ++ + + 
Konidien ++ ++ +++ +++ +++ ++ + 

brauchen. Die Versuchsreihe zeigt, daß innerhalb 
eines großen Temperaturbereiches, nämlich von 22° C 
bis 26° C, gute Mycelentwicklung mit gleicher Inten
sität der Konidienbildung parallel läuft. 

Auf Grund des Ergebnisses dieses Versuches wur
den für alle späteren Hauptreihen die Kulturen bei 
24° C gihalten. Folgender Versuch zeigt die unter
schiedliche Beeinflussung der Mycelentwicklung und 
der Konidienbildung durch die Temperatur sehr 
deutlich. 

Stamm 29 auf Malzagar geimpft zeigte bei 29° C 
kultiviert ein besseres Sporulieren und eine bessere 
MyceJ.entwicklun:ga'is bei niedrigererTemperatur. Der 
Mycelrasen zeigte in der ganzen Ausdehnung Sporen
bildung. Beim Wechsel von 29° C auf 20° C bildete 
sich aber nach 5 bis 8 Tagen ein deutlich erkennbarer 
lockerer Mycelring aus, der erst einige Tage später 
Sporen bildete. 

b) Nährsubstrate: Mycelentwicklung undKonidien
bildung wurden auf den in der „Methode" angeführ
ten Nährböden Nr. 7 bis 14 geprüft. In Tabelle 2 sind 
die Ergebnisse des Versuches zusammengefaßt. Zur 
Beimpfung der Platten wurde St 6 nach einer Kultur 
auf Malzagar verwendet. 

Aus der tabellarischen Zusammenstellung geht 
hervor, daß die verschiedenen Nährböden unter
schiedlichen Einfluß auf Mycelwachstum und Koni
dienbildung ausüben. Zellulose-Agar erwies sich 
gleich dem Schick-Agar als ein die Sporenbildung 
fördernder Nährboden. Obgleich alle Stämme auf 
dem Zellulose-Agar zwei Tage nach der Beimpfung 
der Platten die ersten Konidien entwickelten, war 
andererseits die Mycelentwicklung des Pilzes soweit 
eingeschränkt, daß auf 100 Kulturschalen keine ge
schlossene Myceldecke beobachtet werden konnte. 
Auf Stärke-. Raulin-Dierckx-, Dextrose- und Cza
pek-Agar mit geringen Gaben von Vitamin B1 , bil
deten die Kulturen erst ab 6. Tag und später Sporen. 

EineFörderungdesMvcelwachstums vor allem aber 
der Konidienbildung konnte auf jenen Nährböden 
beobachtet werden, denen Vitamin B1 in geringen 
Konzentrationen zugesetzt worden war. - Eine völlig 
abweichende Stellung nimmt das Gelatine-Nähr
medium ein. Das Mycel zeigte außergewöhnlich lange 
Hyphen, deren Gesamtheit ein hochaufgewölbtes 
Polster von Luftmycel darstellte. Sporen konnten zu 
dieser Zeit nicht festgestellt werden, obgleich die 
Kulturen einen Koloniedurchmesser von etwa 5 cm 
besaßen. Erst in der sechsten Woche setzte die 
Sporenbildung ein .. Innerhalb weiterer 14 Tage er
reichten die Kulturen die gleiche Menge Konidien, 
wie die Parallelkulturen auf anderen Nährmedien. 

Die Unterseiten der Kulturen waren auf Gelatine
nährboden bei allen Stämmen faltig und von hell
gelber Farbe. Dies erwies sich für Beauveria bassiana 
auf Gelatinenährböde� als charakteristisch. Der Pilz 
löst die Gelatine nicht auf. ,, 

zusammenfassend ist aus den Vorversuchen in 
bezug auf Mycelwachstum und Konidienbildung fol
gendes zu sagen: Das Temperaturoptimum von Beau
veria bassiana für Mycelwachstum und Konidien
bildung auf Malzagarnährboden liegt bei 24° C. 
Daneben benötigt der Pilz eine hohe relative Luft
feuchtigkeit (SCHNEIDER 1953). Gaben von Vitamin 
B1 fördern sowohl Mycelwachstum als auch die Aus
bildung von Konidien auf synthetischen Nährböden. 
Das Licht ist auf die Mycelentwicklung und dessen 
Konidienbildung ohne Einfluß. 
Hauptversuche 

Die Sporenkeimung der Einsporisolierungen: Als 
Bedingungen für die Keimung der Sporen von Beau
veria bassiana sind bekannt: günstiger Nährboden 
(ROSZYPAL 1930), 92 Prozent relative Luftfeuchtig
keit (SCHNEIDER 1953) und eine Temperatur von 
24° C. Im Gegensatz zu den Versuchen der genannten 
Autoren wurden bei den hier zu beschreibenden Ver
suchen Malz-, Sabouraud-, Czapek- und 1,5prozen
tiger Nährbouillon-Agar geprüft. Der zuletzt ge
nannte Nährboden erwies sich für das Keimen der 
Einsporisolierungen als günstig. 

Zur Herstellung der Einsporkulturen wurden auf 
Objektträger aufgeschmolzene Glasringe, sogenannte 
Böttchersche Kammern verwendet. Sie wurden mit 
0,5 bis 0,75 cm3 Aqua dest. versehen und am oberen 
Rande mit Hahnfett eingefettet. Auf ein Deckglas ist 
steriler Nähr-Bouillon-Agar in sehr dünner Schicht 
aufgetropft und mit einer Spore beimpft worden. Die 
Isolierung der Spore erfolgte mit dem Zeißschen 
Mikromanipulator. Das beimpfte Deckglas· übertrug 
ich dann mit einer Pinzette vorsichtig mit der Agar
schicht abwärts auf die vorbereitete Böttchersche 
Kammer und drückte kurz an, um nachträglich ein
tretende Fremdinfektionen zu vermeiden. WährPnd 
der Keimung trat dabei niemals ein Am:trocknen des 
Nährbodens ein. Andererseits ist in der Kammer eine 
genügende Menge Sauerstoff vorhanden. der beim 
Keimen der Sporen offenbar eine wichti,!!e Rolle 
spielt. Alle Versuche wurden bei 24° C am„eführt. 
Zur besseren Beobachtung, d. h. zur Erleichterung 
des Wiederfindens der nur 2,5 µ großen Soore wurde 
auf die Außenseite des Deckglases ein kleiner Tusche
kreis um das Hellfeld gezogen, wie es unter dem 
Mikroskop sichtbar war. 

Fast alle Isolierungen waren positiv Unter den 
angegebenen Bedingungen begannen die Sporen nach 
8 bis 12 Stunden zu keimen. Innerhalb der Induk
tionszeit (RIPPEL-BALDES 1951) treten bei den 
Sporen von Beauveria bassiana folgende Erscheinun
gen auf: Nach fünf bis acht Stunden beginnt die 
Spore zu schwellen, ihr Plasma wird schwächer licht
brechend und der Durchmesser nimmt stark zu. 
12 bis 15 Stunden später werden durch Dehnung an 

Tabelle 2 
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Mycel- und Konidienentwicklung auf verschiedenen 
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ein oder mehreren Stellen der Sporenwand die ersten 
Keimschläuche sichtbar. In den meisten Fällen war 
zunächst nur ein Keimschlauch zu beobachten. Kurze 
Zeit später folgten dann, meist an der gegenüber
liegenden Seite des ersten Keimschlauches, weitere 
Keimschläuche. Nach vier Tagen erreichten die Ein
sporkulturen einen Koloniedurchmesser von etwa 
2 mm. Der Bouillonfilm des Deckgläschens wurde 
dann mit der Kolonie in eine Petrischale mit Malz
agar übertragw. F"remdinfektionen konnten dabei 
vermieden werden. 

Die Sporengrößen: Die Sporen von Beauveria 
bassiana sind im allgemeinen rund. Nur vereinzelt 
sind länglich ovale Sporen zu finden. Messungen an 
hundert Sporen zeigten nur geringe Abweichungen 
von der mittleren Größe, die 2,3 µ betrug (Tab„ 3) 

Tabelle 3 
Sporenmessung von Beauveria bassiana (Bais.) vum. 

Durchmesser 
der Sporen in ,« 

Anzahl 
der Sporen mit einer 

.Länge von ·" 
Anzahl 

der Sporen mit emer 
Breite vonµ 

1.6-2,0 
2,1 -2,5 
2,6-3,0 
3,1-3,5 

9 
69 
18 
4 

7 
66 
21 
6 

LEFEBVRE (1951), de:r auch die Sporen vom B€au
veria bassiana gemessen hat, konnte bei 250 Mes
sungen noch zwei Sporenlängen in der Größenord
nung von 1,0 bis 1,5 µ, fünf von 3,6 bis 4,0 µ, eine von 
4,1 bis 4,5 µ und acht Sporenbreiten von 1,0 bis 1,5 µ
feststellen. Die durchschnittliche Konidiengröße von 
Beauveria bassiana (Blas.) Vuill. ist deshalb: 

2,6 -2,8 µ nach de Bary 
2,0 -2,5 µ nach Delacroix 
2,1 -2,5 µ nac._lJ. Lefebvre 
2,1 -2,5 µ nach eigenen Messungen 
1,5 -2,5 µ mal 1,2 -2,0 I' oder 

1,5 ,u im Durchmesser nach Petch. 
Chemische Zusammensetzung des Nährmediums 

und Mycelwachstum sowie Konidienbildung: Von 
den früheren Untersuchern des Pilzes wurden Kul
turversuche auf mehreren, in der Mikrobiologie ge
bräuchlichen Nährböden angestellt. Sie haben jedoch 
keine genaue Beschreibung der Reaktionsweise und 
deren Ursaqien gegeben. In den folgenden Versuchen 
sollte vor ihlem die Geschwindigkeit des Mycel
wachstums zweier Stämme auf verschiedenen Nähr
böden geprüft werden. Die Beimpfung der Petri
schalen erfolgte mit gleichaltrigen Konidien von 
Agarböden aus Kulturröhrchen. Der Zuwachs der 
Kolonien ab 4. Tag nach der Beimpfung der Petri
schalen wurde durch tägliche Messung festgestellt. 
Das Mittel von zehn Koloniemessungen stellt die 
mittlere Zuwachsrate dar„ Die Ergebnisse solcher 
Messungen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 

Die Wachstumsgeschwindigkeit des Pilzes war auf 
den Nährböden Czapek-Agar und Czapek-Agar + 
2 Prozent Malz beim Versuchsbeginn besonders groß. 
Auf den Nährböden, welche außer der C-Quelle auch 
Chitin, Bouillon oder Tomatensaft enthielten, war 
das Wachstum des Pilzes im Endergebnis besser. 
Hier zeigte sich erst nach dem 6. Kulturtag größere 
Wachstumsintensität, die dann für das Endergebnis 
entscheidend war. 

Um feststellen zu können, ob sich andere Stämme 
des Pilzes auf denselben Substraten ebenso vershalten, 
wurde der Versuch mit Stamm 9 wiederholt. In 
Tabelle 5 sind di,e Ergebnisse des Versuches zusam
mengestellt. 

