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Die Praxis stellt uns nicht selten die Frage: Ist 
bei der Anwendung neuzeitlicher Insektenbe
kämpfungsmittel, insbesondere auf Großflächen, eine 
Schädigung der belebten Welt des Bodens zu be
fürchten? Diese Frage ist bei der immer allgemeiner 
werdenden Anwendung von Insektiziden nur zu be
rechtigt. Ich habe deshalb meine Bodenuntersuchun
gen insbesondere auf praktische Gesichtspunkte ab
gestellt. 

Die terricole Makrofauna ist nur ein Teil des 
Edaphons, und eine exklusive Betrachtungsweise 
einzelner Lebewesen oder auch einzelner Tiergruppen 
im Boden kann die Gefahr von Trugschlüssen ber
gen. T i s c h 1 e r  (1951) hat auf Kettenreaktionen 
im biologischen Geschehen hingewiesen, und wir 
dürfen meines Erachtens annehmen, daß auch bei 
einem Ausfall primitiver Lebewesen im Boden, her
vorgerufen durch chemische Behandlungen, eine 
Veränderung der Populationsdynamik höherer sich 
sehr bald bemerkbar machen wird. Es erscheint mir 
durchaus vertretbar, aus dem genannten Teilgebiet 
des Edaphons Schlüsse auf das Ganze zu ziehen, 
unter der Voraussetzung, daß möglichst zahlreiche 
Bodenanalysen durchgeführt werden von begifteten 
Böden, verglichen mit möglichst homogenen unbe
gifteten. Über welche Zeitspannen sie durchzu
führen sind, wage ich noch nicht zu beurteilen. 
Collembolen und Milben sind unter der Großfauna 
des Bodens die zahlreichsten und wichtigsten Ver
treter. Viele Arten sind an der Zersetzung und Um
wandlung der Streu maßgeblich beteiligt (F r a n z 
1950). Wieweit jedoch die Bodenzoologie noch Neu
land für die Forschung ist, geht daraus hervor, daß 
nach Gis i n  unter Collembolen-Arten im Jahre 1929 
51 Prozent noch gar nicht beschrieben waren und 
auch seine eigenen Hilfstabellen von 1944, wie er 
selbst schreibt, teilweise schon sehr überholt sind 

•) Vorarbeiten und faunistische Bodenanalysen wurden im In
stitut für Waldschutz Ebernwalde gefertigt. 

(G is i n  1951). Auch nach Fr a n z  (1950) sind unsere 
Kenntnisse von der T ä t i g k e i t  der Kleintiere in 
der Erde heute noch völlig unzureichend. So in
teressant und wichtig eine qualitative und quan
titative Erfassung der einzelnen Tierarten auch ist, 
habe ich mich mit einer zahlenmäßigen Feststellung 
w 1 c h t i g e r  Tiergruppen begnügt. P r o  d u  k -
t i o n s b i o  l o g  i s c h gesehen, ergibt eine Auslese 
nach Tiervolumma ein weniger falsches Bild als 
Individuensummen (G i s i n  1951). Mir kam es mehr 
darauf an, ein Allgemeinbild der terricolen Makro
fauna begifteter Waldböden, verglichen mit unbe
gifteten Böden zu erhalten; ich habe deshalb Tier
auszählungen durchgeführt. Pflanzensoziologische 
Untersuchungen gehörten mit in den Fragen
komplex; sie wurden auch gelegentlich bei Boden
begiftungen (Engerlingsbekämpfungen) durchgeführt. 
Sie erscheinen mir von sekundärem Charakter und 
werden am Schluß anhangsweise mitgeteilt. 

Methodik. und Versuchsanordnung 

Die Entnahme der Bodenproben wurde mit einem 
Metallstechzylinder von 11,5 cm Durchmesser durch
geführt. Es wurden somit rund 100 cm2 Bodenfläche 
erfaßt. Die Bodenflora wurde bei der Entnahme 
nicht entfernt; epigäisch lebende Tiere können mit 
erfaßt sein. Die Tiefe jeder Bodenprobe betrug ein
schließlich der Streuschicht 10 cm. Sie erfaßte im 
allgemeinen 5 cm Streuschicht einschließlich Roh
humus und 5 cm Mineralboden. Bei der Anlage der 
Versuchsflächen und bei der Entnahme der einzelnen 
Bodenproben wurde mit Sorgfalt auf möglichst 
gleichartige Boden-, Bestandsabfall- und Belichtungs
verhältnisse geachtet. Dil! einzelnen Bodenproben 
lagen zumeist etwa 20 cm voneinander entfernt. Zur 
Erfassung der Bodenmakrofauna wurde ein selbst
hergestellter Serienausleseautomat nach Tu 11 g r e n 
verwendet. Dieser Apparat ist von der Überlegung 
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ausgehend gebaut, daß edaphisch lebende Tiere aus
trocknenden Boden verlassen und negativ photo
taktisch, also lichtscheu sind. Daß nach S t r e b e 1 
positive Hygrotaxis der negativen Phototaxis über
legen sein kann, spielt hierbei keine Rolle. Die 
Bodenproben wurden in einer Schicht von etwa 3 cm 
auf Maschendrahttellern von 24 cm Durchmesser 
und 2 mm Maschenweite ausgebreitet. Der Anord
nung der Ausbreitung des Bodens und der Streu
schicht wurde, soweit dies möglich war, insofern 
eine gewisse Sorgfalt zuteil, als zumeist die Streu
und Rohhumusschicht zuunterst und darauf der 
Mineralboden vorsichtig gebettet wurde. Da mir die 
Maschenweite von 2 mm zum Passieren für Lumbri
ciden und auch Coleopteren zu eng vorkam und et
was gröberer Maschendraht nicht zu haben war, 
habe ich in 3 cm Abstand zusätzlich Löcher von 
4 mm Durchmesser in den Maschendraht gestoßen. 
Dieses bewährte sich durchaus und ergab noch sehr 
saubere Bodenauslesen, was bei Verwendung von 
4 mm Maschenweite auch für Waldböden ,licht mehr 
der Fall war. Vier handelsübliche Glastrichter mit 
einer oberen lichten Weite von 30 cm wurden er
schütterungsfrei (im Kellerraum des Waldschutz
institutes Eberswalde) aufgestellt. In die Glastrichter 
wurden die Maschendrahtteller, die mit kurzen 
Füßen versehen waren, eingesetzt. Ohne die Füße 
kam es oft vor, daß die Glaswand im Inneren des 
.. Trichters wegen mangelnder Ventilation feucht be
schlug. Das wollte ich vermeiden, um ein schnelles 
Abgleiten der Tiere im Trichter zu sichern. An der 
Trichtermündung wurden, durch Korkringe ge
halten, Marmeladengläser angesetzt, die wenig 
Wasser enthielten und die fliehenden bzw. abgleiten
den Tiere auffingen. U 11 r ic h (1933) zog Wasser 
der Verwendung von Alkohol oder Formalin wegen 
Abschreckwirkung bei letzteren vor. Ich habe mich 
dieser Ansicht angeschlossen. Ein Mazerieren habe 
ich nach drei Tagen nie beobachtet, es war vielmehr 
die Mehrzahl der Tiere noch lebend im Fangglas. 
AL Lichtquelle zur Austrocknung der Bodenproben 
wurden 60-Watt-Glühbirnen mit einfachen Schreib
tischlampen in 30 bis 35 cm Abstand verwandt. Der 
Abstand wurde so gehalten, daß sich der Boden nicht 
über 30 bis 32° C erwärmte. Zur Abschirmung der 
Bodenproben, um ein seitliches Entfliehen von Tieren 
auszuschließen und um eine gleichmäßige Tempera
tur auf der Bodenfläche zu haben, wurden weiße 
Papierzylinder auf die Drahtteller gesetzt. Jede 
Bodenprobe enthielt 1000 cm3 Boden und war im 
allgemeinen nach drei Tagen pulverig trocken und 
damit frei von 1 e b e n  d e n  Tieren. Daß es beson
ders zarthäutigen Collembolen, Milben und Jung
tieren oft nicht gelingt, dem ·austrocknenden Boden 
zu entfliehen, hat F o r s s 1 und (1948) nachgewiesen. 
Je größer die Bodenprobe ist, desto größer sind die 
Ausleseverluste Bei Bodenproben von einem Liter 
können nach F o r s s 1 u n d  dreiviertel der Milben 
und Collembolen der Auslese verlorengehen. Bei mei
nen Versuchen wurde stichprobenweise das trockene 
Substrat unter dem Binokular untersucht, mit zu
meist negativem Erfolg. Die Größe des Verlustes läßt 
sich eben nur annähernd an homogenen kleineren 
Bodenanalysen, verglichen mit größeren, nachweisen. 
Das sei hier nur gesagt,�um festzustellen, daß ge
wonnene Zahlen bei derartigen Untersuchungen 
allein relativen Wert haben, aber wiederholt durch
geführte Untersuchungen Rückschlüsse auf Ver
änderung des Edaphons gestatten. 
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Methodik der Auslese 

Bei der Auslese kam es mir darauf an, ein 
Verfahren zu finden, welches nicht zu zeit
raubend ist und doch hinreichend genau für die 
Arbeit erschien. Ich sah daher im allgemeinen 
von einer Sondierung der Tiere aus dem Detritus 
ab. Der gesamte Tierfang wurde aus den Auf
fanggläsern in flache Petrischalen gegossen. 
Dem Wasser wurde Alkohol beigefügt, so daß 
die Verdünnung 50prozentig war. Durch Wärme 
wurde die Flüssigkeit in einigen Stunden soweit 
verdunstet, bis der Boden der Schalen noch feucht 
war, aber ein Schwimmen des Inhalts verhindert 
wurde. Sobald das der Fall war, wurden die 
Schalen mit einer Glasscheibe belegt, um ein 
völliges Austrocknen zu verhindern. In diesem 
feuchten Zustande wurde die faunistische Aus-

. zählung durchgeführt. Behelfsmäßig wurde zur 
Übersicht bei der Zählung unter die Schale ein 
weißes Papier mit farbiger 5-mm-Strichzeich
nung geschoben. (II) ZuJ;:unit werden Spiegel
glasküvetten verwendet, denen im Boden von 
außen farbige Linien in 5 mm Abstand einge
ritzt sind.) Die Auszählung erfolgte mit dem 
Binokular bei 25facher Vergrößerung. Sie wurde 
nach genügender Übung und Einprägung der 
einzelnen Tiergruppen selbständig durch die 
Laborantin Fräulein M. H e  y e r  im Waldschutz
institut Eberswalde .durchgeführt. Ihre gewissen
hafte Arbeit sei an dieser Stelle hervorgehoben. 

Als Untersuchungsflächen wurden insbesondere 
vorgesehen: Fünf Kleinflächen, deren Böden mit 
verschiedenen Insektiziden behandelt und von denen 
laufend bis 320 Tage nach der Begiftung Boden
analysen der beschriebenen Art durchgeführt wurden. 

Nur je eine Bodenuntersuchung fand bisher statt 
auf Waldflächen, die mittels Motorstäuber und 
Nebelblaser begiftet waren, und in einem Forstkamp, 
dessen Boden zur Engerlingsbekämpfung mit Hexa
staub behandelt war. Beim Einsatz des Motor
stäubers handelt es sich um eine praktische Mai
käferbekämpfung des FlugjahresJ952 in Wallitz bei 
Rheinsberg, beim Nebelblaser um eine Eichenpro
zessionsspinnerbekämpfung in Jederitz/Mecklenburg. 
Auf sämtlichen überprüften Flächen kamen an
erkannte Insektizide der DDR zur Anwendung. 