Tabelle 4 
Mittlere Zuwachsraten von je 10 Pilzkolonien der Beauveria 

bassiana auf verschiedenen Nährböden ab 5. Tag (St 6) 

Tage nach Mittlere Zuwachsrate in mm auf: 
Versuchs- Cz.- Cz. +2°/o Sab.- Cz. + 20/o Bouu.- cz. + 2°/, beginn Agar Malz Agar Chitin Agar Tom. 

5 6,2 6,2 4,7 4,5 5,3 5,2 6 6.7 6,2 5,8 8,7 9,7 9,5 7 7,2 7,3 7,3 9,0 10,5 10,6 8 7,5 7,9 8,6 9,1 10,1 10,4 
8.0 8.0 9,8 8,9 9,8 10,0 10 7,8 8,0 8,8 8,5 9.8 9,9 

11 7,8 7,9 8,1 8,4 9,8 9,7 
Mittel währ. 
der Beob-
achtung 7.3 7 .. 4 7,6 8.1 9,2 9,3 

Tabelle 5 
Mittlere Zuwachsraten von je 10 Pilzkolonien der Beauveria 

bassiana auf verschiedenen Nährböden ab s. Tag (St 9) 

Tage nach Mittlere Zuwachsrat� in mm auf: Versuchs- Cz.- Cz. + 20/o Sab.- Cz. + 20/o Bouil.- Cz. + 20/o beginn Agar Malz Agar Chitin Agar Tom. 
5 5.4 6,1 5,1 4,3 5,6 5,0 6 5.9 6,0 6,4 8 .. 3 9,4 10,0 7 6,6 7,2 7;0 9,0 10,� 11,1 
8 7,3 8,0 8.0 9,3 10.2 10.8 9 8.2 8,0 9,1 9,0 9.9 10,l 10 7,9 8,0 8,8 8,6 9:8 .9,8 11 7,7 8,0 8,2 8,2 9,6 9,3 

Mittel währ. 
der Beob-
achtung 1;0 7,3 7,5 8,1 9,2 9,4 

Die Wiederholung des Versuches mit einem an
deren Pilzstami;n hatte dasselbe Ergebnis. Insgesamt 
ist zu sagen, daß verschiedene Beauveriastämme sich 
ernährungsphysiologisch nicht zu unterscheiden 
brauchen, daß der Pilz aber verschiedene Nährböden 
nicht in gleicher Weise auszunutzen vermag. Die 
spätere Erhöhung der Zuwachsrate auf den Nähr
böden mit Zusatz von Chitin, Bouillon und Tomaten
saft deuten darauf hin, daß mit einer Modifikation, 
mit einer Anpassung an den Nährboden, zu rechnen 
ist. 

Die Tabelle läßt nicht erkennen, daß die Konidien
bildung unterschiedlich war. Auch hier war die Koni
dienbildung auf den Nährböden mit endgültig ge
ringerem Wachstum früher als auf den Nährböden, 
bei denen der Pilz im Endergebnis besseres Wachs
tum erzielt, 

Die Sporen wurden nach Bedarf von den Kulturen 
gespült und als Sporensuspension zur Beimpfung der 
Kölbchen des folgenden Versuches sowie zur Prü
fung ihrer Ke4n- und Infektionsfähigkeit verwendet. 

Einfluß verschiedener Kohlenstoffquellen auf das 
Mycelwachstum: Die Feststellung DRESNERs, daß 
Beauveria einen insektenschädigenden Stoff bildet, 
veranlaßte mich, die Kohlenstoffquelle für ein Nähr
medium zu suchen, auf dem Beauveria immer sehr 
gute Mycelentwicklung zeigt, um von da aus dann 
später an das Problem der Toxingewinnung heran
gehen zu können. Die Versuche sind sehr wichtig, da 
ja Toxine, in diesem Fall insektenschädigende Stoffe, 
in erster Linie vom Mycel ausgeschieden werden. 
Konidien werden als Orte der Toxinbildung weniger 
in Frage kommen. 

Diese Versuche wurden wie folgt durchgeführt: 
Nach der Reinigung und dem Trocknen der Kälbchen 
wurden 25 ml Nährlösung eingefüllt, mit einem 
Wattebausch verschlossen, im Autoklaven 20 Minuten 
sterilislt)rt und nach der Abkühlung infiziert. Sodann 



wurde im Brutschrank bei 24° C bebrütet. Zehn Tage 
nach Versuchsbeginn sind die Versuche kurz kon
trolliert und makroskopisch sichtbare Veränderungen 
protokolliert worden. Der Versuch wurde zwecks 
Trockengewichtsbestimmung nach zwanzig Tagen ab
gebrochen. Die Mycelien sind auf gewichtskonstant 
getrocknete Filter gebracht und bei 80° C bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet und über Silicagel ab
gekühlt worden. In der folgenden Tabelle 6 ist das 
Ergebnis dargestellt. Die Gewichte sind Mittelwerte 
aus jeweils zwanzig Kulturen. 

Tabelle 6 
Einfluß verschiedener C-Quellen auf die Mycelentwicklung 

von Beauverla bassiana 

Trocken-
Kulturen Kulturen gewicht cH 

nach nach des 
10 Tagen 20 Tagen Mvcels Anfang Ende 

mg 

Lactose geringes W. Myceldecke 49,7 pH6,3 pH6,5 
Mycel grau locker 

Glukose üpplgesw dicht 116:65 pH6,4 pH7,1 
Mycel weiß Nährlösung 

heller 
Glykokoll geringes W. loeker 34,16 pH6,5 pH7,2 

weiß spärlich 
d. Manmt W. sehr gut sehr stark 

schneeweiß 
315,84 pH5,6 pH5,8 

Aus der Tabelle 6 geht hervor daß Beauveria 
bassiana nicht alle Kohlenstoffquell�n gleichgut aus
nützen kann. 

Die Ausbildung von Mycel ist auf Laktose gering. 
Bei der Kontrolle nach zehn Tagen konnte nur spär
liches Wachstum festgestellt werden. ·Die eingeimpf
ten Sporen entwickelten sich auf der Oberfläche der 
Nährlösung nur vereinzelt in Form kleiner Mycel
flöckchen. Nach weiteren zehn Tagen konnte zwar 
eine etwas dichtere Myceldecke beobachtet werden, 
doch reicht die Ausbeute an Trockenmycel nicht aus, 
um Laktose als geeignete Kohlenstoffquelle für das 
Mycelwachstum des Kartoffelkäferparasiten an
sprechen zu können. Obgleich Laktose mit Glykokoll 
konstitutionsmäßig keine Beziehungen hat, zeigt letz
teres ähnliche Wirkung auf die Mycelentwicklung 
des Pilzes. Der Unterschied im Mycelgewicht· ist 
gegenüber der c!;f*-Anderungen der beiden Nähr
lösungen nicht groß. Während die cH-t- der Laktose
Nährlösung während der Kultur des Pilzes von 
pH 6,3 auf pH 6,5 stieg, änderte sich die cH+ der 
Glykokoll-Nährlösung von pH 6,5 auf pH 7,2. Ver
suche, diese Unterschiede aufzuklären, konnten 
wegen Zeitmangel nicht erledigt werden. Das Glu
kose-Nährmedium, auf dem 116,65 mg Trockenmycel 
geerntet wurden, nimmt von den untersuchten 
Kohlenstoffen eine Mittelstellung ein. Die cH:t- der 
Nährlösung stieg von pH 6,4 auf pH 7,L 

Als letzte Kohlenstoffquel,le wurde d-Mannit 
herangezogen. Auf diesem Substrat brachte der Pilz 
einen Mycelertrag vön 315,84 mg. Das ist der 6fache 
Ertrag an Trockenmycel gegenüber dem des Laktose
Nährmediums. Eine eigentümliche Erscheinung zeigt 
die cH:l- der Nährlösung. Obgleich reichlich Mycel 
gebildet wurde, änderte sich die cH + des Substrates 
nur von pH 5,6 ·auf pH 5,8. 

Prüfung der Infektionsfähigkeit der Beauveria
sporen nach Besprühen von Kartoffelstauden 11.0d 
Verfütterung der Blätter an L4-Larven des Kartoffel
käfers nach verschiedenen Zeitabsch!'.itten: Zur 
Beantwortung der Frage nach der Infektionsfähigkeit 
der Beauveriasporen wurden Versuche durchgeführt, 
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in denen mit Sporen besprühte Blätter der Kartoffel
stauden an Larven des Kartoffelkäfers gefüttert 
wurden. 

Zuerst wurden alle Larvenstadien bezüglich ihrer 
Anfälligkeit und Schädigung durch den Pilz geprüft. 
Hierfür sind Kartoffelstauden in Versuchskäfigen 
aufgestellt worden, die in Blumentöpfen heran
gezogen und mit einer Sporensuspension besprüht 
waren. Auf jede Pflanze wurden 20 Tiere der ent
sprechenden Stadien gesetzt. Die Erde der Blumen
töpfe wurde mit einer Pertinax-Platte bedeckt, weil 
der Verbleib der Tiere genau kontrolliert werden 
mußte. Alle Versuche wurden im Gewächshaus 
durchgeführt. 

Bei der Untersuchung von L1- und L2-Larven, die 
noch sehr klein waren, konnte die typische Infek
tionserscheinung, die schwarzen Flecken auf der Haut 
der Tiere, nicht beobachtet werden .. Die geschädigten 
Tiere zeigten vier Tage nach der Aufnahme beau
veriabesprühten Materials vielmehr ein gleich
mäßiges Dunkeln der schwach rosa pigmentierten 
Haut. Sie nahmen keine Nahrung mehr auf. Inner
halb weiterer zwei Tage waren sie tot. Der Versuch 
wurde noch zweimal wiederholt. Immer konnte nach 
jeweils sechs Tagen eine lOOprozentige Abtötung 
festgestellt werden. 

Bei einer weiteren Versuchsreihe, zu der L3-Larven 
verwendet wurden, zeigten sich keine wesentlichen 
Änderungen im Infektionsbild. Bei den meisten Tie
ren verdunkelte die rosa gefärbte Haut. Die Larven 
rollten sich zusammen und verkümmerten. Wenn 
Flecken auftraten, so erreichten diese bis zum Ein
tritt der Phagozytose nur eine Größe von etwa 1 mm. 

Zum Beweis, daß auch bei den Larven, bei denen 
keine symptomatischen Flecke auftraten, eine Schädi
gung durch Beauveria bassiana vorlag, wurde folgen
der Versuch unternommen. Ich legte in Petrischalen, 
die mit feuchtem Papier ausgelegt waren, einige tote 
Larven der untersuchten Stadien, die nach einer 
Fütterung mit sporenbesprühtem Laub gestorben 
waren, aber nicht das Symptom, die Fle�kung, zeig
ten. Die Schalen wurden bei 24° C aufbewahrt, und 
es wurde dabei auf die nötige hohe Luftfeuchtigkeit 
geachtet .. Nach einer Woche konnte auf den Larven 
in üblicher Weise Beauveria bassiana festgestellt 
werden. Man muß hierzu wissen, daß die Larve die 
infektiösen Sporen mit der Nahrung aufnimmt. Hier
durch ist der Beweis erbracht, daß Infektion, Krank
heit und Abtötung der Larven durch Beauveria er
folgen kann, ohne daß sich die sonst symptomatischen 
Flecken zu zeigen,brauchen. 

Zur Lösung der Frage der Infektionsfähigkeit und 
nicht zuletzt der Schädigung des Wirtes durch den 
Pilz wurden noch L,-Larven des Kartoffelkäfers 
her�ngezogen. In diesem Stadium nehmen die Tiere 
besonders reichlich Nahrung auf, so daß wir in ihnen 
den eigentlichen Schädling unserer Kartoffelfelder 
vor uns haben. Die Versuche wurden wie die schon 
beschriebenen angesetzt. Nach acht Tagen stellte sich 
heraus, daß diese Tiere gegenüber den jüngeren, und 
daher auch kleineren, offenbar eine größere Wider
standsfähigkeit gegen den Pilz besaßen. Sie zeigten 
jedoch durchweg schwarze Flecken, die in den mei
sten Fällen ·zu schwarzen Ringen· (Abb. 1) heran
wuchsen., 

Da diese Erscheinung das eindeutige Kriterium für 
Beauveriabefall ist, wurden alle folgenden Versuche 
zur Lösung der gestellten Aufgaben mit L,-Larven 
des Kartoffelkäfers durchgeführt. 



Kontrollversuche, bei denen die Larven nur mit 
unbesprühten Blättern gefüttert wurden, zeigten 
keine derartigen Infektionserscheinungen. Die ge
sunden Tiere entwickelten sich über die verschie
denen Stadien bis· zu geschlechtsreifen Käfern. 
Die weiteren Versuche wurden nicht in einem Ge
wächshaus, sondern in Temperaturkammern bei 
einer Temperatur von 22

° C vorgenommen. Dabei 
waren nicht ganze Stauden, sondern einzelne ab
geschnittene Blätter das Futter. 

Drei Wochen alte Kartoffelpflanzen der Sorte 
Aquila wurden am 7. Juni 1954 mit einer Sporensus
pension (St 36 auf Malzagar) besprüht. Die erste Ver
fütterung beauveriatragenden Krautes erfolgte am 
nächsten Tag an 40 Kartoffelkäferlarven vom Li
Stadium, die zu je zehn Stück in vier Hygrostaten, 
wie sie zur Aufzucht von Kartoffelkäfern verwendet 
werden, aufgeteilt waren. 

Tabelle 7 

Verfütterung von beauveriab.altigem Kraut an L,-Larven des 
Kartoffelkäfers ein Tag nachdem es besprüht wurde. 

(Zwei Tiere starben ohne nachweislichen Beauveriabefall) 

Zeit durch durch Summe 
nach Beauveria Beauveria der durch 

Versuchs- · infizierte getötete Beauveria 
beginn lebende Tiere getöteten 

in Larven mit Tiere 
Tagen (Flecken) Flecken in °/o 

1 
2 5 
3 29 1 2,5 
4 31 2 7,5 
5 23 8 11 27,5 
6 23 1 12 30 
7 19 5 17 42,5 
8 18 1 18 45 
9 14 4 22 55 

10 12 2 24 60 
11 10 4 28 70 
12 alle Tiere 2 30 75 
13 infiziert 3 33 82,5 
14 3 36 90 
15 2 38 95 

Wie die Tabelle 7 zeigt, hatten schon zwei Tage 
nach Versuchsbeginn fünf Larven die typischen 
schwarzen Flecken. Am nächsten Tag stieg die Zahl 
der befallenen Tiere um weitere 24 an. Das sind 
75 Prozent der im Versuch angesetzten Tiere. Drei 
Tage nach Versuchsbeginn konnte auch die erste tote 
Larve notiert werden, die äußerlich sichtbar befallen 
war. An den folgenden Tagen waren regelmäßig 
weitere tote Larven zu finden. Am 12. Tag waren 
alle Larven durch Pilzbefall erkrankt .. Der Erfolg der 
Erkrankung zeigte sich nach weiteren drei Tagen, an 
denen sämtliche Tiere starben. Von 40 angesetzten 
Larven gingen also 38 Stück an der Beauveriakrank
heit zugrunde, während zwei Tiere, die gleich am 
ersten Tag eingingen, nicht nachweislich mit Beau
veria infiziert waren. Die Schädigung durch den Pilz 
war also 95 Prozent. 

Im Versuch der Tabelle 8, in welchem die Larven 
mit Material gefüttert wurden, das drei Tage vor der 
Futterung mit einer Sporensuspension besprüht wor
den war, zeigte sich die Zahl der durch Beauveria ge
töteten Tiere geringer. Sie betrug 82,5 Prozent. Zwei 
Larven konnten sich über das Puppenstadium bis zu 
geschlechtsreifen Käfern weiterentwickeln. Außer
dem starben fünf Larven, die nicht nachweislich 
mit Beauveria befallen waren. Der Nachweis wurde 
genauso geführt, wie er für die L1-, L2- und L3-Larven 
des Kartoffelkäfers, die nicht mit den schwarzen 
Flecken behaftet und doch infiziert waren, be
schrieben ist. 

Tabelle 8 

Verfütterung von beauveriahaltigem Kraut an L,-Larven des 
Kartoffelkäfers drei Tage nachdem es besprüht wurde 

nach 
:Versuchs

beginn 
in 

Tagen 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

durch 
Beauveria 
infizierte 
lebende 
Larven 

(Flecken) 

1 
3 

15 
23 
6 

durch 
Beauveria 

getötete 
Tiere 

mit 
Flecken 

4 
21 
3 
2 
1 
1 

..:... 

Summe 
der durch 
Beauveria 
getöteten 

Tiere 
in °/o 

4 10 
25 62,5 
28 70 
30 75 
31 77,5 
32 80 

18 33 8?,,5 

3 Käfer lebend; 5 Larven starben ohne nachweislichen 
Beauveriabefall. 

Im Versuch der Tabelle 9 erretchte die prozen
tuale Schädigung durch den Pilz 77,5 P rozent. 75 Pro
zent der Tiere hatten die symptomatischen Flecke, 
während eine Larve ohne Infektionsfleck zugrunde 
ging. Obgleich in den weit_eren Versuchen das be
sprühte Kraut nach neun Tagen, nach zwölf Tagen 
und erst nach 15 Tagen verfüttert wurde, war die 
endgültige Schädigung der Larven nie unter 
50 Prozent. 

Tabelle 9 

Verfütterung von beauveriahaltigem Kraut an L,-Larven des 
Kartoffelkäfers sechs Tage nachdem es besprüht wurde 

Zeit durch durch Summe 
nach Beauveria Beauveria der durch 

Versuchs- infizierte getötete Beauveria 

beginn lebende Tiere getöteten 

m Larven mit Tiere 
Tagen !(Flecken) Flecken in °/o 

1 

2 
3 7 
4 10 3 3 7.5 
5 12 6 9 22,5 
6 10 2 11 27,5 
7 10 5 16 40 
8 11 2 18 45 
9 6 7 25 62,5 

10 4 2 27 67,5 
11 3 1 28 70 
12 2 1 29 72,5 
13 1 1 30 75 
14 alle Tiere 75 
15 infiziert 75 

3 Käfer lebend; 7 Larven starben ohne nachweislichen 
Beauveriabefall. 

Durch Keimversuche konnte noch eme weitere 
Larve mit Beauveriabefall festgestellt werden. Die 
Schädigung beträgt also insgesamt 77,5 Prozent .. 

Tabelle 10 

Verfütterung von beauveriahaltigem Kraut an L,-Larven des 
Kartoffelkäfers 12 Tag� nachdem es besprüht wurde 

Zeit durch 
nach Beauveria 

Versuchs- infizierte 
beginn lebende 

in Larven 
Tagen (Flecken) 

durch 
Beauveria 

getötete 
Tiere 

mit 
Flecken 

Summe 
der durch 
Beauveria 
getöteten 

Tiere 
in °/o 

- - - - - -- - - - - - - - --- -· -- - --
1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
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Zeit durch durch Summe 
nach Beauveria Beauve.ria der durch 

Versuchs- infizierte getötete Beauveria 
beginn lebende Tiere getöteten 

in Larven mit Tiere 
Tagen (Flecken) Flecken in"• 

9 2 1 1 2,5 
10 1 1 2,5 
11 1 2 5 
12 3 5 12,5 
13 1 6 15 
14 2 8 20 
15 1 9 22,5 
16 1 10 25 
17 1 11 27.5 
18 2 13 32,5 
19 1 14 35 
20 1 15 37,5 

6 Käfer lebend; 8 Tiere starben ohne nachweislichen 
Beauveriabefall. Nachweislich durch Beauveria getötet 
wurden später noch weitere 11 Larven. Prozentuale Schädi
gung also insgesamt 650/o. 

Abb.1 

.t ·.:-.'''''l"ng von Infektionsringen auf der Haut beauveria
gcschtdigter L<-Larve des Kartoffelkäfers, 12 Tage nachdem 

sie beauveriahalt1ges Kraut gefressen hatte. 

Tabelle 11 
Verfütterung von beauveriahaltigem Kraut an L-Larven des 

Kartoffelkäfers 15 Tage nachdem es besprüht wurde 

Zeit durch durch Summe 
nach Beauveria Beauveria der durch 

Versuchs- infizierte getötete Beauveria 
beginn lebende Tiere getöteten 

in Larven mit Tiere 
Tagen (Flecken) Flecken in 0/o 

1 
2 
3 1 

4 1 

5 1 1 2,5 
6 1 2 5 
7 2 2 5 
8 3 1 3 7,5 
9 3 3 6 15 

10 3 3 9 22,5 
11 2 2 11 27,5 
12 1 11 

13 1 1 12 30 
14 12 
15 1 13 32,5 
16 13 
17 2 15 37_5 
18 15 
19 15 
20 15 
21 15 �7,5 

5 Käfer lebend; 11 Larven starben ohne nachweislichen 
Beauveriabefall. Nachweislich wurden später durch Beau
veria noch weitere 6 Tiere geschädigt. Die prozentuale 
Schädigung beträgt also 52,5°/,. 

Die Fütterungsversuche hatten zusammengenom
men folgendes Ergebnis: Fressen Larven (Lt) an 
Laub, das ihnen etwa ein bis sechs Tage nach der 
Besprühung mit Sporen geboten wird, dann ist ein 
großer Infektionserfolg, ein schneller Krankheitsver
lauf mit starker Symptomentwicklung und eine hohe 
Sterblichkeit zu erwarten. Je- später das Laub nach 
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dem Besprühen mit Sporen den. Larven zum Fraß 
geboten wird, um so mehr sinkt zunächst die Heftig
keit des Krankheitsverlaufes und der Umfang· der 
Symptomausbildung. Die Häufigkeit der Infektionen 
verringert sich weniger, die Sterblichkeit ist zeitlich 
verzögert und erreicht endlich doch noch eine verhält
nismäßig hohe . Ziffer. Wie diese Erscheinungen zu 
deuten sind, wird in der Besprechung der Ergebnisse 
ausgeführt werden. 