Die Versuche 1 bis 5 liegen in der Nähe des Wald
schutzinstitutes Eberswalde. Der Boden ist mäßig 
frischer bis frischer, schwach humoser Sand, dem in 
mehr als 1,50 m Tiefe Lehm unterlagert ist. 

I, Versuchsfläche

Mäßig frischer Sand mit 80jährigem Kiefernalt
holz bestockt, einzelne Buchen eingesprengt, germge 
Bodenvegetation mit schwacher Streu- und Roh
humusschicht. 

9. 1. 52 a) 3 qm Fläche werden mit 20 cm breitem
und tiefem Graben umzogen und mit 
Hexastäubemitteln (ungereiniigt) 10 kg/ar 
= 240 g/ar Gamma bestreut. 

b) Wie vorher, das Präparat wird jedoch bis
15 cm tief eingehackt.

c) Kontrollfläche unbehandelt.

(Der Graben war als Isoliergraben gedacht, um 
ein Zuwandern insbesondere von Collembolen und 
Milben aus unbegifteter' Fläche zu' verhindern.) 
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Zur I. Versuchsfläche 

a b 
240 g/ar Gamma aufgestreut 240 g/ar Gamma 

aufgestr�ut und eingehackt 

Acarl. Orib. Coll. Acan Onb. Coll. 

Tie r z ahl 1 n Tausend j e qm 

51
2 5,8 6,5 2,7 3,7 3,5 

53,2 11,7 14,7 23,7 6,9 2,3 

Ausfall in 0/o gegenuber Kontrolle (+ = 0/o mehr als Kontrolle) 

(+ 21) 2 26 37 37 60 

<+ 51) 64 44 33 79 91 
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C 

Kontrolle, Boden unbehandelt 

Acari. Orib. Coll. 

4,3 5,9 8,8 

35,3 32,3 26,2 

Anmerkung für die .Protokolle: Unter „div-. Bodentiere"' wurden 
zusammengefaßt: 

3. Apterigota, Dipluren, Proturen. 

1. Arachno1dea! Afterskorpione, Webespinnen. D1e häufigsten Vertreter waren Proturen. 
2. Myriapoda: Diplopoden, Chilopoden. Unter den Insekten waren Dipteren-Larven h�ufig vertreten. 
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B e u r t e i 1 u n g d e r 1. V e r s u c h s f l ä c h e. 

Im Rahmen dieser Arbeit interessiert das starke 
Schwanken der Tierzahlen der einzelnen Boden
analysen bei diesen und auch bei den folgenden Ver
suchen während eines Jahres nicht besonders. 
Außer klimatischen Einflüssen kann die Populations
dichte des Edaphons durch Faktoren beeinflußt wer
den, die oft kettenmäßig ineinandergreifen und noch 
weitgehend unbekannt sind. Wenn jedoch erhebliche 
Schwankungen des Tierbesatzes bei Analysen auf
treten, die an einem Tage nur in 20 cm Entfernung 
als Bodenproben entnommen wurden, wie z. B. am 
6. Oktober bei b), wo bei der einen 20, bei der an
deren 114 Hornmilben und noch extremer bei b) am
6. Oktober 80 Milben, am 10. Oktober 1174 Milben
gefunden werden, so liegt die Erklärung wohl darin
begründet, daß nach G 1 a s g o w (1939) Acariden
und Collembolen-Arten ausgesprochen kolonieweise
auftreten und bei Entnahme der Bodenproben sich
Zufälligkeiten in der Besatzdichte nie ganz ver
meiden lassen, obwohl bei Verwendung von Misch
proben nach F r a n z  (1950) Ungleichmäßigkeiten des
Organismenbesatzes sich besser ausgleichen ließen.
Auch nicht ganz gleichmäßiges Einarbeiten des
Hexastaubes in den Boden könnte die Schwankung
verursacht haben.

Die wesentlichsten Punkte, die im Rahmen dieser 
Arbeit interessieren, sind folgende: 

Zu a) Hexastaub ausgestreut, n i c h t  e i n g e h a c k t: 
240 giar Gamma haben die Gesamttierzahl des 
Edaphons 1 bis 320 Tage nach der B�giftung 
nur unwesentlich verringert. Eine Schädigung 
der Hornmilben und Collembolen 224 bis 
320 Tage nach der Begiftung könnte nach den 
Befunden angenommen werden. Da diese Tiere 
sich überwiegend von pflanzlichen Abfallstoffen 
ernähren, kann ihre Dezimierung die Umwand
lung der Abfallstoffe zu Humus verlangsamen. 
Milben, hier überwiegend räuberisch lebende 
Arten, haben offenbar keinen Schaden erlitten. 

Zu b) Hexastaub ausgestreut und bis 15 cm tief e i n  -
g e h  a c k t  : 240 g/ar Gamma haben zehn Monate 
nach der Begiftung das Edaphon n o c h 
s c h w e r  g e s  c h ä d i g t. Die stärkste Schä
digung zeigen Collembolen, die schwächste 
Milben. Eine Totalschädigung könnte sechs 
Tage nach der Begiftung angenommen werden. 
Oligochaeten (Regenwürmer und Verwandte) 
erwiesen sich resistent. 

II. Versuchsfläche

Die Boden- und Bestandsverhältnisse sind die 
gleichen wie bei der ersten Versuchsfläche. Das 
gleiche Präparat wird in unveränderter Dosierung 
ausgestreut. 
25. 3. 52 a) 3 qm Fläche werden mit 20 cm tiefem

Graben umzogen und mit Hexastäube
mittel 10 kg/ar = 240 g/ar Gamma :be
streut, 

u) Kontrollfläche zu a) unbehandelt,
c) 3 qm Fläche werden mit 20 cm tiefem

Graben umzogen und mit Hexastäube
mittel 10 kg/ar = 240 g/ar Gamma be
streut, Fläche wird grobschollig spaten
stichtief umgegraben,

d) Kontrollfläche zu c) unbegiftet, aber
umgegraben wie bei c).

B e u r t e i l u n g  d e r  II. V e r s u c h s f l ä c h e
Zu a) Hexastaub ausgestreut: 

240 g/a Gamma 5 bis 7 Monate nach der Be
. giftung haben für Hornmilben und Collembolen 
etwa die gleichen Schädigungen ausgelöst, wie 
bei Versuch 1. Milben erfahren Schädigung im 
Gegensatz zu Versuch 1. 

Zu c) Hexastaub ausgestreut und umgegraben: 
240 g/ar Gamma haben 5 bis 7 Monate nach der 
Begiftung nur bei Collembolen die gleichen 
Schädigungen ausgelöst wie bei Versuch I. Daß 
Hornmilben rncht geschädigt wurden, könnte 
ich mir dadurch erklären, daß bei dem grob
scholhgen Umgraben der Hexawirkstoff tiefer 
und weniger verteilt im Boden zu liegen kam 
als bei „eingehackt" der Versuchsfläche I b, und 
da der Lebensraum der Hornmilben in d_en 
obersten Bodenschichten liegt; im Gegensatz zu 
dem der zarthäutigen Collembolen kamen erstere 
wemger mit dem Giftstaub in Berührung. 

HI. Versuchsfläche 

Frischer, schwach humoser Sand mit Buchen- und 
Kiefernaltholz bestockt, dichter Buchenaufschlag, 
10- bis 20jährig, unterständig; keine Bodenvegetation.
4. 7. 52 a) 2 qm Fläche mit Wofatox-Spritzmittel

(Ester-Emulsion) 0,2 %, mittels Gießkanne 
angegossen, 20 1/qm (Boden ist feucht 
und nimmt Giftflüssigkeit gut auf). 

b) 2 qm Fläche mit Hex1tol (HCH-Emulsion)
0,2 % wie vorher, 20 llqm angegossen.

c) 2 qm Fläche mit Ruscalin (HCH-Suspen
sion) 2 % wie vorher, 20 1/qm angegossen.

d) Kontrollfl. mit Wasser, 20 1/qm angeg.
(Flächen werden nicht durch Gräben isoliert.)

Zur II. Versuchsfläche 

Tage a b C 

Kontrolle zu a nach 240 g/ar Gamma 240 g/ar Gamma 
Begiftung auf gestreut aufgestreut u. eingegraben 

Acan. 1 Orib. 1 Coll. Acari. 1 Orib. 1 Coll. Acan. ! Orib. 1 
Tier z ahl in ra use nd j e qm 

3 -62 f!,3 4,0 10,0 
II 

4,5 
1 

6,0 
1 

1o,4 
1 

8,4 
1 

9,3 
150 - 230 27,4 5,2 13,3 13,6 14,2 19,5 24,6 6,6 

Ausfall in Ofo gegenüber Kontrolle (+ = Ofo mehr als Kontrolle) 
3 - 62 49 33 39 II 1 

1 

!I
11 

1 (+ 75) 1 

150 - 230 37 63 32 II 1 1 (+ 12) 0 1 

Ges•amtUerzahl je Quadratmeter in Tausend betrug 3 b1,s 230 Tage nach Begiiftung bei. 
a 35,6 b 60,2 C 35,8 

Coll. 

1,1,4 

5,7 
(+ 40) 

90 

d 
Kontrolle zu c Boden umgegraben 

Ac:arl. 1 Onb. 1 Coll. 

9,4 5,3 ! 0,3 

22,0 6,6 56,8 

d 59,9 
Von a bis d wurden m der Zeit vom 28. März bis 10 November 19512 Je elf Bodenproben entnommen. Das Protokoll wird hier nicht 
mitgeteilt, steht aber zur Emsicht frei. 
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Protokoll der III. Versuchsfläche 

a vVofatox 20 1/qm, 0,2 0/o 'I_ ______ Hexitol 20 :/qm, 0,2 0/o Ruscalin 20 1/qm, 2 0/� d Kontrolle Tierzahl je Bodenprobe 
Probe entnommen 

------ --1 --------1 -1 � 1 1 j 
� 1 
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1L 7. 1� 1� 7. 19. 
1a s. 

�-� 9 �- 9 V. 9. 2�. 10. 13. 11. 