Zusammenfassung und Besprechung der Ergeb

nisse: In der vorliegenden Arbeit sind Versuche an
gestellt worden, die sich mit der Keimfähigkeit und 
dem Wachstum von Beauveria bassiana auf verschie
denen Nährböden auseinandersetzen. Es konnte fest
gestellt werden, daß Einsporkulturen auf Nähr
Bouillon-Agar ausgezeichnet keimen, während sich 
Czapek-, Malz- und Sabouraud-Agar als weniger 
günstig erwiesen. ROSZYP AL, der ebenfalls auf 
Nähr-Bouillon-Agar gute Keimung der Pilzsporen 

. fand, stellt diese Tatsache in Beziehung zur para
sitischen Lebensweise. Wie die Reihenversuche· er
kennen lassen, ist jeder einzelne der untersuchten 
Nährböden sowohl für die Mycelbildung als auch die 
Konidienentwicklung gut. Neben zwei synthetischen 
Nährböden, denen Aneurin in geringen Konzentra
tionen zugesetzt wurde, zeigte sich auch auf modi: 
fiziertern Czapek-Agar gutes Mycelwachstum und 
gute Konidienbildung. Der Czapek-Agar wurde durch 
Zusätze von 2 Prozent Malz, 2 Prozent Chitin und 
2 Prozent Tomatensaft abgeändert. Das Chitin wurde 
in Form zerkleinerterKartoffelkäferflügeldecken dem 
Substrat zugegeben. Bei den Versuchen stellte sich 
heraus, daß das Tomatensaftnährmedium das nähr
stoffreichste Substrat darstellte, auf dem die Kul
turen durch mittlere Zuwachsraten von über 11 mm 
Riesenwuchs erreichten. 

Diese Untersuchungen, die einerseits unsere Kennt
ni�se über die Kulturbedingun.rten des Kartoffel
käferoarasiten Beauveria bassiana erweitern, waren 
andererseits erforderlich, um ein Nährsubstrat zu 
finden, auf dem Beauveria reichlich Sporen bildet. 
Es war erforderlich, um für die später auszuführen
dPn Versuche der Anwendung des Pilzes zur Be
kämofung des Kartoffelkäfers genügend Sporen zur 
VPrfügung zu haben. 

Übf'r flüssige Kulturmedien der Beauveria bassiana 
ist mir aus der Literatur nichts bekanntgeworden. 
Ich habe deshalb Versuche über das Wachstum des 
Pilzes auf Nährlöfüngen angestellt und zugleich den 
Einfluß verschiedener Kohlehydrate geprüft. Dabei 
konnte fe0tgestellt werden, daß d-Mannit die bPste 
Kohlenstoffquelle des Pi�zes ist. Das reiche Wachs
tum in der Czaoek-Dox-Nährlösung mit d-Mannit 
läßt erw::irten, daß sich insektizide Stoffe (DRESNER) 
in der Lö;;ung ansammeln. 

Der wichtigste Teil der Versuche, das Verfüttern 
von Kartoffellaub, auf das Sporen des Krankheits
errertPr<: versprüht waren, an die Larven des Kar
toffelkäfer� hatte befriedigenden Erfolg. Die Larven 
werden dabei infiziert, erkranken und sterben. Der 
Krankheitsverlauf ist um so heftiger, UID.d die 
Ausbildung des charakteristischen �vmotoms, dPr 
schwarzen Fleckein, ist um so stärker, je mehr 
die Larven fressen. Deshalb ist bei noch schmel
lem Krankheitsverlauf die Symotomau<:hildunrt bei 
den L und L2 gegenüber den L1 sehr gering. 
Vierzehn Tage nach dem Besprühen der Kartoffel
stauden wurde noch die Hälfte der dann frisch an
gesetzten Larven infiziert. Jede infizierte Larve geht 



an der Krankheit zugrunde. Es stellte sich aber her
aus, daß das so spät verfütterte versporte Laub zwar 
die Krankheit erregt, daß dabei aber der Krankheits
verlauf auch bei den L4 verzögert ist und die Symp
tomausbildung sehr schwach bleibt. Der erste Ge
danke, der für diese Erscheinung auftaucht, es habe 
durch das Abwaschen und das Verwehen der Sporen 
von den Blättern eine Selektion stattgefunden, bei 
der weniger vitale und weniger virulente Stämme 
übriggeblieben sind, ist nicht richtig. Die Überein
stimmung der Erscheinung mit der minderen Symp
tomausbildung bei den wenige'!.' gefräßigen L1 und L2 
nach der Verfütterung frisch mit Sporen besprühten 
Lauhes, deutet auf etwas anderes hin. Die Heftigkeit 
des Krankheitsverlaufes und die Stärke der Symp
tomausbildung sind von der Menge der mit dem 
Futter aufgenommenen Sporen abhängig. Die L1 und 
L2 fressen verhältnismäßig wenig, weshalb die Wahr
scheinlichkeit der Aufnahme größerer Mengen Spo
ren gering ist. Die L4 ll1immt infolge ihrer Gefräßigkeit 
mit i'rischversportem Laub in kurzer Zeit eine große 
Menge Sporen auf, was sie aber nicht kann, wenn 
das Laub erst zwei Wochen nach dem Besprühen 
verfüttert wird und ein Teil der Sporen von den 
Blättern abgewaschen oder verweht sind. Die Wahr
scheinlichkeit, eine große Menge Sporen aufzuneh
men. ist dann auch bei der L4 gering., Praktisch hat 
die Erscheinung keine Bedeutung, denn die Larven 
erkranken auch nach der Aufnahme weniger Sporen 
und gehen, wenn auch verzögert, daran zugrunde 
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Beiträge zur Anwendung comarinhalliger Präparate 
in der l\Jagetierbekämplung cschluß)

Von H.-J. TELLE 

Biologische Zentralanstalt Berlin-Kleinmachnow 

IV. Ergebnisse der Fütterungsversuche an Wander
ratten mit Organen der mit Horatin vergifteten

Tiere

Um zunächst die Frage zu klären, ob sich das 
toxische Cumarin an irgend e1ner Stelle des Körpers 
speichert, oder ob es sich in nicht toxische Substan
zen umsetzt, wurden biologische Testversuche an
gesetzt Wanderratten le,gten wir die Körperteile u11d 

Organe der an Horatin eingegangenen Hamster, 
Wandermtten, Enten- und Hühnerküken zum Fraße 
vor. Den insgesamt 85 Wanderratten wurden neben 
Normalfutter und Was-ser jeweils folgende Organe 
bzw. Körperteile von Hamstern und Wanderratten 
verfüttert'. Kopf, Lunge und Herz, Leber, Milz, Ma
gen, Bauchspeicheldrüse, Dünndarm, Bl!inddarm, 
Dickdarm, Niereb un<l Körper (ohne Organe). Bei 
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Hühner- und Entenküken teilten wir ein in Kropf, 
Magen, Därme, Leber und Milz und restlichen Körper 
ohne Org,ane. Die Wanderratten starben, wenn sie 
lange genug folgende Hamsterorgane fraßen*): 

An Lebe,r und Milz starben n. durchschn. 28 Giftg. 
1 W. R. v. 5 angesetzten; 

(Tod durch CumarineinwirkUJng fraglich) 
an Niernn (+) starben n. durchschn. 23 Giftg. 

3 W. R. v. 5 angesetzten; 
an Blinddarm ( +) starben n. durchschm. 23 Giftg. 

5 W. R. v. 6 angesetzten; 
an Kopf starben n. durchschn. 23 Giftg. 

2 W. R. v-. 6 angesetzten; 
an Magen starben n. durchschn. 16 Giftg. 

5 W. R. v. 5 angesetzten; 
an Düinndarm (+) starben n. durchschn. 16 Giftg. 

4 W. R. v. 5 angesetzten; 

Je 5 Wanderratten, die Lunge, Herz, Dickdarm und 
restlichen Körper der Hamster fraßen, starben nicht. 
Verfütterten wir mit Horatin ver.giftete Wander
ratten an Wanderratten, starben die Ve,rsuchstiere 
auch nach dem Fraß des nestlti.chen Körpers. 
Bei· den zt;m Fraß vorgelegten Organen*) vergifteter 
Enten- und Hühnerküken hatten wir niemals Todes
fälle, wenn Herz, Lunge und Leber gefressen wur
den. Dagegen verendeten 
von 5 angesetzten Wanderratten 5, 

wenn sie den Kropf(+) fraßen; 
von 5 angesetzten Wanderratten 4, 

wenn sie den Magen fraßen; 
von 5 angesetzten Wanderratten 3, 

wenm sie den Darm(+) fraßen; 
von 5 angesetzten Wanderratten 2, 

wenn sie den Körper fraßen. 
lJ'n1. zu verhindern, daß sich beim Fraß des Körpers 

durch die in den Federn haftenden Re,ste des Cuma
rins falsche ErgebniJsse zeigten, wurde allen Hühner
küken vor dem Verfüttern das Gefieder gründlich 
gereinigt. 

zusammenfassend können wir sagen, daß sowohl 
bei Hamstern und Wanderratten als auch bei 
Hühner- und Entenküken im gesamten Verdauungs
system - außer Dickdarm, Leber und Bauchspeichel
drüse - toxisches Cumarin biolog:iJSch nach.gewiesen 
werden konnte. 

Die wasserunlöslichen 4-0xycumarine werden im 
Magen-Darmkanal (HALSE 1952) als t o x i s c h  
w i r k s a tn e s C u m a r i n resormert. Es wäre ver
früht, schon auf Grund dieser Versuche eine be
stimmte Reihenfolge derjenigen Organe bzw. Körper
teile aufstellen zu wollen, in denen sich toxisches 
Cumarin biologisch am geeignetsten nachweisen läßt. 
Daß Wanderratten am ehesten sterben, wenn sie den 
Kropf der Enten oder den Magen vergifteter Tiere 
fressen, erscheint verständlich. Zur gegebenen Zeit 
werden wir über weitere Ergebnisse dieser Vernuchs
l'eihen berichten. Allgemein erhält man aber jetzt 
schon den Eindruck, daß die toxisch wfo:-kenden 
Cumarinderivate an keiner best1mmten Stelle des 
Körpers gespeichert werden. 

V. Die Toxizität der Cumarinderivate auf Haustiere

1. Hühner

Allgemein bekannt iJst, daß Hühner durch Auf
nahme von CumarLnpräparaten keinen Schaden neh-

*) Die Organe verabreichten wir regelmäßig, nur in den 
mit + bezeichneten Fällen wurden die Organgaben hin 
und wieder einen Tag unterbrochen. 
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men (LAUE 1952, STEINIGER 1952). Unsere Unter
suchungen an Hühnerküken z eigten, daß auch eine 
Rattenbekämpfung in Kükenaufzuchträumen mit 
blutgerinnung,shemmenden Cumarinpräparaten ohne 
Bedenken durchgeführt werden kann. W.ir setzten 
unsere Küken extrem hohen Horatindosen aus. Un
ter Infrarotbestrahlung erhi,elten die Tiere 10 Tage 
hintereinander eim Gemi,sch von Weizenschrot und 
Horatin 1 : 1 und Trinkwasser. Nur ein sehr kleiner 
Teil der Küken sta:rb an den typischen Blutungs
erscheinungen (Tab. 10), die sich besonde,rs an den 
Oberschenkeln, am Herzen und Enddarm zeigten. 
Ein höherer Prozentsatz unserer im Versuch stehen
den Tiere �in Tab. 10 mit ? aufgeführt) ging an Ver
stopfungen oder anderen Kükenkrankheiten ein. Die 
Sterblichkeit der Versuchsküken lag aber noch im 
Ra!hmen des normalen Abganges bei Küken.aufzuch
ten, wte die zur gleichen Zeit und unter denselben 
Bed,ingungen, aber ohne Horatitn angesetzten Kon
trollversuche 'hewi.esen (in Tab. 10 mit * aufgeführt. 
Sämtliche Versuchsküken fraßen das Giftgemisch 
ohne Widerwillen. Eine fraßanzieh€1!1de Wirkung des 
mehlhaltigenHoratin konnte nicht festgestellt werden. 
Sämtliche Hühner, die unsere Cumarinbehandlung 
überlebten, entwickelten sich normal weiter. 

100 Eier föeser mit CumarinderLvaten im Jugend
stadium behandelten Versuchshennen wurden in 
einer hiesigen Brutanstalt im Frühjahr 1954 künst
lich bebrütet. Das Schlupfergebnis lag mit 74 Prozent 
im Durchschnitt ebenso hoch, wie bei den Eiern un
behandelter Hühner. 

2. Enten

Bislang waren über die Einwirkung toxischer
Cumarinderivate auf Wasservögel nur Hinweise be
kannt, die von einer besonderen AnfäUigkeit der 
Enten und Gänse berichteten. Bei Versuchen mit 
Actosin (entspricht wirkstoffmäßig Horatin) blieben 
alle 9 ausgewachsenen Enten nach höchstens 6tägiger 
Behandlung normal (STEINIGER 1954; Tab. 11). 

Unsere Entenküken zeigten jedoch eine bedeutend 
größere Anfälligkeit dem Horatin geg,enüber, als die 
etwa gleichzeitig zum Versuch angesetzten Hühner
küken. Mischten wir das Horatim dem Weichfutter 

(Brennesseln, Haferflocken, Wei,zenschrot) im Ver
hältnis 1 : 1 bei, fraßen die 3 Wochen alten Enten 
das Gemisch nur widerwillig, meist gar nicht. 
Horatin-Weichfutter 1 · 3 wurde erst nach eintägiger 
Futterverweigerung aufgenommen. Von 15 zum Ver
such angesetzten 3 Wochen alten Küken starben 
7 Enten mach 3 bis 10 Giftgaben an inneren BlutUJn
gen (Tab. 12). Ein Tier der nach lOtägiger Giftgabe 
noch lebenden Enten starb erst 13 Tage nach der 
letzten Giftgabe an inneren Blutungen. Auch den 
5 Stück 4 Wochen alten Enten, die Horatin° 1: 4 im 
Weichfutter eingemicht erhielten, schien das Ge
mi>sch nicht ,sonderlich zu schmecken. 

Bei all diesen Versuchen nahmen die Enten 
10 Tage hintereinander das Gtft laufend zu sich. 
Außer Trinkwasser erhielten ste nur das Horatin
WeichfuttergemiJsch in den oben angegebenen Kon
zentrationen. Die Ergebnisse dieser extremen Ver
suchsbedingungen konnten nur bedingt für die prak
tische Rattenbekämpfung in Entenställen ausg�wer
tet werden. Um aber für die Praxis zu unmittelbaren 
Daten zu kommen, setzten wi.r zehn Stück 101h Wo
chen alte Küken 10 Tage lang in einen abgegrenzten 
Raum von 3 X 2 m und puderten die Bodenfläche 



Tabelle 10 

Hüh n e r kük e n ,  Horation 1; 1 Weizenschrot be1gem·engt 

? = Versuchstiere, die Horation er hielten1 aber an Verstopfungen o. ä. eingingen 

• = Kontrolltiere unter denselben Versuchsbedingungen, aber ohne Horatingaben 

Versuchs- Anzahl Alter Dauer 
beginn der der des 

28. 5. 1953 

1. 7. 1953 

26. 6. 1953 
.. 

27.7.1953 

4. 5. 1953 

Tiere Tiere Versuchs 

15 4 Tage 10 Tage 

15 4 Tage 

25 6 Tage 15 Tage 

25 

10 4 Wochen 10 Tage 
10 4 Wochen 

10 12 Wochen 10 Tage 
10 12 Wochen 

15 15 Wochen 10 Tage 
15 15 Wochen 

2 

l? 

*) Ein weiteres Küken starb am 3. Tage nach Versuchs.ende. 

jeden Morgen etwa in der Stärke ein, wie man auch 
die Rattenwechsel einzustäuben pflegt. Zwei der zum 
Versuch angesetzten Tiere starben nach 9 und 10 Ta
gen unter den typischen BJ.utungserscheinungen. Die 
acht anderen Entenküken blieben am Leben. Puder
ten wir 5 Enten jeden Morgen leicht ein, so daß das 
Gefieder ein wentg bläulich erschien, wurden 3 der 
Versuchstiere vergiftet. Bei sehr schwacher Bepude
rung blieben alle 5 angesetzten T,iere am Leben. 

Tabelle 11 

Zahl der 
aufeinander

Versuchstier Gewicht folgenden 
kg Versuchstage 

Tägliche 
Versuchsmenge 

----·---- -----

Laufente 1,370 5 1 g Actosin 
Laufente 1,520 5 2 g. Actosin 
Laufente 1,420 6 tägl. 12 Std. auf dicke 
Laufente 1,555 6 Actosinschicht gelegt 
Landente 2,165 6 3 g Actosin 
Landente 2,200 6 3 g Actosm 
Landente 2,360 6 3 g Actosm 
Pekingente 2,850 5 22,5 mg Actosin-Wirkstoff 
Pekmgente 2,750 5 15,0 mg Actosin-Wirkstoff 

GERSDORF (briefl. Mitteiil.ung) berichtet, daß un
weit von Hannover 3 Enten (auf Grund der Schilde
rung wohl ausgewachsene Exemplare) durch Fraß 
cumarinhaltiger Rattenköder eingingen, während die 
Hühner am Leben blieben. Wenn STEINIGER (1954) 
ke.ine Verluste bei seinen Entenversuchen hatte, so 
muß berücksichtigt werden, daß STEINIGERs Ver
suche nicht länger als 6 Tage liefen. Auch waren die 
verabfolgten Dosen ger1nger als unsere. Wir möchten 
aber auf ·Grund unserer Erfahrungen empfehlen, in 
Entenställen vorsichtiger mit Cumarinderivaten zu 
arbeiten als in Hühnerställen. Unumwunden liegt 
für Enten die Toxizität einiger Cumarinderivate 
tiefer als bei anderen gebräuchlichen Rattengiften. 
Aber es scheint doch eine gewisse Vorsicht beim 
Ausstreuen des Pulvers geboten zu sein. 

3. Katzen und andere Haustiere

Die relative Unwirkisamkeit von Actosin auf
Katzen und andere Haustiere hat besonders STEI
NIGER (1952) betont. STEINIGER stellte fest, daß 
bei seinen Versuchskatzen die Dosis letalis min:i.ma 
bei ,10-20 mg Actosjn an 5 hintereinanderlol,genden 
Tagen liegt. Wie bereits STEINIGER mehrfach fest
stellt, erscheint es fast unmögl\i.ch, daß Katzen diese 
Menge in 5 aufeilnanderfolgenden Tagen regelmäßig 
aufnehmen. Wir möchten in diesem Zusammenhang 

Tod nach täglichen Giftgaben 

3 4 7 8 9 10 

3? l? 2? 
2 

2 -•) 
l? l? 

3 2 1 

l? 

auch unsere Versuchsergebn�sse an 4 Hauskatzen 
bekanntgeben, da sie vielleicht einen interessanten 
Extremfall darstelle1r1: Je eine uinserer Versuchs
katzen (Durchschnittsgewicht 1300 g) erhielt 5 Tage 
hintereinander a) 9 mg Horatin-Wirkstoff, b) 9 mg 
Cumachlor-Wirk-stoff und c) 18 mg Cumachlor-Wirk
stoff. Die abgewogenen Mengen Gift wurden in das 
Innere ei,oer toten Hausmaus gebracht und den 
Katzen 2lUm Fraß vorgelegt. Unsere Tiere erhielten 
wenig Fleisch und fraßen die Mäuse sofort voll
ständig auf. Als sich nach 5 Giftgaben noch keinerlei 
Schädigungen zeigten, wurden die G.iftdo-sen auf ein
heitlich 30 mg erhöht. Nach 12 Gifttagen zeigte sich 
Katze b (Männchen) krank und nahm 4 Tage keine 
Giftnahrung zu sich. Die übri,gen beiden Katzen fra
ßen das Giift aber weiter, am 16. Gifttag fraß der 
Kater b ebenfalls wieder mit. Am 21. Gifttag stellten 
wir diie Versuche ein, da sich bis dahin noch keinerlei 
Wirkung bei den Katzen gezeigt hatte. 

STEINIGER erhielt auch bei Hunden und Haus
schweinen ähnliche Ergebnisse, wie bei seiinen 
Katzenvei:suchen. Zwei Hunde von 6500 g und 
4300 g erhielten 3 g Actosin täglich bzw. wurden 
ständig auf eine 3-mm-Actosin-Schkht gesetzt und 
darauf gefüttert. Nach 6 bzw. 5 Tagen gingen diese 
Tiere ein. Von anderen Hunden wrurden ähnliche 
hohe Dosen reaktionslos vertragen. Für die Praxis 
ergibt sich daraus, daß Hunde ebenso wie Kat�en 
wohl kaum bei mit Cumarinpräparaten durchgeführ
ter Rattenbekämpfung uinmittelbar zu Schaden kom
men können, da es unwahrscheinlich ist, daß diese 
Haustiere 2-3 Tage hintereinander diese Gifte in für 
sie schädlichen Mengen aufnehmen. 

Bei einer Rattenbekämpfung in Viehställen be
stünde unmittelbar die Gefahr, daß Schweine, Enten, 
Kühe u. a. mit dem ausgestreuten Pulver bzw. mit 
den vergifteten Ködern i,n Verbi,ndung kommen. 
Nach STEINIGER (1952) können aber Schweine von 
100 kg mehr als 120 mg Warfarinwirkstoff täglich an 
5 aufeinanderfolgenden Tagen reaktionslos ver
tragen. 

All. diese Untersuchungen zeigen, daß die z. Z. ge
bräuchlichen Cumarinverbindungen nuir ,bei gröbster 
VeMachlässigung .i111. der Anwendung uinmittelbare 
Vergiftungen lbei Haustieren hervor,rufen können. 