� 1 Tage I ff nach Beg1ftung I O 
"=-��

7 10 12 15 -15 .16 81 83 85 116 132 

- JI
23 19 
25 

2 2 
17 

1 101 3 34 .1 82 15 2 1 66 

·�
:'3 

0

11 6 20 
9 13 12 27 23 28 3.1 25 

.0 a �

116 86 105 18 30 10 5 

·.g n � 

" -g -� 1l " a .o 1 "' 
Cl IU V Ö 

"' 
p " .,,, 
0 

;l'.l "" j � E-, g -a � � j;; 
� .� � l° e � % � 1 .� H 'tl 1� 0 � C --�J 'tl 
- 1 ·' 

6 
2 42 2 1 
: 1 

1 1 1 6 
143 112 1+6 35 125 

2 1 19 28 

16 3 
6 10 
2 

2 2 

2 2 
2 

11 12 53 268 190 261 184 157 

1 3 2 
+ 12.1 116 134 97 .17 

11 
1.1 9 21 10 6 

H 8 f 1 
2 

2 

1 

: 1 
2 

1 

2 

,; 
<fJ 

1-\ 20 10 10 1+ 16 14 j 
22 10 13 18 17 

I; 

·c;; 

�
-�
i5 

6 

11 

Sa. Tiere 22 1 433 218 1896 133 +O 
1,5 16,l 

17+2 �' 1�1,, 
1 ! "·' 1 

30 ' �" l " 
1 . I' 

2-l 
fiere je qm in Tausend ) j 1-132Tagenach Begiftung .J 1 3,·1 0,2 0,2 1 

"=
·5

18 4 
6 
9 
4 

11 2 

1 -� 
0 .O ro � 

\. "3 ] 
� � � � 
,,:, 

- " ·;:: C tll � 

olu .S -B 
2 •I .1 4 \ 1 3 1 5 

2 2 6 
1 2 

eil 
l 

17 29 18 10 10 26 8 8 17 2 1. 2 

2 

3 1 17 
J 

11 

3 

26 .1 28 9 

-� 
i5

6 2 17 

.. 1 ·.; 
·2 ]
5 ·c <'1 1 0 
2 21 

24 17 27 1 4 + +1 
27 47 55 61 27 

1 -11 7 13 6 7 9 
20 20 29 17 
20 

ö u 

70 

135 

265 

147 

20 

80 

34 

48 

127 

52 

106 

379 

123 

65 2 1 l II 1 1 1 1 

p 
H 

2 

12 1\ 4 7 6 17 2 24 6 11 

-� 
"

"O 
0 � 
>;a

1 
2 1 

4 2 

t 
� 
,; 

<fJ 

n 1� 3� 1% 
n 

"
� 72 1% 100 �8 476 216 125 

79 i 27 32 --, 23 ;228 :144 ,360!172116511124 23 12374 31 

0,6 0,2 0,2 2,6 1,2 11,8 
Ausf�ll in OJo gegenüber Kontrolle (+=o/o mehr als Kontrolle) 

(+19) (+2s) 46 81 83 93 77 8J 98 



B e u rteil u n g  d e r  III. Ve rsu c h s f l ä c h e  
Zu a): Bei der Wofatox-Emulsion könnte nur eine 

leichte Schädigung der Collembolen trotz der hohen 
Gießmenge angenommen werden. 

Zu b) und c): Die Hexapräparate als Emulsion wie 
Suspension zeigen auffallend übereinstimmende 
Schädigungen . Besonders für Collembolen sind sie 
während der gesamten Untersuchungszeit unver
kennbar. Sie lassen an Heftigkeit auch 4 Monate 
nach der Begiftung nicht nach. 

IV. Versuchsfläche

Mäßig frischer und humoser Sand mit Buchen
und Kiefernaltholz bestockt, verliebtet, üppige Boden
flora, Calamagrostis epigeios dominierend. 
1. 8. 52 a) 2 qm Fläche werden an den Umfassungs-

rändern mit 50 cm breiten Dachpapper:i
streifen, die 25 cm tief in den Boden ein- § 
gelassen sind, von unbehandelter Fläche II� 
getrennt. -� tMit Wofatox-Spritzmittel, 0,2prozentig, 1'-� 
10 1/qm, angegossen; .., g-B

b) wie vor mit Hexitol, 0,2prozentig, 10 liqm, ].::!-� � angegossen; e e .s ; c) wie vor mit Ektolit Extra 20 (DDT-Emul- ,.§o 
sion) 2prozentig, 10 1/qm, angegossen. :J> 
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Z u r IV. Ve r s u c h  s f 1 ä c h e 
Protokoll wird hier nicht mitgeteilt. Von a bis d 

wurden in der Zeit vom 2. August 1952 bis 17. No
vember 1952 je 10 Bodenproben entnommen . 

Tierzahl in Tausend je qm 
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Be u rte i l u n g  d e r  IV. Ve r s u c h s f l ä c h e  i m  
V e r g 1 e i c h z u r I I I. V e r s u c h s f1 ä c h e 

Der Gesamttierausfall beträgt bei: 
Wofatox 0,2prozentig 10 1/qm 44 Prozent, 
Wofatox 0,2prozentig 20 1/qm 27 Prozent, 
Hexitol 0,2prozentig 10 1/qm 47 Prozent, 
Hexitol 0,2prozentig 20 1/qm 92 Prozent, 
Ruscalin 2prozentig 20 1/qm 90 Prozent. 

Anmerkung zu Wofatox: 

66 

Das Esterpräparat Wofatox hat sich als Stäube
mittel bei einer Maikäferbekämpfung in Wallitz 
1952 bestens bewährt, bei der Engerlings
bekämpfung hat es versagt. Während bei Hexa
präparaten mit steigender Dosierung der Pflan
zenausfall, hervorgerufän durch Melolontha E III, 
im gleichen Verhältnis sich verminderte, mußte 
bei Wofatox mit steigender Dosierung sogar 
stärkerer Fraß auf gleicher Fläche festgestellt 
werden. Auch bei Laborversuchen war die insek
tizide Wirkung unbefriedigend, so daß dieses 
Präparat zur Engerlingsbekämpfung ausgeschie
den wurde. 
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Anmerkung zu Ektolit Extra 20· 
Die DDT-Emulsion Ektolit wurde in der IV. Ver
suchsfläche nur vergleichsweise mit aufgenom
men. Es ist anzunehmen, daß die deutliche 
Schädigung, insbesondere der Collembolen, 
weniger durch den DDT-Wirkstoff, als vielmehr 
durch den Emulgator verursacht worden ist. 
Da DDT-Wirkstoffe zur Bekämpfung von Boden
schädlingen kaum in Frage kommen werden (bei 
der Engerlingsbekämpfung haben sie völlig ver
sagt), so interessiert dieser Versuch praktisch 
nur am Rande. 

V. Versuchsfläche

Boden und Bestockungsart wie bei IV. 
20. 8. 52 a) 4 qm Fläche werden mit einem handels

üblichen Stäubemittel auf DDT-Basis 
(10 Prozent Wirkstoff) bestreut. 200 kg/ar 
Präparat wird flach eingeharkt. 

b) 4 qm Fläche, geharkt wie bei a). Kon
trollfläche unbegiftet.

c) 4 qm Fläche werden mit Hexastäube
mittel bestreut, 200 kg/ar = 3000 gfar
Gamma. Präparat wird flach eingeharkt.

d) Kontrollfläche unbehandelt.

B e u r t e ilu n g  d e r  V. V e r s u c h s  f l ä c h e
Die Versuchsfläche hat eine üb e r  d o s i e r  u n g 

an Insektiziden erhalten, wie sie in der Praxis nie 
zur Anwendung gelangen. Die Präparate lagen noch 
nach Monaten als schlammige Masse in der Streu
schicht. Diese Versuchsfläche wurde insbesondere 
zur Überprüfung pflanzensoziologischer Verände
rungen angelegt. Oligochaeten haben trotz der hohen 
Dosierung offenbar keinen Schaden erlitten. 

Nach Überprüfung der für edaphische Unter
suchungen angelegten Versuchsflächen I bis V wer
den die Ergebnisse der faunistischen Bodenanalysen 
von Waldflächen mitgeteilt, die anläßlich praktisch 
durchgeführter Insektenbekämpfungen mit Insekti
ziden behandelt waren. Ob auf diesen Flächen eine 
Totalschädigung des Edaphons wenige Tage nach 

der Begiftung stattgefunden hat, wurde nicht über
prüft. Eine Zuwanderung, insbesondere von Collem
bolen und Milben, aus unbegifteten, angrenzenden 
Waldflächen scheidet meines Erachtens für die 
Reviere Wallitz und Jederitz wegen der Größe der 
Giftflächen praktisch aus. Die Bodenproben wurden 
aus dem Zentrum der behandelten Flächen ent
nommen, die stets mehrere Hektar Größe hatten. 
Bei Entnahme der Vergleichsbodenproben aus un
behandelter Fläche wurde, soweit als möglich, auf 
homogene Verhältnisse betreffs Bodenart, Boden� 
vegetation, Bestandsabfall und Beschattung geachtet. 
Jede Bodenprobe erfaßte auch hier 100 cm2 Fläche 
und 10 cm Tiefe, also 1 cdm Boden. Die Boden
vegetation wurde vor der Entnahme nicht entfernt. 
Eine Miterfassung epigäisch lebender Tiere ist dem
zufolge möglich. 

1. Das Revier Wallitz bei Rheinsberg hatte 1952
Hauptflugjahr des Maikäfers. Begiftungen wurden 
auf 50 Hektar Waldfläche mit Stäubei.nsektiziden 
durchgeführt, die dem Institut für Waldschutz in 
Eberswalde von verschiedenen Herstellerfirmen der 
Deutschen Demokratischen Republik auf Anforde
rung unentgeltlich für Großversuche zur Verfügung 
gestellt wurden. Die Ausbringung der Präparate 
erfolgte mittels Motorstäuber. Die angewendeten 
Mengen betrugen im Durchschnitt 45 kg/ha. Die 
Bekämpfungserfolge waren im allgemeinen sehr gut. 
Die höchste Initialtoxizität zeigte Wofatox. Eine 
Gesamtauswertung dieser Maikäferbekämpfungs
aktion ist bisher noch nicht erfolgt. 

Der Boden ist ein feinkiesiger, schwach anlehmiger 
Sand. 

2. Das Revier Jederitz bei Perleberg (Mecklenburg)
hatte eine Eichenprozessionsspinnergradation, die 
zum Teil mit einem Nebelblaser des Elektrochemi
schen Kombinats Bitterfeld mit Kombi-Aerosol Forst 
(kombiniertes Präparat HCH + DDT) bekämpft 
wurde. Die Aktion leitete Herr T e m p 1 i n ,  Wald
schutzinstitut Eberswalde. Der Boden ist ein 
anmooriger Ton mit üppiger Vegetation (Auewald). 

Ergebnisse der Bodenanalysen aus Wallitz 

(Proben entnommen 3. September 1952) 

1 

Tierfang aus 1 cdm ·waldboden 

Jagen Tag der "' " 
"'i, " 

Präparat � "' "" 0 � 
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·;; § "'iii " 8 
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1 

1 

153 

Mischbestand, 6. 5. 52 Duplexan 1 2 79 49 1 10 1 17 160 

163 

Kahlfläche mit 

Laubholzgruppen 
9. 5. 52 V\lofatox 9 2 128 23 176 15 353 

166 

Mischbestand 14 5. 52 _\rbitex 1 1 
1 

71 B 65 22 203 

166 

Mischbestand 14. 5 52 Wofatox 1 2 122 48 5 1 10 189 

167 

Eichenbestand 14. 5. 52 Gesarol 4 3 33 53 196 15 304 

179 

Mischbestand 19. 5. 52 Gesaktiv 3 2 84 83 94 13 279 

178 

Mischbestand 
1 

unbehandelt 
1 

12 2 3 
1 

5 2 6 ' 30 
1 1 
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Ergebnisse der Bodenanalysen aus Jederitz 

(Proben entnommen 31. August 1952) 
- ----·--·--------··-··-
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L1g de1 
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Ergebnisse der Bodenanalysen aus Grafenbrück 

(Begiftung der Flächen 7. Mai 1951, 
Proben entnommen 24. Oktober 1952) 

Tietfuuir "'''r 1 c:m:, B,,dc.n 
-- --,----------

hampfläche begiftet, gepflügt 
Kampfläche unbegiftet, gepflügt 
Randfläche begiftet, gehackt, 
Unkrautvegetation 

2 

Randfläche unbeg1ftet gehackt. 
U nkrautvegetation 

Für die Waldflächen in Jederitz wird eine quali
tative Ermittlung der wichtigsten edaphischen Tiere 
mitgeteilt.*) 

Bodenprobe Jagen 10 a, 10,5° 1/ha Kombi-Aerosol 
Forst 
Orib a t i d e n: 

Achipteria coleoptrata (L.) 