Die angeführten Zahlen zeigen auch deutlich, daß 
den Tieren, die die mit Cumarin vergifteten Ratten 
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Tabelle 12 
En t e n kük e n. Horatin täglieh 

Mischungs-
Versuehs- Anzahl Alter Dauer verhältnis Tod nach Giftgaben 

beginn der der des zum Weich-
Tiere Tiere Versuches futter 3 4 6 7 8 9 10•) 

23.7.1953 8 3 Wochen 10 Tage 1:1 1 1 
23. 7. 1.953 15 3 Woehen 10 Tage 1 : 3 2 1 1 1 1 
3. 8. 1953 5 4 Wochen 10 Tage 1 : 4 1 1 1 -''*) 

*) Am 2. Tag nach Beendigung des Versuchs starb ein weiteres Tier. 
••i Ein Entenküken starb erst 13 Tage nach Beendigung des versuehes. 

fressen, kaum eine Gefahr droht. Auch findet man 
nur wenig Katzen oder Hunde, die Ratten ganz 
f.resisen; wenn überhaupt, wird meist nur der Kopf 
abgebissen. Im allgemeinen bletben die Ratten un
berührt liegen. Die Erfahrungen von LAUE (1952), 
daß eine Katze nach Fraß zweier cumarinvergifteter 
Ratten nach weiteren 5 Tag.en an inneren Blutungen 
einging, mag einen Sonderfall darstellen. 

In diesem Zusammenhange sei noch eililer unserer 
Versuche mit einem Mäusebussard erwähnt, der 
18 Tage hintereinamder sämtliche an Cumarinpräpa
raten eilngegangetnen Mäuse und Ratten fraß (24 Wan
derratten, 17 Hausmäuse), ohne daß eine schädigoode 
Wirkung zu verzeichnen gewesen wäre. 

VI. Anwendungsmöglichkeiten

Wir haben gesehen, daß die verschiedenen toxisch
wirkenden Cumarinpräparate wohl nur für Wander
und Hausrattenbekämpfung und bedingt für die 
HaUJsmausbekämpfung wiirtschaftlich tragbar ein
zusetzen sind. Es erhebt sich nun immer wieder die 
Frage, ob wir die Cumarinpräparate hierbei als 
Köder- oder Streumittel zur Anwendung bringen. In 
USA, Schweden, Finnland u. a. wird hauptsächlichst 
die Anwendung als Ködermittel propagiert, da die 
Verwendung Ln Streupulverform 2:u gefährlich er
scheint. In anderen Ländern, wie der Schweiz und 
Westdeutschland, trüt man auch für die Streu
methode ein. Es mag erklärlich sein, daß wir in 
ausländischen Berichten immer wieder auf das Ver
sagen von cumarinhaltigen Streupulvern in der 
Rattenbekämpfung stoßen, wenn wir erfahren, daß 
z. B. in Schweden und anderen nordeuropäischen
Ländern S t r e u m i t t e 1 mit 0,025- und 0,14prozen
tigem Warfarin-WirkiStoffgehalt im Handel sein
sollen. Unsere eingehenden Großversuche mit der
Firma Fahlberg/List zeigten deutlich, daß schon
0,5prozentige Streumittel nicht mehr die durch
schlagende Wirkung erzielen, wie die 0,75- bis !pro
zentig eingestellten Mütel. . Die Bekämpfungszeit 
verlängert sich um mindestens das Doppelte; eine 
Hausrattenbekämpfung mit 0,5prozentigen Streu
mitteln ist fast aussichtslos. 

Wir halten eine Ve,rwendung der Cumarinpräpa
rate als Streu- und Ködermittel, wie es MEHL (1952) 
und GOOSEN (1952) empfehlen, für die günstigste. 
Je nach den örtlichen Gegebenheiten wird darüber 
zu entscheiden sein, mit welcher Methode man sich 
am besten einen lOOprozenti,gen ErfoJg verspricht. 
Auf alle Fälle zeigte die Erfah11un.g, daß mi,t Cumarin
ködern ebenfalls eine Rattentilgung, aUif die es 
ja ankommt, möglich ist. Eine fraß.abschreckende 
Wirkung ist bei Cumarinpräparaten bekanntlicher
weise nicht zu verzeichnen. Hiier schadet auch - im 
Gegensatz zu Zinkphosphid und Thallium (BECKER 
1952) - eine Überdosievung nicht. Handelsübliche 
Streupulver müssen wir 1 : 10 geeigneten Ködern 
zumischen, das Horatin-Ködermittel 1 : 5 oder 1 : 10. 
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ü� den geei,gneten Köder, der zur Anwendung 
kommen soll, entscheidet wohl am besten der Aus
leger selbst. Einen Standardköder möchten wir n�cht 
empfehlen. Legen wir vor Beginn unserer Aktion den 
Ratten mehrere Tage verschiedene unbegiftete Köder 
zur Auswahl vor, wird sich bald entscheiden, wel
cher Köder am besten von den Ratten angenommen 
wird. 

Zum Schluß noch einige Bemerkungen zu der 
Toxizität der Cumarinpräpari.·ate auf den Menschen. 
Als in der DDR die ersten Cumarinmittel in den Han
del kamen, waren Bestrebungen im Gange, diese 
neuen Mittel keiner Giftklasse etnzu,gliedern. Wir 
haben bereits seinerzeit dringend empfohlen, alle 
Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit Cumarin
präparaten zu beachten. 

SHOFFIELD berichtete schon 1931 von degenerati
ven Veränderungen in der Leber und Niere nach 
Aufnahme von Dicumarol. DYSSEGARD (1952) zeigte 
in seinen umfangreichen histologischen Untersuchun
gen Schäden bei Wanderratten am Herz, Leber und 
den Kapillaren111ach Verabreichung VO!ll warfadn- und 
dicumarolhaltigem Futter. Die Herzsektionen zeig
ten eine deutliche, allerdings von der bakteriellen 
Infektion abweichende Myocarditis. Eine Degenera
tion der Herzmuskelzellen und eine Zunahme des 
Bindegewebes war einwandfrei festz.ustellen. Die 
Zerstö11ung der Muskelzellen kann einmal durch 
Verschmelzung einzelner Muskelzellen bis zum Ver
schwinden der gesamten Zelle vor sich gehen, zum 
anderen weroen durch die Zerstörung der Struktur 
in den Muskelzellen und Vernichtung der Zellkerne 
die Muskelfasern sehr dünn. Die Zelle bleibt aber 
hierbei meist scharf· umrissen. 

Durch Schäden an K,apillaren werden mikrosko
pische kleine haemorrhagische Er,güsse herv0irgeru
fen. Auf 

. 
den Herzklappen fund DYSSEGARD 

Ödeme, die manchmal von einer leichten Leuko
zytenill'filtiration begleitet waren. Auch kann die 
Herzklappe merklich durch Neubiildung von · Binde
gewebe verdickt, die Muskelschicht der Arterien 
etwas degeneriert und vakualisiert werden. In der 
Leber fand DYSSEGARD degenerative Infiltmtionen 
von Fett. Nekrobiosen und Nekrosen werden teils 
rund um .die Zentralvene, teils in der Peripherie der 
Lobuil.i gefunden. DYSSEGARD kommt zu dem sehr 
bemerkenswerten Schluß: 

„As the outcome of these observations it seems 
justified to claim that warfarin not only causes a 
prolongation of the prothrombin t1me, nor merely 
damage to the capillaries resulting Ln diffusion of 
plasma a.nd haemorrhages, but allS-0 brings about 
destructwn of red blood cells or prevents a new
formation of these cells and, at the sam time pro
duces a serious and extensive myocarditis." 

All diese E11scheinungen treten besonders dann 
ein, wenn man die täglichen Dosen so nieddg wählt, 



daß die Versuchstiere erst nach 10-14 Tagen ein
gehen (DYSSEGARD, briefl. Mitteilung). 

HAI.SE (1952) berichtet von der toxischen Wix
kung des in der humanmedizinischen Praxis ein
geführten Dicumarol: 

,.Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daß mit 
Dicumarol bei hohen und über längere Zeit durch
geführten Gaben Organschädigungen experimentell 
zu erzielen sind, die als v e r w e r t b a r e s Z e i -
c h e n  f ü r  d e n  t o x i s c h e n  C h a r a k t e r  d e r  
S u b s t a n z  (gesperrt vom Verfasser) gelten müssen. 
.Allerdings trifft dies erst für Mengen zu, die deutlich 
außerhalb des für dde therapeutische Verwendung 
beim Menschen in Betracht kommenden Bereiches 
liegen." 

Bedenken wir aber, daß Dicumarol etwa 50fach 
schwächer wirkt als Warfarin, so besteht durchaus 
die Möglichkeit, daß bei denjenigen Menschen, die 
daue,rnd ohne Staubmaske mit 4-0xycumarinen ar
beiten, ähnliche Herz- und Leberschädigungen auf
treten. Wenn auch in den Wiirkstoffherstellerwerken 
medizinische Untersuchungen ergaben,· daß der 
Prothrombiinspies:el der Arbeiter auch nach jahre
langer Beschäftigung in der Wirkstoff-Herstellung 
normal blieb, sagt das noch nichts darüber aus, in
wieweit kleinere Herz- und Leberschädigungen auf
treten können. Bekannt sirui ja die vielen Mitteilun
gen in der medizinischen Literatur, die �mmer wi.eder 
die durch Dicumarolbehandlungen entstandenen Hae
morrhagieen mit tödlichem Ausgang, Haematurien, 
intramuskuläre Haematome, Blutungen im Pericard 
u. a. aufzeigen. Es sollen wohl auch schon bei Schäd
lilngsbekämpfern Haematurien aufgetreten seill1. Aller
dings blieben in den uns bekannten Fällen medizi
nische Untersuchungen leider aus. Es ist vollkommen
richtig, daß in der DDR sämtliche toxische Cumarin
derivate Ibis !prozentige Aufbereitung in Giftabtei
hung 3 eingestuft wurden.

Als Gegenmittel bei Warfarinvergdftungen wird 
bei einer einmaligen Aufnahme eines Warfarin
köders Milch empfohlen. Wurde der Warfarinköder 2 
oder mehr Tage mehrmals aufgenommen, sollen hohe 
Gaben von Menadion, Vitamin Ki, natürliiches Vita
min K und wasserlösliche Gaben von Menadion ver
abreicht werden. Bei Verzehr erheblicher Mengen 
Warfarin über mehrere Tag,e wivd allgemein ein 
Blutsturz die Folge sein. Hier helfen nur Blutransfu
sionen und gleichzeitig hohe Gaben von Vitamin K2 . 

Bei all den geschilderten Gefahren dürfen wir aber 
keineswegs vergessen, daß die Dicumarol-, Warfarin
und Cumachlorpräparate in ihrer Toxizität für Mensch 
und Haustier in keinem Falle giftiger als die bisher 
bekannten Rattengifte (mit Ausnahme der Sciller
osidpräparate) sind. Trotzdem müssen wir di,e Ge
fahren kennen, die uns beim unvorsichtigen Umgang 
mit den blutgerinnungshemmenden Cumarinderiva
ten drohen. l;lei langer Arbeit mit Strerupulvern wer
den wir uns vorsichtshalber eine Staubmaske auf
setzen. Daß während der Arbedt mit diesen Präpa
raten nicht gegessen oder geraucht wevden darf, ist 
wohl eine Selbstverständlichkeit. 

Wir haben qei unseren Ausführungen Ilillr über die 
bisher im Handel befindlichen warfarin- und cuma
chlorhaltigen Präparate gesprochen. Dabei ist War
farin unbedingt in seiner Wirkung - besonders auf 
Hausratten - das zuverlässigere Mittel. In West
deutschland 1st ein neuer Wirkstoff, das sog. 
Fumarin, seit etwa einem Jahr in Anwendung. Nach 

STEINIGER (1953) liegt die LD50 für Warfarin bei 
0,34 mg/100 g Wanderratte täglich an 5 aufeinander
folgenden Tagen, für Fumarin entsprechend nur bei 
0,14 mg/100 g. Die individuellen Schwankungen in 
der Wirkung aufgenommener Dosen sind bei Fuma
rin bedeutend geringer als bei Warfarin. So blieben 
bei 0,1 mg Fumarin/100 g Wanderratte alle Versuchs
tiere am Leben; bei 0,2 mg Fumarin/100 g Wander
ratte starben sämtliiche Vel)Suchstiere .  Bei Verwen
dung von Warfarin liegt der entsprechende 
Streuungsbereich, in dem die Wanderratten noch 
zugrunde gehen, zwischen 0,2 mg und 0,5 mg auf 
100 g Wanderratte. Auch scheint die Zert vom Ver
suchsbeginn bis zum Absterben der Tiere bei Fu
marin einheitlicher zu liegen, a1s bei entsprechenden 
Dosen Warfarin. Versuche an Katzen, Hunden, 
Kaninchen und Enten ze1gen deutlich, daß sich Fu
marin gegen Haustiere ebenso verhält wie Warfarin. 
Lediglich gegen Wanderratten hat es nach STEINI
GER eine mehr als doppelt so große Wirksamkeit. 

Seit 1951 ist in verschiedenen w esteuropäischen 
Ländern ein aus USA kommendes 2-Pivalyl-1,3-in
daindion Ulllter dem Namen Pival im Handel; das 
wasserlösliche Natriumsalz dieses Indaindions ist als 
Pivalyn bekannt. Die besonderen Vorteile dieses 
neuen Wirkstoffes liegen ill1 der gleichmäßig guten 
Wirkung Wanderratten, Hausratten und Haus.mäusen 
gegenüber. Auch besitzen diese Wirkstoffe eilne ge
wisse Lockwirkung auf diese Nagetiere, so daß sie 
besonders als Ködergifte Verwendung finden können. 
Dabei ist von besonderem Wert, daß durch Pival die 
Köder pilz- Ullld insektenfest werden, also weder durch 
Fäulnis noch durch Insekten vernichtet werden 
können. In diesem Zusammenhang wird es von Inter
esse sein, daß Herr Olischlager aus Maastricht (Hol
land) nach langjährigen Bemühungen einetn Lockstoff 
gefunde111 haben soll, der auf Wa.nderratten, Haus
ratten und Hausmäuse besonders anziehend wirkt. 

Das mit diesem Lockstoff versehene P räparat ist als 
BRUMOLIN in FraJnkreich, Holland, Belgien und 
Luxemburg bekannt. Ein ähnlicher Lockstoff gegen 
Wühlmäuse kommt unter dem Namen BRUMOL in 
d€111 Handel. Beiden Präparaten liegen als Wirkstoffe 
Antikoagulantien zugrunde. 

Auch in der DDR sind in den einzelnen chemischen 
Fabriikein neue Wirkstoffe auf Cumairinbasis her
gestellt worden und liegen bei uns zur Prüfung vor. 
Solange die Prüfun,g nicht abgeschlossen ist, ver
bietet es sich, Einzelheiten über die Wirkung dieser 
neuen Cumarinpräparate zu veröffentlichen. Es sei 
abe·r jetzt schon gesagt, daß manche dieser Verbin
dung€1Il ebenso wie das Fumariin und Pival eine er
freuliche Weiterentwicklung darzustellen scheinen. 

Zum Schluß sei all denen gedankt, die diese Arbeit 
freundlichst unterstützten. Herrn Dr K. BECKER 
(Berlin) und Herrn Dr. LAUE (Delitzsch) danke ich 
für freundlich zur Verfügung gestellte Literatur. Dem 
VEB Farbenfabrik Wolfen und dem VEB Fahlberg/ 
List für die großzügige technische Unterstützung, die 
sie mir für diese Arbeit gewährten. Den Herren 
Dr. HUBERT und Dr. MÜLLER (Zweigstelle der 
BZA Halle/Saale) bin ich für die Beschaf:ßung leben
den Tiermaterials ebenfalls zu Dank verpflichtet. 

Auch möchte ich Frau MÜLLER, Herrn BASTIAN 
und Herrn VATER danken, die nicht nur während 
der Dienstzeit, sondern auch an Sonn- und Feiertagen 
stets mit Edfer und Liebe die oft arbeitsmäßig nicht 
leichten Anforderungen erfüllten. 
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Zusammenfassung 

1. Vorliegende Unters,uchungen wurden in der Zeit
vom 1. September 1952 bis 31. März 1954 mit
einem warfarinhaltigen und einem cumachlor
haltigen Bekämpfungspräparat an frisch gefan
genen Wanderratten, Hauismtten, Feldmäusen
und Hamstern vorgenommen. Die zu den Unter
suchungen verwandten Hausmäuse waren Kreu
zungen zwischen weißer Labormaus und wilder
Hausmaus.

2. Bei Zugrundelegung unseres geringen Materials
müssen täglich folgende Mengen verabreicht
·werden, um mindestens über 50 Prozent der Ver
suchstiere abzutöten:

700 mg Horatin / kg Hausmaus 
280 mg Horatin / kg Hausratte 
120 mg Horatin / kg Wanderratte 

3. Bei diesen angeführten Mengen ist bei
Wanderratte nach 5 bj,s 9 Tagen 

lOOprozentige Abtötung möglich 
Hausratte nach 7 bi:s l 7 Tagen 

90-lOOprozentige Abtötung möglich 
Hausmaus nach 18 bis 24 Tagen 

max. 80prozent1ge Abtötung möglich. 

4. Wirtschaftlich tragbar ist die Bekämpfung mit
4-0xycumarine.n nur bei der Wanderratte und
Hausratte, bei der Hausmaus-, Feldmaus- und
Hamsterbekämpfung erscheint die Anwendung
dieser neuen Präparate als kein wesentlicher
Fortschritt den bisher gebräuchlichen Mitteln
gegenüber.

5. Cumachlorhaltige Streu- und Ködermittel zei
gen im allgemeinen nur bei Wanderratten eine
gleichstarke Wirkung wie warfarinhaHige Be
kämpfungspräparate.

6. Auf Grund von Litemturhinweiisen wird eine Be
kämpfung der Erdmaus und der Wühlmaus unter
bestimmten Bedingungen für möglich gehalten.

7. FütterUJngsversuche mit Organen der an Horatin
e1ngegangenen Wanderratten, Hamstern und
Küken an Wanderratten er.gab, daß ,im gesamten
Verdauungssystem - außer Dickdarm, Leber 
und Bauchspeicheldrüse - toxisches Cumarin 
biologisch nachgewiesen weroen konnte. 

8. Eine Rattenbekämpfung mi.t warfarin- und
oumachlorhaltigen Präparaten in Kükenauf
zuchtställen kann ohne Bedenken durchgeführt
werden.

9. Die Verwendung von cumachlor- oder warfarin
haltige.n Ködern zur Rattenbekämpfung in
Entenställen ist abzuraten. Bt!i Streupulver ist
Vorsicht geboten.

10. Ein Mäusebussard fraß 18 Tage hintereinander
sämtliche an Cumarinpräparaten eingegangenen
Mäuse und Ratten (24 Wanderratten, 17 Haus
mäiuse), ohne daß eine schädiigende Wirkung zu 
verzeichnen gewesen wäre.

11. Eine Verwendung der Cumarinpräparate als
Streu- und Ködermittel in der allgemeinen
Rattenbekämpfung halten wir ebenso wie MEHL
(1952) und GOOSEN (1952) für die günstigste.

,. · 

12. Es wird auf einige aus der Literatur bekannte
pathogene Erscheinungen iim menschlichen und
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tierischen Körper hingewiesen. Es ergibt sich 
daraus besondere Vorsichtsmaßregeln für den 
Personenkreis, der 1 a u f  e n d mit 4-0xycuma
rinen arbeitet. 
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Tagungen 
Arbeitstagung Pflanzenschutz und Bienenzucht. 

Am 3. Februar 1955 führte die Abteilung Bienen
kunde und Seidenbau des Institutes für Kleintier
zucht der Humboldt-Universität Berlin im Institut 
in Hohenneuendorf eine Arbeitstagung in Zusam
menarbeit mit dem administrativen Pflanzenschutz 
durch. Nach der Begrüßung durch die Abteilungs
leiterin Dr habil G. MEYERHOFF wies Dr. M. 
SCHMIDT (Biologische Zentralanstalt Berlin) in 
dem einleitenden Vortrag eingehend auf die vielen 
Möglichkeiten hin, die bei pflanzenschutzlichen Maß
nahmen die Gefahr für die Bienen mindern helfen. 
Anschließend behandelten die wissenschaftlichen Mit
arbeiter des Institutes DALLMANN und PRITSCH 
den Nutzen der Honigbienen für den Obstbau und für 
die Landwirtschaft. Dr. G. MEYERHOFF ging bei 
ihrem Vortrag über die Biologie des Bienenvolkes 
besonders auf die Fragen ein, die in Verbindung mit 
Pflanzenschutzmaßnahmen von besonderem Interesse 
sind. Ein aufschlußreicher Kurzfilm, der die Erfor
schung der „Bienensprache" durch Prof. Dr. �-.v. FRISCH, München, demonstrierte, beschloß die 
Tagung, die für alle Teilnehmer ein erneuter Beweis 
für die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit ver
stärkter Zusammenarbeit zwischen der Pflanzen
schutzforschung und der Bienenforschung zu beider 
Nutzen war. Gottschling 

Unkrauttagung in Hohenheim 

Am 8. März 1955 hatte Prof. RADEMACHER etwa 
30 Teilnehmer zumeist aus Pflanzenschutzdienst 
und chemischer Industr"ie zu einer Arbeitsbespre
chung über Unkrautbiologie und U:nkrautbekämpfung 
ins Institut für Pflanzenschutz der Landwirtschaft
lichen Hochschule Stuttgart-Hohenheim geladen. 
Dem Veranstalter sei hier nochmals gedankt, daß 
auch der Unterzeichneten die Möglichkeit gegeben 
wurde, sich über neue, noch nicht veröffentlichte 
Forschungsergebnisse auf diesem sich z. Z. rasch 
entwickelnden Gebiet zu unter.richten. 

Prof. RADEMACHER berichtete eingehend über 
die 2. British Weed Control Conference in Harrogate/ 
England am 2.-4. November 1954, zu der sich etwa 
430 Wissenschaftler aus England, den Skandinavi
schen Staaten und Holland zusammengefunden 
llatten, und an der er selbst als einziger deutscher 
Vertreter beteiligt war. 