Steganacarus sp. sp. 

Phthiracarus sp sp. 

Liacarus sp. 

Galumna obvius Berl. 
Belba corynopus (Herrn.) 
Scheloribates Jaevigatus (C. L. Koch) 
Gustavia fusifer (C. L. Koch) 
Chamobates sp. 

Oribatula sp. 

Oppia subpectmata (Oudms.). 
Co l l e m b o len: 

Hypogastrura cfr. armata (Juv.) 
Folsomia quadrioculata Tullbg. 
Onychiurus sp. (armatus. Gruppe). 

Bodenprobe Jagen 7 a, unbehandelt 
M e s o s tig m a t a: 

Zercon sp. Trachytes sp. 

Parasilldae gen. sp. 

Uropodina gen. sp. 

Macrocheles sp. 

Or i b a tid e n: 
Steganacarus spinosus (Selln.) 
Steganacarus magnus (Nie.) 
Euzetes sp. 

Damaeus onustus (C. L. Koch) 
Damaeus riparius (Nie.) 

•) Die Bestimmung wurde von Herrn Dr. K S t r e n z k e 1 
Hydrobiologische Anstalt Plön, durchg�uhrt. 
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59 
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Metabelba sp. 

Damaeus sp 
Achipteria coleoptrata (L.) 
Hypochthonius rutulus (C. L. Koch) 
Hermaniella sp. 

Xenillus tegeocranus (Herrn.) 
Suctobelba sp. 

Oppia sp. 

973 

}\, 

171 

Opprn subpectinata (Oudms .) 
Schelonbates confundatus (Selln.) 
Punctoribates punctum (C. L. Koch) Berl. 

Co l l e m b o l e n: 
Folsomia quadrwculata (Tullbg.) 
Onychiurus sp. 

3. Der Forstkamp Grafenbrück bei Eberswalde
hatte 1m Jahre 1950 schwere Pflanzenausfälle durch 
Melolontha-Engerlinge E 11-TII. Am 7. Mai 1951 
wurden 10 a Kampfläche mit einem ungereinigten 
Hexa-Stäubemittel 6 kg/ar = 90 g/ar Gamma bestreut 
und flach eingehackt. Wenige Tage danach wurde 
ein Teil der Fläche bis 20 cm tief gepflügt. Boden 
schwach humoser Sand. 

Kritische Betrachtungen im Hinblick auf praktische 

Engerlings- und Maikäferbekämpfungen 

Da Hexa-Wirkstoff besonders zur Bekämpfung von 
Bodenschädlingen sich bewährt hat, ist es erforder
lich, eine kritische Betrachtung betreffs seiner A u s  -
w i r k  u n g e n  auf das Edaphon nach den bisheri
den eigenen Erkenntnfasen in Verbindung mit der 
mir bekannten Literatur durchzuführen. 

Die Schädigungen der für den Abbau pflanzlicher 
Abfallstoffe besonders wichtigen Collembolen sind 
bei den Dosierungen, wie sie gegen Engerlinge des 
Stadium� III zu vollständiger Fraßhemmung not
wendig sind, eindeutig und nachhaltig. Ob sie bei 



den weit schwächeren Dosierungen, wie sie gegen 
Melolontha-Engerlinge des Stadiums I zur Abtötung 
der Tiere genügen, auch auftreten, wird zur Zeit 
noch überprüft. G r i g o r  j e  w a ,  T. (1952) teilt mit, 
daß bei einer Aufwandmenge von 5 kg/ha HCH
Wirkstoff Collembolen (auch Lumbriciden) gegen
über unbehandeltem Boden sich erheblich v e r  -
m e h r t e n  , während bei 15 kg/ha Collembolen erst 
Schädigungen erfahren. Es werden von der Ver
fasserin sogar höhere Ernteerträge durch Einbrin
gung von Hexa in den Boden genannt, die aller
dings nicht allein durch stimulierende Wirkungen 
auf bodennützliche Tiere, sondern auch durch Fraß
hemmung auf die Schädlinge sich ergeben haben 
sollen. R u n g e ,  U. (1952) teilt Ertragssteigerungen 
bei Tomaten und Bohnen mit, bedingt durch Bluten
spntzungen mit Hexachlorcyclohexan. Obwohl diese 
Anwendung zu unserer edaphischen Betrachtung 
nicht zugehörig ist, sei sie doch mit erwähnt H o  r -
b e r, E. (1948) teil mit, daß im Institut Pasteur in 
Paris festgestellt wurde, daß Hexamittel keinen hem
menden Einfluß auf zelluloseabbauende Bakterien, 
die Nitritbakterien, die ammonifizierenden Bakterien 
sowie auf Aktinomyceten ausüben; vielmehr wurde 
stärkere Vermehrung der aeroben Stickstoffixierer 
(Azotobakter) und Nitratlbakterien festgestellt; über 
edaphische Tiere wird nichts berichtet. Von B a u  -
d i s s i n  (1952) teilt mit, daß das kombinierte Prä
parat Multanin 50 (DDT + Gamma-Hexa) kurz nach 
Behandlung des Bodens eine Reduktion des Organis
menbesatzes, danach jedoch eine starke Zunahme 
der Individuendichte beobachten ließ, die er sich 
durch chemotaktische Stimulationseffekte erklärt. 

Meine eigenen Untersuchungen anläßlich praktisch 
durchgeführter Insektenbekämpfungen, denen hier 
nur abtastender Wert beigemessen werden kann, 
lassen insbesondere bei Grafenbrück und Wallitz die 
Möglichkeit stimulierender Wirkungen nicht ausge
schlossen erscheinen. Schädigungen der Spring
schwänze und Milben sind längere Zeit nach der 
Begiftung keinesfalls zu erkennen. 

Nach den bisherlgen Ergebnissen glaube ich den 
Schluß ziehen zu können, daß s t ä r k e r e  Hexa
Dosierungen das Edaphon schwer schädigen können, 
während schwächere Dosierungen, wahrscheinlich 
unter 100 g/ar Gamma liegend, in der Lage sein kön
nen, Stimulationseffekte hervorzurufen. 

Im Hinblick auf die künftige Engerlings- und 
Maikäferbekämpfung darf ich nach meinen bisheri
gen Erkenntnissen folgende Darstellung geben: Zur 
Bekämpfung älterer Engerlinge, richtiger gesagt zu 
ihrer nahezu lOOprozentigen Fraßhemmung, sind 
nach meinen Ergebnissen etwa 150 glar Gamma not
wendig. Ich habe auf meinen Versuchsflächen I 
und II 240 g/ar Gamma, also eine Überdosierung 
von 66 Prozent zur Anwendung gebracht. Die an
haltende Schädigung der Collembolen auf den Flä
chen. auf denen Hexamittel durch Hacken oder 
Graben mechanisch eingebracht waren, ist eindeutig. 
Die III. und IV. Versuchsfläche erhielt Dosierungen, 
wie sie zur Fraßhemmung ausgewachsener Enger
linge notwendig sind. Dabei ist bemerkenswert, daß 
bei einer Gießmenge von Hexitol 10 1/qm gegenüber 
20 l/qm die Collembolenschädigung sich nur un
wesentlich verringert hat. Sie bleibt während der 
gesamten Untersuchungszeit gleichmäßig hoch. Bei 
Versuchsfläche III war Zuwanderung von der un
begifteten Fläche möglich, bei IV nicht; ein Unter
schied ist nicht erkennbar. 

Die Bekämpfung älterer Engerlinge läßt sich wirt
schaftlich wegen der benötigten großen Präparate
mengen nur in Teilflächenbegiftung durchführen. 
Zur Erläuterung der Verhältnisse bin ich gezwun
gen, eine von mir durchgeführte Engerlingsbekämp
fung in Potsdam, März 1951, kurz zu schildern (siehe 
R i c h t e r  1952): Eine Waldfläche auf frischem hu
mosem Sand wurde mittels Waldpflug als Streifen
kultur angelegt. Vor der Pflanzung kam unter 
anderem Streifenbegiftung zur Anwendung. Hexa
Stäubemittel wurden ausgestreut und 15 bis 20 cm 
tief eingehackt. Von dieser Fläche wurden am 21. Ja
nuar 1953, also nach fast 2 Jahren, mittels Erdbohrer 
Mischproben aus „begiftet" und „unbegiftet" ent
nommen, um den Tierbesatz festzustellen. Die Boden
untersuchungen fielen bei begiftet wie unbegiftet 
negativ aus. Der nackte Boden der Pflanzstreifen, 
der durch den Streifenpflug bei Kulturanlage seiner 
Humusdecke beraubt wurde, hatte kaum Tierl:iesatz. 
Die belebte Humusdecke liegt seitlich auf den „Bal
ken", die keine Präparatbehandlung erfahren. Die 
behandelten wie die unbehandelten Pflanzstreifen 
sind hier, wie wahrscheinlich auch auf den meisten 
Kiefernkulturen mit leichten Böden, tiersoziologisch 
betrachtet, in den ersten Jahren nach ihrer Anlage 
nahezu tot. Die Schädigung des Edaphons dürfte 
deshalb bei Kiefernkulturen auf leichten Böden, d'e 
mittels Pflug- oder Hackstreifen angelegt werden, 
völlig belanglos sein. Die doppelte Humusdecke auf 
den Balken könnte dafür ein gutes Reservoir für eda
phisch lebende Tiere für die Übergangszeit der Deva
stierung der Pflanzstreifen darstellen. Bei anders 
gelagerten Verhältnissen kann jede Teilflächenbegif
tung, je enger sie raummäßig im Boden fixiert ist, 
dem Edaphon auch nur einen Teilausfall zufügen, 
der meines Erachtens unwesentlich ist. Die Be
kämpfung von Melolontha-Engerlingen Stadium I 
erfordert viel geringere Hexamengen. 24 bis 48 g/ar 
Gamma genügen zur Abtötung. In d i e s e m  Falle 
dürfte eine Vollbegiftung vertretbar sein. Ob und 
welche Böden dann tatsächlich mit Stimulations
effekten antworten, müssen weitere Forschungen 
ergeben. 

Bei der Bekämpfung epigäisch lebender Schad
insekten kann nach den bisherigen Erkenntnissen 
das Edaphon kaum geschädigt werden, zumal Hexa 
a n  d er L u f t  seine Wirikung in wenigen Wochen 
verloren hat. 

Zur Hexawirkung und Lagerung i m  B o d e n
wird noch Stellung genommen, zumal in der mir 
bekannten Literatur zuweilen Ansichten vertreten 
weriden, die mit meinen Erfahrungen nicht überein
stimmen. 

1. Z u r  G a s w i r k u n g

Ich habe Melolontha E III und Anomala-Larven 
in Reihenversuchen in humosen, sandigen Böden (die 
Standardböden bei Engerlingsbefall) gezwingert. Die 
Böden wurden mit einem ungereinigten Hexa-Stäube
mittel 10 kg/ar = 240 gfar Gamma l o k  a 1 behandelt. 
Absperrgitter gestatteten den Engerlingen, bis a,uf 
2 cm an die insektizide Zone zu gelangen. Die Prü
fung wurde nur vertikal durchgeführt, d. h. die Tiere 
waren in einem Reihenversuch oberhalb und in einem 
anderen unterhalb der Giftzone mit Nahrung unter
gebracht. Trotz der hohen Dosierung konnte keiner
lei Gaswirkung erkannt werden. Noch nach 3 Mo
naten waren alle Tiere gesund und zeigten starken 
Fraß_ Auch andere Laborergebnisse (siehe R i c h  t e r  

69 



1951) und eigene Freilanderfahrungen mit älteren 
Engerlingen ließen nicht auf eine Gaswirkung im 
Boden schließen. Mit weniger resistenten Tieren 
müssen diese Versuche wiederholt werden. Ich 
glaube vorerst nicht, allenfalls an eine ö r t 1 i c h 
s e h r b e g r e n z t e G a s w i r k u n g von Hexa 
im Boden. 

2. Zu r m e c h a n  i s c h e n A b s  c h w e m  m u n g
i n  g r ö ß e r e  B o d e nti e f e n

Schon in früheren Versuchen konnte ich durch 
Testung mit Engerlingen nie die geringste Ein
waschung in humose, sandige Böden auch nach einer 
vollen Vegetationsperiode mit über 300 mm Nieder
schlag erkennen. Letztlich konnte durch Testungen 
mit Drosophila und Aedes nachgewiesen werden, 
daß das wasserunlösliche Hexa nach zweijähriger 
Lagerung im Freilandboden nicht tiefer einge
schw!immt wurde. Drosophila ist nach S e  11 k e 
(1952) besonders hexaempfindlich. Die Niederschläge 
von zwei Jahren haben den Wirkstofi in humosem, 
frischem Sand auch rein mechanisch n i c h t ver
lagert. 

3. Z u r i n s e k t i z i d e n W i r k u n g

Im Schrifttum ist. soweit mir bekannt, immer nur 
von einer Mindestwirkungsdauer von Hexa im 
Boden die Rede. Nach G r i g o r j e w a (1952) soll 
Hexa bis fünf Jahre wirksam sein. Mir stehen solche 
alten Hexa-Freilandböden nicht zur Verfügung. Hin
gegen habe ich den zuvor erwähnten Boden in Pots
dam, der vor fast zwei Jahren gegen Engerlings
befall behandelt war, mit Taufliegen getestet und 
mit frisch begiftetem Boden verglichen. Eine genaue 
Beschreibung erscheint mir notwendig: Von im März 
1951 begifteten Kulturstreifen in Potsdam, Jagen 125, 
wurden aus Pflanzenreihen, die mit 144 g/ar Gamma 
eines ungereinigten Hexa-Stäubemittels, 15 bis 
20 cm tief eingehackt, behandelt waren, am 21. Ja
nuar 1953 sieben Mischproben mittels Erdbohrer 
entnommen. Sie wurden in drei Schichten getrennt 
gehalten: erste Schicht bis 10 cm, zweite über 10 bis 
20 cm, dritte über 20 bis 30 cm Bodentiefe. Die 
gleichen Mischproben wurden von unbehandelten 
Streifen entnommen. Dieser Kontrollboden wurde 
nunmehr mit dem gleichen Hexa-Präparat und mit 
gleicher Dosierung begiftet, und zwar mit 144 g/ar 
Gamma, berechnet auf 15 cm Bodentiefe. Alle 
Testungen waren verhältnismäßig einheitlich. 

Letzte Testung am 9. Februar 1953. 

D r o s o phil a lOOp r oze n t i g e  R ü c k e n l a g e
n a c h  S t u n d e n  b e i :  

Alter Giftboden, Schicht J Alter Giftboden, Schicht II Alter Giftboden, Schicht III Frischer Giftboden 

l 12-1s 0 c 22 ° c 

1 5 . 3°" 

1 730 1 4 
kelncrlei Vergiftungserschemungen 

5
213 

1 
325 

Bei keiner Testung trat bei dem frisch angesetz
ten Kontrollboden die Rückenlage früher ein als bei 
der Schicht I des fast zwei Jahre alten Hexa-Frei
landbodens, ein frischer, schwach anlehmiger und 
schwach s a u  r e r  Sand. Die scheinbar rasantere 
Giftwirkung des alten Bodens der Schicht I ist da
mit zu erklären, daß im Freiland geringe Ungleich
mäßigkeiten beim Giftausstreuen nicht zu vermeiden 
sind, die sich nur durch eine große Anzahl von 
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Mischproben ausgleichen ließen. Die Bodenschicht 
über 10 bis 20 cm Tiefe hatte im allgemeinen ge
ringere Wirkung als Schicht I. Diese Verhältnisse 
könnten auch der ursprünglichen Einarbeitung des 
Präparates in den Boden entsprechen. Es ergab sich 
somit die überraschende Tatsache, d a ß  d e r  W i r k 
s t o f f  s i c h  n a c h  f a s t  z w e i  J a h r e n  i m  
F r e i l a n d b o d e n  n i c h t  i m  g e r i n g s t e n  
v e r m i n d e r t  h a t. Auch Testungen mit frischen 
Stammlösungen bestätigten diese Feststellungen. 

Anhangsweise werden einige pflanzensoziologische 
Auswertungen hexabegifteter Böden verglichen mit 
unbegifteten mitgeteilt. 

a) Forstkamp Grafenbrück am 7. Mai 1951 mit
6 kg/ar Hexa-Stäubemitteln begiftet (Durch
führung der Arbeiten bei Grafenbrück bereits 
beschrieben).

D a s  E r g e,b n i s  e i n e r  f l o r i s t i s c h e n  V e r
g l e i c h s a u f n a h m e  im K a m p  G r a f e n 
b r ü c k  e i n  J a h r  n a c h  d u r c h g e f ü h r t e r  
B o d e: n b e g i f tun g. Die Aufnahme für Grafen
brück wurde auf meine Bitte hin von Herrn Dipl.
Forstwirt K. G r o ß e r, Institut für Waldkunde Ebers
walde, durchgeführt. 

Feldschicht 

Erigeron canadensis L. 

Senecio viscosus L. 

Verbascum Lychnitis L. 

Trifolium arvense L. 

Agropyron canium (L.) 
Pal. Beauv. 

Agrostis tenuis Sibth. 

Poa pratensis L. 

Viola tricolor L. 

Apera spica venti (L.) 
Pal. Beauv. 

Euphorbia cyparissias L. 

Glechoma hederacea L. 

Carex muricata L. subsp. 
Pairaei (F. Schultz) 
Aschers. et Graebn. 

Linaria vulgaris Mill. 

Hypericum pedoratum L. 

Veronica oiiicinalis L. 

Convolvulus arvensis L. 

Capsella Bursa pastoris 
(L.) Medik. 

Corynephorus canescens 
L. Pal. Beauv.

Solanum nigrum L. 

Tilia cordata Mill. 

Verbascum nigrum L. 

Poa annua L. 

Gnaphalium silvaticum L. 

Vicia L. spec. 

Potentilla reptans L. 

Potentilla L. spec. 

1 bcglftet junbegiltet 

I 

beglftet I unbegiltet 

gepflügt ungepflügt 
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1·2 

1 ·1 
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1 ·1 
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Rumex Acetosella L. 
Trifolium repens L. 
Erodium cicutarium (L.) L'Her. 
Cirsium arvense (L.) Scop. Moosschicht 
Ceratodon purpureus (L.) Brid. Aufnahmefläche: Artenzahl: 
*) F = Fazies. 

begillet I unbeglltet
l
' begiltet l unbegiflet 

gepflügt ungepflügt 

11 1 1 : ! 1 1·2 1 
1·2 3·2 

2x5m 2x5m 2x5m 2x5m 10 11 18 22 „Zu untersuchen war, ob sich auf einer mit Hexa begifteten Kampfläche im Gegensatz zu einer unbegifteten ein Unterschied in der Vegetation einstellt. Hierzu wurden die in Frage kommenden Vergleichsflächen pflanzensoziologisch aufgenommen. Untersucht wurden nach der Skala von B r a u n  -B l a n  q u e t  Dominanz und Soziabilität. Jeweils eine Hälfte beider Probeflächen war gepflügt und zeigte floristisch in der Artenverteilung ein etwas anderes Bild als die unbearbeitete Hälfte. Ein Vergleich der Aufnahmen der ungepflügten begifteten und der ungepflügten unbegifteten Fläche zeigt ein knappes Mehr an Arten auf der letzteren. Auf dem begifteten Teil zeigen Erigeron canadensis und Trl
folium arvense einen höheren Deckungsgrad als auf dem unbegifteten; hierin mag nun der Grund für den etwas größeren Artenreichtum der unbegifteten Fläche liegen. Bei Linaria vg. ist auf der begiftet,en Fläche die Vitalität merkbar herabgesetzt. Auffällig isJ das Verhalten von Ceratodon purpureus, dessen Ausbreitung an der Grenze zwischen unbegifteter und begifteter Fläche eine scharfe Trennungslinie zeigt: während er auf dem unbegifteten Teil den Boden zu etwa 40 bis 50 Prozent in größeren Polstern deckte, zieht er sich auf dem begifteten Teil in kleineren, schütteren Flecken in den Schatten einiger größerer und dichterer Pflanzen zurück. Auf dem gepflügten Teil ist auf beiden Vergleichsflächen eine faziesartige Ausbreitung von Erigeron cd.festzustellen; dieser Umstand scheint die Vegetationszusammensetzung zu bestimmen. Im großen scheint hier der Faktor ,Bodenlockerung' den Faktor ,Gift' zu überwiegen. zusammenfassend läßt sich feststellen, daß im Laufe der einjährigen Gifteinwirkungszeit eine wesentliche und nachteilige Beeinflussung der Kampunkrautflora nicht stattgefunden hat. Die Frage nach einer nachhaltigen Beeinflussung der Unkrautvegetation läßt sich allerdings endgültig erst nach einer mehrjährigen Behandlung und Aufnahme der Vergleichsflächen beantworten. Eberswalde, den 21. Juni 1952 K. H. Großer." b) Eine von Mel. Enger!. Stadium 11/111 befalleneKiefernkultur in Caputh, Jagen 40, wurde am15. Mai 1951 in Streifenbegiftung mit einer Überdosierung von 20 kg/ar eines ungereinigten HexaStreumittels begiftet und anschließend mit einjährigen Kiefern bepflanzt; das Präparat wurdeeingehackt. Die floristische Vergleichsaufnahmeam 30. Juni 1952 wurde nach Dominanz undSoziabilität auf je 0,5 X 6 m Kulturstreifendurchgeführt.Der geringere Artenreichtum auf unbegifteter Fläche könnte durch Engerlingsfraß verursacht worden sein. Eine evtl. später noch auftretende Veränderung der Unkrautflora, hervorgerufen durch den 

Hexa-Wirkstoff im Boden, soll bei engerlingsfreiem Boden 1953 weiter überprüft werden. An den gepflanzten Kiefern waren ein Jahr nach der Bodenbegiftung keinerlei phytotoxische Wirkungen erkennbar. 
Begiftet I U nbegiftet 

Rumex Acetosella L. 1.3 2.3 
Hypericum perforatum L. 1.2 1.2 
Senecio viscosus L. 1.2 1.1 

Veronica officinalis L. 1.3 1.3 
Aera flexuosa Trin. 2.3 1.2 
Carex spec. Micheli 1.2 1.2 
Ceratodon purpureus (L.) Brid. 1.30 1.30 

Pteridium aquilinum Kuhn. 1.1 1.1 

Pinus silvestris L. 3.2 1.1 

Spergula arvensis L. 1.2 
Erigeron _canadensis L. 1.1 
Festuca heterophylla Lam. 1.2 