In etwa 60 Referaten wurden wichtige grund
sätzliche Fragen über Wirkungsweise und Einsatz
möglichkeit noch wenig bekannter neuer Herbi.zide 
besprochen, Deutungen des Wirkungsmechacr:li'smus 
in Zusammenhang mit dem Enzymhaushalt d'er 
Pflanzen gegeben, die gleichzeitig ein Licht auf das 
Resistenzprob1em warfen, dte Schw1erigkei:ten, die 
der „pre--emergence"�Behandlung in vielen Fällen 
entgegenstehen, und die Bedeutung der Außen
faktoren, insbesondere des Frostes, für das Ergebnis 
der Bekämpfungsmaßnahmen aufgezeLgt. Es reihten 
sich dann zahkeiche Referate an, die sich mit Einzel
fragen der Unkrautbekämpfung im Getreide, auf 
Wiesen und Weiden, in Futterpflanzen-, Gemüse
und Blumenzwiebelkulturen und im Hackfruchtbau 
be:fiaßten. Im allgemeinen entstand der IDi.ndruck, 
daß mit der zunehmenden wissenschaftlichen Durch
dringung des Gebietes die Herbizidanwendung nicht 
mehr ahs rein chemisches Problem ,angesehen wird, 
sondern als pflan,jenphysiologLsches und ökolo
gisches, das biologische Betrachtung und Arbeits
weisen erfordert. 

Anschließend gaben noch K:urzreferate der in 
Hohenheim versammelten Tehlnehmer einen Über
blick über neueste :inländwche Erfahr,ungen und 
Versuchsergebnisse. KLAPP, Bonn, brachte schöne 
Farblichtbilder, z. T. aus Chile, als Beispiele für das 
Eindämmen der Verunkrautung durch Kulturmaß
nahmen; RICHTER, Oldenburg, und KERSTING, 
Münster, berichteten über Veränderungen der Be
standszusammensetzung im Grünland und Gras
s,amenbau nach Herbiz1danwendung; ORTH, Neuß
Lauvenburg, über Vernichtung von Allium vineale 
auf niederrheinischen Wiesen dturch den auch bei 
niederen Temperaturen wirksamen 2,4 D-butylester 
i,n F'orm einer Stoßtherapie in Verbindung mit 
Düngemaßnahmen; RÖHRIG, Hannoversch-Mündein, 
über Fehlschläge beim Einsatz von CMU im Forst; 
HÄRTEL, Anorgana/Gendorf, über Untersuchungen 
der Dampfphase verschiedener 2,4 D- und MCP
Ester und die physikalischen und chemischen Eigen
schaften von Dinoseb-Präparaten (DNBP) unter Be
rücksichtigung etwaiger Verunreinigungen; AMANN, 
Süddeutsche Kalkstickstoffwevke Frankfurt (M.), über 
die Verwendung von geteilten Gaben geperlten Kalk
stickstoffs zur Bekämpfung von Galinsoga parviflora 
in Kartoffeln, Mais, Zwiebelin und Spargel. RADE
MACHER zeigte am Beispiel der Wirkung der Egge 
auf die Unkräuter, daß das Unkrautproblem auch von 
der apparativen Seite her noch angegriffen werden 
kann. Zum Schluß boten Mitarbeiter und Doktoran
den des Instituts für Pflanzenschutz, Hohenheim, 
noch interessante Ausschnitte aus laufenden Ar
beiten, die insbesondere in der Problemstellung den 
Tagungsteilnehmern manche Anregung gegeben 
haben werden. Referiert wurde über: Ausscheidun
gen keimendfr Getreidesamen, Wurzelausscheidun
gen bei Getreide, vergebliche Versuche zur Vernich
tung des mit Herbiziden schwer bekämpfbaren 
Mercurialis durch künstliche Infektion mit Cercos
pora mercurialis, über die durch Behandlung mit 
2 4 D und MCP nicht beeinflußte Anfälligkeit von 
Kulturpflanzen für obligate pilzliche Parasiten, Beob
achtungen über die Unkrautflora der deutschen 
Dauer-Düngungs- und Fruchtfolgeversuche, die Wir
kungssteigerung der Herbizide durch vorherige Ver
letzung der Unkräuter und Einzelpflanzenbehandlung 
von Colchicum autumnale mit einem düngelanzen
ähnllchen Injektor. H. Schmidt 
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Nachtrag zum Pllanzensdtutzmillelverzeidtnis I9a4-

1. Berichtigungen und Änderungen (einschließlich Erweiterung bestehender Anerkennungen) 

Unter I B - Seite 3: 
N e t z s c h w e f e 1 „F a h 1 b e ,r g" 

0,5°/o vor dem Austrieb, 
0,40/o nach dem Austrieb, 
unter Zusatz von Ne t z  m i t t e 1 „F a h 1 b e r  g'' 
0,2°/o gegen Rosenmehltau. 
Hersteller: 
VEB Fahlberg-List, Magdeburg. 

Unter I B - Seite 3: 
Sul f ex 

0, 75 bis 10/o gegen Rosenmehltau. 
Hersteller: VEB F'arbenfabrik Wolfe1n. 

Unter II A 1 b2 - Seite 5: 
Hex i t o l

0,4°/o zur Bekämpfung der Pflaumem.sägewespe. 
Hersteller: VEB Elektrochemisches Kombinat 
fütterfeld. 

Unter II A 1 c2 - Seite 5·
Das Präparat G a r t o 1 i t - E m u 1 s i o n entfällt. 

Hersteller: VEB Fettchemie und Fewa-Werk. 

Unter II A 1 e - Seite 6. 
Für die Bezeichnung „Iintox" (Gift-Abt. 1) tritt der 
neue Handelsname Ce b et o x (Gift-Abt. 1). 

Hersteller: VEB Farbenfabrik Wolfen. 

Unter II B 5 - Seite 10: 
Das Präparat S t r e u  p u 1 v e r  -H o r a t in 8 0 
entfällt. 

Hersteller: VEB Fahlberg-List. 

Unter II B 5 - Seite 10: 
F'ür die Bezeichnung „Horatin" (Gift-Abt. 3) tritt 
der neue Handelsname H o r a t i n - S t r e u p u 1 -
v e r  (Gift-Abt. 3). 

Hersteller: VEB Fahlberg-List. 

Unter II D 1- Seite 11: 
Das Präparat E k t  o 1 i t -E m u  1 s I o n entfällt. 

Hersteller: VEB Fettchemie und Fewa-Werk. 

Unter III 2 - Seite 11: 
Für die Bezeichnung „ Agermin-Streupulver" tritt 

der neue Handelsname K e i m - S t o p. 
Hersteller: VEB Fahlberg-List. 

2. Neu anerkannt wurden:

Pilztötende (fungizide) Präparate (I B) 

F'u k l a si n  50 
Anerkaumt gegen Fusicladium 

als Spritzmittel 0,30/o vor der Blüte. 
und 0,20/o 111ach der Blüte. 

Hersteller: VEB Schering Adlershof 

Präparate gegen tierische Schädlinge 

H e x a p r a p a r a t e (II A 1 b2) 
S p ,r i t z  -Ve r i n  d o x als Spritzmittel (Gift-Abt. 3) 

gegen beißende Insekten 0,03-0,050/o 

und gegen Kartoffelkäfer 0,050/o. 
Hersteller: VEB Sche,ring A dlershof 

H ex a - D D T -P r ä p a r a t e (II A 1 c2) 

D u  p 1 ex a n  - S p r i t z  p u 1 v e r  5 O (Gift-Abt. 3) 
als Spritzmittel 0,30/o gegen beißende Insekten 
einschl. Kartoffelkäfer. 
Hersteller:· VEB Elektrochemisches Kombinat
Bitterfeld. 

N e b e 1 m i t t e 1 (II A 1 C3) 
Ne b e l mitte l W o l f e n  (Gift-Abt. 3) 

gegen schädliche Insekten im Obstbau, 5 lt/ha, un
verdünnt vernebeln. 
Hersteller: VEB Farbenfabrik Wolfen. 

T o x a p h e n - P r ä  p a ,r a te (II A 1) 
M e li p ax 

(Die Festsetzung der Gift-Abt. durch das Min. f. 
Gesundheitswesen steht noc.'1. aus.) 
Anerkannt zur Bekämpfung der Kohlschoten

mücke und des Kohlschotenrüßlers, als Stäube
mittel in der Aufwandmenge 20 kg/ha. 
Hersteller: VEB Fahlberg-List. 

G i f t k ö d e r  (II A 6 c) 
D e 1 i c i a - S c h n e c k e n p r ä p a r a t gegen 

Schnecken als Ködermittel zur Schneckenbekämp
fung, ausstreuen oder in Häufchetn auslegen. 
Hersteller. Chem. Fabrik Dehtia, Ernst Fryberg, 
Delitzsch. 

P r ä p a r a t e  g e g e n  B o d ens c h ä d l i nge 

(II A 8) ,, 
Bo d e n s t r e u m i t t e l  Sche rin g 

Amerkannt 1. Zur Pflanzlochbegiftumg gegen 
Engerlinge u. a. Bodenschädlinge 
in Baumschulen und im Forst 
2-4 g / Pflanze;

2. zur Fehlbehandlung gegen Draht
würmer 100 kg/ha.

Hersteller: VEB Schering Adlershof. 

S t r eu-G a m m a t ox 
A1nerkannt 1. Zur Pflanzlochbegiftumg gegen 

Engerlinge u. a. Bodenschädlinge 
in Baumschulen und im Forst 
2-3 g / Pflanze;

2 zur Streifenbegiftung gegen En
gerlinge 0,5-1 kg je 100 lfd.Meter; 

3. zurFlächenbegiftung gegen Draht
würmer 80 kg/ha.

Hersteller: VEB Elektrochemisches Koffilbilnat 
Bitterfeld. 

D r a t ex 
Anerka1I1nt als Saatgutpuder gegen 
mer 100 gJ 100 kg Getreide. 
Hersteller: VEB Elektrochemisches 
Bitterfeld. 

Drahtwür

Koffilbilnat 
Th i e m  
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beißende und saugende lnselcten, 
die grüne Apfellaus und die Tannen
laus, Drahtwürmer und Engerlinge 
werden erfolgreich beklmpft mit 

�q;���� 
YlB ELEKTROCHEMISCHES KOMBINAT BITTHfElD 

Demnächst erscheint: 

Dr. H. Härdtl 

Arbeit und Planung 
im Pflanzenschutz 

144 Seiten, 31 Abbildungen, zahlreiche Tabellen, DIN AS, 

Halbleinen, etwa 8,- DM. 

Das Buch ist eine Mahnung zur Berücksich

tigung des Pflanzenschutzes in den Arbeits

plänen der landwirtschaftlichen Betriebe und 
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zenschutzlicher Maßnahmen und deren Wei
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Bestellen Sie.achon jetzt b.ei Ihrem Buchhändler! 
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BERLIN C2, AM ZEUGHAUS 1,2 
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