\ 1 

Juncus L. spec. 1.1 

Zusammenfassung: Die Frage, inwieweit die terricole Makrofauna durch Anwendung von Insektiziden geschädigt wird, muß nach zwei Richtungen hin getrennt beantwortet werden. Bei der Bekämpfung epigäisch lebender Schadinsekten ist mit einer Störung des biologischen Gleichgewichtes der lebenden Organismen i m  B o d e n  nicht zu rechnen. Stimulationseffekte zugunsten nützlicher Lebewesen können dann möglicherweise sogar auftreten. Bei der Bekämpfung von Bodenschädlingen, insbesondere von älteren Engerlingen, treten mit den hierfür nötigen Dosierungen schwere und anhaltende Schädigungen wichtiger Bodentiergruppen, insbesondere der Collembolen und Milben, ein. Diese Schädigungen können n u r b e i V o 11 b e g i f t u n g verhängnisvoll für den Boden werden. Man sollte deshalb und auch aus wirtschaftlichen Gründen Vollbegiftungen, insbesondere auf Großflächen, nur mit schwachen Dosierungen gegen Schädlinge, z. B. Engerlinge im J u g e n  d s t a d  i u m, zur Anwendung bringen. Bei Aufwandmengen unter 100 g/ar Gamma scheinen keine Edaphonschäden hervorgerufen zu werden, was aber noch nachzuprüfen ist. Oligochaeten (Regenwürmer und Verwandte) sind in jedem Falle resistent. Hexa-Wirkstoff, mechanisch in den Boden eingebracht, hat auf humosen Sandböden, den Standardböden für Engerlingsbefall, n a c h  z w e i  J a h r e n  s e i n e v o 11 e i n s e k t i z i d e W i r k u n g , wie zu Anfang der Behandlung, beibehalten. 
Literatur: v. B a u d  i ss i n., F. (1952), Die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Collembolen und Milben inverschiedenen Böden. (Ein Beitrag zur Agrarökologie.) Zool. Jah�b., Abt. Ökol., 81, 1-2, 47-90.D a h l , F ., Die Tierwelt Deutschlands, Jena 1928, 1929, 1931, 1934, 1939. F o r s s I u n d ,  K. H. (1948), Über die Einsammlungsmethodik bei Untersuchungen der Bodenfauna. Meddel. fran: Statens Skogsförsöksanstalt 37, 1-22. F r a n z, H. (1950), Bodenzoologie als Grundlage der Bodenpflege. Akademie-Verlag Berlin. F r a n z, H. (1950), Qualitative und quantitative Untersuchungsmethoden in Biozönotik und Ökologie. Acta Biotheoretica, Vol. IX, Pars III. 
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Antibiotika und ihre Bedeutung in der Pflanzenpathologie 
Sammelreferat (III. Teil) 

Von H. K ö h l e r  

Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, 
Institut für Phytopathologie, Aschersleben 

II. Antibiotika der Actinomyceten

A c t i n o m y c i n (W a k s m a n und W o  o d r u f f , 
1940) wird von verschiedenen Streptomycesarten ge
bildet, und zwar von S. antibioticus, S. flavus und 
S. parvus. Als geeignetes Nährmedium hat sich er
wiesen: 1 Prozent Trypton, 0,5 Prozent Stärke,
0,2 Prozent KH2P04, 0,2 Prozent NaCl, 0,25 Prozent
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Agar und aqua <lest. Die Organismen benötigen zur 
Bildung des antibiotischen Stoffwechselproduktes 
eine Wachstumszeit von sechs bis zehn Tagen bei 
25 bis 35° C. 

Reinigung: Actinomycin wird aus dem Kultur
filtrat direkt mit Äther extrahiert, der Äther ab
gedampft, der Rückstand mit Benzin aufgenom
men und mit Aluminiumhydroxyd nach Brock-



mann chromatographiert. Von der Säule wird 
Actinomycin mit einem Aceton-Benzingemisch 
eluiert und mit Äthylacetat auskristallisiert. 
Actinomycin ist löslich in Chloroform, Benzin, 
Äthylalkohol, Wasser und Äther. Das Natrium
salz des Actinomycins besitzt die gleiche Löslich
keit wie das reine Präparat. Actinomycin behält 
seine Stabilität bei einer Kochdauer von 30 Mi
nuten im wäßrigen Alkohol, wird aber unter 
gleichen Bedingungen bei Gegenwart von Säure 
oder Alkali zerstört. Seine Summenformel lautet 
C,1H5s011Ns. 

Actmomycin wirkt bakteriostatisch, ba:kteriocid 
und fungistatisch (W a k s m a n und W o o d r u f f , 
1941) Penicillium spec. wird vollständig gehemmt 
bei einer Verdünnung von 1 : 50 000, Rhizopus spez., 
Trichoderma spec., Fusarium spec. und Aspergillus

spec. bei einer Verdünnung von 1 : 10 000 (W a k s -
man und B u g  i e ,  1943). Eine Verdünnung des 
Actinomycins von 1 : 60 000 hemmt vollständig das 
Wachstum von Ceratostomella ulmi und tötet den 
Pilz innerhalb 48 Stunden ab. Bei Gegenwart von 
organischen Stickstoffverbindungen, wie Pepton, 
wird die fungizide Wirkung des Actmomycins weit
gehend beeinträchtigt. 

A c t i d i o n wird produziert von einem Stamm 
von Streptomyces griseus (W h i f f  e n, B o h o  n o s 
und E m e r s  o n 1946). Es wird in Schüttelkulturen 
im gleichen Kulturmed.ium gebildet wie Strepto
mycin. Das Unterscheidungsmerkmal zum Strepto
mycin besteht darin, daß Actidion in Äther und 

. Chloroform löslich ist. 
Reinigung: Actidion wird aus dem Kulturmedium 
an Aktivkohle adsorbiert, mit 80prozentigem 
Aceton eluiert, dieses dann abdestilliert und die 
zurückbleibende Lösung mit Chloroform extra
hiert. Actidion besitzt die Summenformel 
C15H28N04

• Es kristallisiert in farblosen Platten 
aus. Actidion wird rasch bei Gegenwart von 
Alkali inaktiviert. 

Actidion findet bereits jetzt Anwendung in der 
Phytopathologie, wo es unter dem Namen C y c l o -
h e x i m i d angewandt wird. 

F e  l b e r  und H a m m e r  (1948) verwendeten das 
Actidion zur Bekämpfung des echten Mehltaues 
unter Gewächshausbedingungen. Die besten Be
kämpfungserg,ebnisse, deren Erfolge sich bereits 
nach 48 Stunden auswirkten, wurden durch Be
sprühen mit einer wäßrigen Lösung von 0,25 Pro
zent Methylcellulose, dem je Kubikzentimeter fünf 
Einheiten Actidion zugefügt wurden, erzielt. 
H e n r y ,  P e t e r s o n ,  M i l l a r  und H o r r i c k s  
(1951) benutzten Actidion zur Saatgutbeize. Ge
deckter Haferbrand (Ustilago kolleri) wurde mit 
Actidion und vergleichsweise Streptomycin be
handelt. Beide Antibiotika wurden in einer Kon
zentration von 10 p. p. m. angewandt. Die Behand
lungsdauer betrug vier Stunden. Es konnte mit 
Actidion eine völlige Heilung erreicht werden, ohne 
daß eine phytotoxische Wirkung in Erscheinung 
trat. Streptomycinsulfat, in der gleichen Konzentra
tion angewandt, ergab noch einen Anteil kranker 
Pflanzen (12,9 Prozent). Beizung mit Ceresan und 
Panogen wirkte ebenfalls total, während Formal
dehyd (1 : 320) bei einer Beizdauer von zwei Minuten 
noch 3,7 Prozent kranke Pflanzen ergab. Die Ver
fasser sind der Auffassung, daß es sich bei diesem 
Versuch um einen Krankheitserreger eines sehr 
persistenten Typs gehandelt haben muß. In weite
ren Versuchen schützte Actidion ohne erkennbare 
Schädigung vor dem Befall durch Gerstenhart-

brand (Ust1Jago hordei). Ein gleiches gilt für Tilletia

foetida und T. caries. Streptomycin allein, dem auch 
sonst keine fungizide Wirkung zugeschrieben wird, 
zeigte im Vergleich zur Kontrolle keinen wesent
lichen Bekämpfungserfolg; zusätzlich wurde das 
Auftreten von Auflaufschäden beobachtet. 

In einer anderen Arbeit berichten H e n r y ,  
Mi 11 a r und Pe t e r s  o n (1952) von weiteren An
wendungsmöglichkeiten des Actidions. Weizen, ein
mal natürlich mit Tilletia verseucht und zum an
deren zusätzlich mit 0,5 g Sporen auf 100 g Weizen
saatgut künstlich infiziert, beizte man mit Actidion. 
Das Antibiotikum wurde einmal in verschiedenen 
Konzentrationen mit einem Trägerstoff bzw. Streck
mittel vermischt und zum anderen als Actidion
lösung in einer Mischung von 0,02 Prozent „Aerosol" 
in Wasser verwendet. Als Kontrollen dienten un
behandeltes, bestäubtes und schließlich in Wasser 
getauchtes Saatgut, wobei das Wasser ebenfalls 
0,02 Prozent Aerosol enthielt. Die Samenanlage er
folgte einen Tag nach der Behandlung. Die vier ver
schiedenen Actidionkonzentrationen - 0,5 Prozent 
Actidion mit 14,1 g bzw. 28,3 g Trägerstoff auf 
27,2 kg Weizen; 1 Prozent Actidion vermischt mit 
28,3 g Trägerstoff bei gleicher Saatgutmenge; Acti
dion in 10 p. p. m. gelöst in einem Gemisch von 
Wasser und Aerosol bei einer Tauchbehandlung von 
einer Minute - ergaben eine völlige Unterdrückung 
des Krankheitserregers. Die Kontrollen wiesen Be
fallsprozente von 22,9 Prozent, 6,1 Prozent bzw . 
8,3 Prozent auf. Bei der höchsten Dosierung des Acti
dions trat eine geringe Keimhemmung in Erscheinung. 
Die Versuche wurden unter Gewächshausbedingun
gen durchgeführt. Freilandversuche bestätigten diese 
Ergebnisse, worüber von den Verfassern in einer 
gesonderten Veröffentlichung berichtet werden soll. 
Die vorliegende Arbeit 1st der erste Hinweis für die 
Möglichkeit, Antibiotika als Trockenbeizmittel an
wenden zu können. M c C l  u r' e und C a  t i o n (1951) 
verwandten Actidion im Vergleich zu anderen an
organischen Spritzbrühen zur Bekämpfung der 
Blattfleckenkrankheit der Süßkirsche Coccomyces 
hiemalis). D�e :Spritzungen wurden 1950 an fünf
jährigen Bäumen, die bereits Früchte trugen, 
durchgeführt. Die Blätter wiesen einen gleich
mäßigen Befall auf, waren jedoch noch rticht gelb 
oder deformiert. Gespritzt wurde mit Actidion 5 
und 1 p. p. m./ccm und einer Kupferkalkbrühe mit 
Netzmittelzusatz. Alle Spritzmittel ergaben aus
gezeichnete Bekämpfungsergebnisse, die mit Acti
dion gespritzten Bäume waren zum Unterschied zu 
den anderen behandelten und unbehandelten 
Bäumen frei von Mehltaubesatz (Podosphaera orya

canthae). T h  a n  o s (1952) untersuchte den Einfluß 
des Actidions auf die Sporenkeimung von Monilia

iructicola und Botrytis cinerea unter Berücksichti
gung des Einflusses verschiedener Außenfaktoren, 
so z. B. des Temperaturbereiches von 22 bis 30° C 
und unterschiedlicher pH-Werte bei verschiedenen 
Temperaturen. Actidion ist am wirksamsten bei 
M o n  i 1 i a bei einer Temperatur von 26° C. Hier 
sind 2 p. p. m. notwendig, um die Sporenkeimung 
stark zu hemmen, während bei 10 p p. m. bei einer 
Einwirkungsdauer von 72 Stunden keine Sporen
keimung mehr beobachtet werden konnte. Der opti
male pH-Wert bei dieser Temperatur war 4,0. Bo

trytis cineiea zeigte ein überraschendes Verhalten. 
Bei 10 p. p. m. wurde es sichtbar gehemmt, während 
bei 25 p. p. m. eine deutliche Stimulation beobachtet 
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werden konnte. Diese nahm dann bei höheren Kon
zentrationen wieder merklich ab, so daß bei 
50 p. p. m. die Sporenkeimung vollständig unter
drückt wurde; optimal war eine Temperatur von 
22° C bei einem pH-Wert von 6,8. V a u  g h n und 
K l o m p a r e n s (1952) und V a u  g h n (1951) wand
ten Actidion zur Bekämpfung von Gräserkrank
heiten an. Zum Vergleich wurden zehn in ihrer Wir
kung bekannte Fungizide angewandt. Bei Sclero
tinia homeocarpa wurden ausgezeichnete Bekämp
fungserfolge erzielt. Actidion erwies sich damit 
gleichwertig „Crag 1025" und „Crag 531" (Chromaten 
bzw. Cadminaten) sowie anorganischen Quecksilber
und organischen Schwefelpräparaten. Auch gegen 
andere Krankheiten wie „melting-out" (Helmintho
sporium spec.), wirkte Actidion ausgezeichnet und 
zeigte sich deutlich den organischen Que<lksilber
verbindungen (Phenyl-Quecksilber) überlegen. W h i f
f e n (1950) prüfte in vitro die Einwirkung des Acti
dions auf verschiedene pflanzenpathogene Pilze und 
konnte bei 5 gamma/ccm eine vollständige Hemmung 
des Mycelwachstums und der Sporenkeimung bei 
den folgenden Pilzen erzielen: Sclerotinia fructicola, 
Diplocarpon rosae, Physalospora tucumanensis, Dia
porthe citri, Endothia parasitica, Venturia inaequalis, 
Ustilago tritici, U. zeae (maydis), Heterosporium iri
dis, Claderosporium fulvum, Diplodia zeae, Colleto
trichum lagenarium und Sclerotium rolfsii. 

P r o  a c t i n  o m y c i n  wird als Stoffwechsel
produkt von Nocardia gardneri gebildet. Die beste 
Ausbeute des Antibiotikums erhält man auf einem 
Kartoffel-Dextrose-Nährboden, der noch zusätzlich 
0,25 Prozent Agar enthalten muß. Das Antibiotikum 
kann nach sieben Tagen bei einer Inkubations
temperatur von 24° C geerntet werden. 

Reinigung: Nach einer Filtration durch Mull (um 
den Agar abzuhalten) wird die Flüssigkeit auf 
pH 10 eingestellt und dann mit dem gleichen 
Volumen Amylacetat ausgeschüttelt. Nach dem 
Absetzen wird die Flüssigkeit dreimal mit einem 
Zehntel ihres Volumens Acetatpuffer von pH 4,0 
ausgeschüttelt. Der wäßrige Extrakt wird wieder 
auf pH 10 gebracht und erneut dreimal mit einem 
Drittel seines Volumens Acetatpuffer ausge
schüttelt, dann im Vakuum auf ein Sechstel des 
Volumens eingedampft. Dieses Konzentrat wird 
dreim'al ausgeschüttelt mit einem Zehntel seines 
Volumens Wasser, das mit Salzsäure auf pH 4,0 
angesäuert wurde. Nach einer Konzentrierung im 
Vakuum wird der wäßrige Extrakt durch einen 
lyophilen Prozeß getrocknet, so daß dann das 
reine Proactinomycin vorliegt. Proactinomycin 
stellt eine Base dar, die nach den bisher bekann
ten Reinigungsprozessen noch nicht zur Kristalli
sation gebracht werden konnte. Die empirische 
Summenformel lautet: C24H41N07 • Die freie Base 
ist mäßig in Wasser löslich, gut löslich in Alko
hol, Aceton, Äther und Chloroform. Proactino
mycin bildet unlösliche Salze mit Pikrinsäure, 
Pikroloninsäure, Flavianinsäure, Reineckesäure 
und Helianthinsäure. Die Salze mit anorganischen 
Mineralien sind sehr gut löslich in Wasser, Alkq
hol und Aceton. Das Antibiotikum ist stabil in 
wäßrigen Lösungen zwischen pH 2-8. Es wird 
dagegen durch Korhen bei pH 2 sowie bei pH 8 
und darüber bi:-: Zimmertemperatur inaktiviert. 

Das Antibiotikum wirkt hauptsächlich gegen gram
positive Bakterien (G i 11 i v e r ,  1946). Das Wachs
tum von Bacillus polymyxa, Corynebacterium sepe
donicum und C. michiganense wird vollständig ge
hemmt bei einer Verdünnung von 1 : 160 000. Ferner 
wurde gefunden, daß Proactinomycin eine beträcht-
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liehe Wirkung gegen Pilze besitzt, auch hemmt es 
unter anderem Streptomyces scab1es in Konzentra
tionen von 1 : 40 000. 

S t  r e p t o m y c i n  wird gebildet von Strepto
myces griseus · und S. bikinensis. Es wird in der 
Schüttelkultur bei einer Temperatur von 25° C ge
wonnen. Zu den üblichen Nährböden nach W a k s -
m a n  (1949) gibt man statt Glukose Stärke, hydro
lasiertes oder nicht hydrolisiertes Casein, ver
schiedene Tryptone und Sojabohnenmehl, die sich 
wirkungsvoller als der bisher übliche Fleischextrakt 
erwiesen haben. 

Reinigung: Die aktiven Verbindungen werden an 
Aktivkohle aus dem Kulturfiltrat adsorbiert, von 
der Kohle mit Methylalkohol und Ameisensäure 
eluiert. Aus dieser Verbindung wird das Strepto
mycin mit Pikrinsäure gefällt und mit Salzsäure 
ausgeschüttelt. Diese Lösung wird mit Hilfe von 
Aluminiumhydroxyd chromatographiert, mit Me
thylalkohol und Methylorange gefällt. Strepto
mycin ist eine organische Base, die leicht in 
Wasser löslich ist und aus der wäßrigen Phase 
mit Methylalkohol herausgezogen werden kann. 
Streptomycin ist stabil im neutralen und alka
lischen Bereich, die maximale Stabilität wird bei 
pH 3-6 und bei Temperaturen unterhalb 25° C 
erreicht. Bei 95° C werden 50 Prozent der Akti
vität innerhalb 41/2 Stunden zerstört. Eine Ein
buße wurde ebenfalls bei einer Aufbewahrungs
temperatur von 50° C nach zehn Wochen beob
achtet. Bei einer Aufbewahrungstemperatur von 
15° C konnte seit Februar 1948 bis heute kein 
Aktivitätsverlust beobachtet werden. 

In der Phytopathologie findet das Streptomycin 
bereits Verwendung, zumal es hier als ungereinig
tes Präparat verwendet werden kann. Wenn auch 
Streptomycin keine nennenswerten fungiziden Eigen
schaften besitzt, kommt ihm doch Bedeutung 
bei der Bekämpfung pflanzlicher Bakterienkrank
heiten zu. So wird es bereits jetzt erfolgreich an
gewandt bei Xanthomonas pruni, Pseudomonas 
Jachrymans und gegen den Erreger des Kartoffel
schorfes, wenn sich auch Streptomyces scabies nur 
gegenüber dem kristallinen Streptomycin empfind
lich zeigt (W a k s m a n  1949). Bei der Behandlung 
von Agrobacterium tumeiaciens stößt man auf 
große Schwierigkeiten, da der Erreger weitgehend 
resistent gegen Streptomycin ist, während gegen 
Corynebacterium sepedonicum mit bestem Erfolg 
vorgegangen werden konnte. Unter Labor-, Ge
wächshaus- und Freilandbedingungen wuroen mit 
Streptomycin Heilungserfolge erzielt gegen Bak
terien, die zur Gattung E r w i n  i a, X a n  t h o m o -
n a s, C o  r y n e b a c t e r  i u m ,  P s e u.d o m o n a s 
und A g r o b a c t e r i u m gehörten. So wurden 
Gurkensamen, die mit Pseudomonas lachrymans in
fiziert waren, in eine Streptomycinlösung von 
1 : 10 000 bis zu 1 : 1 000 000 verdünnt getaucht, 
zurückgetrocknet und dann ausgelegt. Ein Ausbruch 
der Krankheit konnte durch die Streptomycin
behandlung vollständig untevdrückt werden. Die 
Keimfähigkeit der Samen wurde nicht beeinträch
tigt, wenn die Gurkensamen bis zu 24 Stunden in 
der Streptomycinlösung verblieben. Blieben die 
Samen bis zu ihrer Keimung in der Streptomycin
lösung, so konnte sogar eine Stimulation des Wurzel
wach,;tums nachgewiesen werden. Demzufolge 
scheint Streptomycin keine toxische Wirkung auf 
die höhere Pflanze zu besitzen. Ähnliche Erfolge 
wurden auch von der Behandlung der bakteriellen 
Tomatenwelke (Corynebacterium michiganense) be-



richtet. Die Tomatensamen wurden in einer Strepto
mycinlösung 1: 10 000 20 Minuten gebadet. Vor dem 
Auslegen wurde das Saatgut getrocknet. Sämtliche 
Pflanzen blieben gesund, während bei der unbehan
delten Kontrolle ein Krankheitsbefall von 60 Pro
zent festzustellen war. Es sind somit wertvolle Hin
weise auf Verwendungsmöglichkeiten des Strepto
mycins trotz mangelnder fungizider Wirkung und 
trotz seines Versagens unter Feldbedingungen ge
geben, wenn die Pflanze direkt behandelt worden 
war. W. L. S m  i t h (1949) verwandte die Sulfate 
und die Hydrochloride des Streptomycins gegen 
Pseudomonas medicaginis. Infektionen wurden zehn 
bis zwölf Tage nach dem Aussäen vorgenommen. 
Eine einstündige Samenbehandlung genügte bei 
allen Streptomycinverbindungen. Nach einer 15minü
tigen Behandlung bei einer Verdünnung von 1 : 500 
zeigte sich noch ein ganz geringer Krankheitsbefall, 
während die Verdünnung 1 : 100 den Krankheits
erreger voUständig u.rtterdrückte. Streptomycin war 
auch dann noch wirksam, wenn die zwölffache 
Menge des Saatgutes immer wieder in der gleichen 
Streptomycinlösung behandelt wurde. Die Pflanzen 
blieben ebenfalls gesund, wenn die Bohnensamen 
erst 32 Tage nach der Behandlung ausgelegt wurden, 
wobei die Wirkung bis zu sechs Wochen nach der 
Behandlung anhielt. Die unbehandelte Kontrolle 
war im Mittel zu 25 Prozent infiziert. H i  l d r e t h 
und S t  a r r (1950) arbeiteten mit dem gleichen Er
reger. Sie erzielten bei Saatgutbehandlung folgende 
Ergebnisse: Kontrolle 33,4 Prozent und 44 6 Prozent, 
Chloromycetin 6,3 Prozent, Streptomycin 1,9 bis 
3,6 Prozent, Neomycin 1,6 Prozent, Bacitracin 
10,6 Prozent, Subtilin 14,7 Prozent und Penicillin 
18,7 Prozent. Die beste Krankheitsunterdrückung 
wurde mit einer kombinierten Behandlung von Peni
cillin und Neomycin erzielt, wo ein Krankheitsanteil 
von 1,5 Prozent festgestellt werden konnte. S t  a r r , 
B u r k e ,  S m i t h ,  H i l d r e t h  und P a u l u s  
(1950) berichteten, daß die Ergebnisse der Beizver
suche an Bohnen mit reinem Streptomycin gegen 
die Fettfleckenkrankheit unter Feldbedingungen 
weit hinter denen des ungereinigten Präparates 
zurückblieben. K l i n k  o w s k i und K ö h l e r  (Hl52) 
berichteten von Erfolgen bei der Bekämpfung der 
Fettfleckenkrankheit der Bohne mit den Kultur
filtraten von Streptomyces griseus und Penicillium

chrysogenum unter Gewächshaus- und Feldbedin
gungen. Die Samen wurden eine halbe bis zwei 
Stunden gebadet und dann ausgelegt. Von dem sehr 
stark infizierten Saatgut waren unter Gewächshaus
bedingungen in der Kontrolle 70 Prozent, bei Be
handlung mit Penicillin 0,6 Prozent und Strepto
mycin 0,3 Prozent erkrankt, und unter Feldbedin
gungen betrug die Kontrolle 54 Prozent, Peni
cillin 0,2 Prozent und Streptomycin 0,1 Prozent. Es 
wurde nur mit ungereinigten Präparaten gearbeitet. 
Die gereinigten Präparate waren weniger wirksam 
(unveröffentlicht). 

T h  i o 1 u t in wird als · Stoffwechselprodukt neben 
Actinomycin von Streptomyces albus gebildet. Vom 
Actinomycin unterscheidet es sich durch seine inten
sive gelbe Farbe, die ihm auch den Namen gegeben 
hat. Das Antibiotikum wird in flüssigen und festen 
Nährmedien gebildet, dieDextrose, Stärke, Agar und 
Pepton enthalten müssen. Es ist aktiv gegen viele 
Organismen, einschließlich grampositive und -nega
tive Bakterien sowie gegen zahlreiche Pilze, so daß 
seine Anwendung in der Phytopathologie erfolgver-

sprechend erscheint. M u r  n e e k (1952) verwandte 
das Thiolutin zur Bekämpfung von Erwinia amy
lovora. Thiolutin wurde im Vergleich mit folgen
den Fungiziden angewandt: Kupferkalk, Dithan 
Z-78, Kolofog, Bioquin und Streptomycin. Ge
sprizt wurde im Mai zu einer Zeit, als 90 Prozent
der Blüten geöffnet waren. Bei Thiolutin ergab
sich im Juli bei einer Spritzmenge von 19 g/340 1
eine Infektion von 48, bei Streptomycin bei 10 g/340 1
eine Infektion von 94 und in der Kontrolle eine In
fektion von 224 kranken Früchten. Ob sich Thiolutin
als Bekämpfungsmittel gegen diese Krankheit (,,fire
blight") eignet oder nicht, kann bei der geringen
Versuchsbreite (vier Bäume) nicht entschieden wer
den, es scheint jedoch zur Bekämpfung besser als
Streptomycin geeignet zu sein. G o p a 1 k r i s h a n
und J u m  p (1952) berichten, daß Thiolutin in vitro
gegen eine große Anzahl pflanzenpathogener
Pilze bei relativ geringer Phytotoxizität wirkt. Zu
weiteren Untersuchungen wurde die Tomatensorte
„Bonner Beste" verwendet, die sich gegenüber
Fusarium oxysporum var. lycopersici als besonders
anfällig erwies. Pflanzen im Vierblattstadium, deren
Wurzelwerk durch sorgfältiges Waschen von
allen Erdbesandteilen befreit worden waren, kamen
in Erlenmeyerkolben, die wechselnde Konzentra
tionen von Thiolutin in Knopscher Nährlösung ent
hielten. Obwohl sich im Plattentest eine Menge von
100 p. p. m. Thiolutin als besonders günstig erwies,
wurden mit Rücksicht auf die sich bei dieser Menge
bereits bemerkbar machende Toxizität nur Kon
zentrationen von 10, 20, 40 bzw. 80 p. p. m. gewählt.
Die Pflanzen blieben zehn Tage in dieser Nähr
lösung, wurden dann herausgenommen, gut ge
waschen und durch Eintauchen (zehn Minuten) in
eine Sporenaufschwemmung von Fusarium oxy
sporum infiziert. Die Pflanzen wurden in Sand ge
pflanzt, der mit Nährlösung getränkt war. Alle be
handelten Pflanzen blieben während der Beobach
tungsdauer ohne Krankheitssymptome, während die
jenigen der unbehandelten Kontrolle bereits am
zwölften Tage nach der Infektion welk waren. Es
scheint nach diesen Versuchen, daß Thiolutin wir
kungsvoller in v i v  o als in v i t r o ist. Welche Kon
zentrationen von der Pflanze aufgenommen werden
und ob das Antibiotikum mit Stoffwechselprodukten
oder Zellinhaltsstoffen der Wirtspflanze biologisch
noch aktivere Verbindungen, als das ursprüngliche
Thiolutin bildet, kann noch nicht mit Sicherheit
ausgesagt werden. Es wird vermutet, daß bei diesen
Verbindungen vielleicht die Aminosäuren Histidin
und Methionin eine Rolle spielen. Thiolutin wird
nicht mit den Guttationstropfen ausgeschieden. Die
Bekämpfungserfolge mit Thiolutin waren weitaus
geringer, wenn man das Thiolutin in wäßriger Lo

sung (40 und 100 p.p.m.) dem mit Nährlösung ge
tränkten Sand direkt zugab. Nach einer derartigen
viertägigen Einwirkungszeit des Thiolutins wurden
die Pflanzen infiziert und in frischen Sand umge
pflanzt. Bei der höheren Dosierung blieben einige
Pflanzen gesund, während die anderen Pflanzen nur
etwas später als die der Kontrolle welkten. Diese
Versuchsergebnisse geben zu der Vermutung Anlaß,
daß das Thiolutin durch den Sand adsorbiert wird;
ebenso ist ein Lehmboden bei der Thiolutinthera
pie nicht geeignet, wie nachfolgender Versuch zeigt:
Man ließ Pflanzen in einer lehmigen Kornposterde
wachsen und gab Thiolutin in einer wäßrigen
Lösung dem Boden zu. Ohne Berücksichtigung der
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Adsorption wurde so viel Thiolutin zugefügt, daß die 
Konzentration im Boden 40 bzw. 100 p. p. m. betrug. 
Alle behandelten Pflanzen welkten, wobe.i kein Un
terschied zur unbehandelten Kontrolle ,sichtbar war. 
Ein Test des Bodenextraktes ergab, daß die Aktivität 
des Antibiotikums im Boden von 100 auf 10 p. p. m. 
sank, wenn der Boden sofort nach der Zugabe aus
getestet wurde, während nach 24 Stunden ein Nach
weis überhaupt nicht mehr gelang. Der Gehalt an 
organischen Verbindungen und die Tätigkeit anderer 
Mikroorganismen mögen wesentliche Faktoren für 
den raschen Abbau des Thiolutins im Boden dar
stellen, wenn auch der Gehalt des Bodens an Lehm
bestandteilen ausschlaggebend sein dürfte. 

S w a r t ,  R o m a n c o und W a k s m a n  (1950) be
richten von einem Antibiotikum F r  a d  i c i n ,  das 
von Streptomyces fradinae gebildet wird. Es besitzt 
keinen hemmenden Einfluß auf Bakterien, sondern 
wirkt nur fungizid. Ausgetestet wurde es mit Erfolg 
gegen tier- und pflanzenpathogene pilzliche Erreger. 
Es ist hitzebeständig (eine Erhitzung von 30 Minuten 
auf 100° C bei pH 7,1 bleibt ohne Einfluß auf die 
Aktivität), in verschiedenen Alkoholen und in Chloro
form löslich. Unter den pflanzenpathogenen Erregern 
wird es besonders gegen Ceratostomella ulmi ange
wandt. 

Antibiotische Stoffwechselprodukte von Actino

myceten, die bisher ohne nähere Bezeichnung sind. 

M e r e d i t h  und S e m e n  i u k (1945-1946) be
richten, daß 21 Prozent aller Actinomyceten, die sie 
aus der Umgebung von Ames (lowa) isoliert haben, 
antagonistisch gegenüber Pythium graminicola sind. 
Einer dieser Stämme (,,Str. 211") produz1(;:!rt ein 
Antibiotikum, das in einer Nährlösung gebildet wird, 
die zu den übLichen organischen und anorganischen 
Verbindungen 1 Prozent des „cornsteep-liquor" ent
halten muß. Dieses Antibiotikum wird durch Er
hitzen über 100° C inaktiviert. Es diffundiert nicht 
durch eine dialysierende Membran. Die aktive Sub
stanz hemmt noch in einer Verdünnung von 
1: 100 000 das Wachstum von Pythium graminicola in 
vitro, gleichfalls auch im Boden, so daß Mais
pflanzen in infizierten Böden gesund erhalten 
werden konnten. 1947 wurde eine Substanz isoliert, 
die von Streptomyces Iavendulae produziert wird 
(U m e z a w a ,  H a y a n o  und T a k e u c h i  1947) 
und dem oben genannten Antibiotikum in seinem 
Wirkungsspektrum ähnlich ist. 

Dieses Antibiotikum kann im Tankverfahren 
und in der Oberflächenkultur gewonnen werden. 
Es wird adsorbiert an Aktivkohle und mit Wasser 
oder 95prozentigem Methylalkohol bei pH 2,0 
eluiert. Fällung mit Aceton und Abdampfung des 
Lösungsmittels. Das Antibiotikum ist ausgezeichnet 
wasserlöslich und sehr gut löslich in saurem 
Methylalkohol, mäßig löslich in saurem Äthyl
alkohol und unlöslich in Aceton oder Äther. Es 
ist eine organische Base und kann mit Reinecke
salz aus den wässrigen Lösungen gefällt werden. 

Es hemmt grampositive und -negative Bakterien. 
Am wirksamsten ist es im alkalischen Bereich. Es 
wird als nicht toxisch bezeichnet. A r  k und O s· 
w a 1 d (1951) beobachteten unter 40 Stämmen von 
Strept9myces scabies zahlreiche Stämme, die sich 
als ausgesprochene Antibiotikabildner erwiesen. Die 
Organismen wuchsen für zwei Tage auf einem 
Kartoffeldextroseagar. Das Antibiotikum wurde 
gegen folgende Organismen ausgetestet: Staphy
lococcus aureus, Escherichia coli, Verticillium albo
atrum und Fusarmm oxysporum. Die stärksten Anti-
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biotikabildner zeigten auch die größte Pathogenität. 
D a r p o u x und F a i v r e - Am i o t (1950) isolierten 
aus Böden und pflanzlichen Überresten 90 Stämme 
von Actinomyceten neben Bakterien und Pilzen. Es 
wurde untersucht, wie weit ihre Stoffwechselpro
dukte zur Bekämpfung pflanzlicher Infektionskrank
heiten dienen können. Sonnenblumenkerne wurden 
in Keimschalen ausgelegt und mit Sclerotinia liber
tiana infiziert. In den Kontrollen lag ein Befall von 
10 Prozent vor, bei Zusatz w eniger Tropfen einer 
Actinomycetenkultur blieben die Keimlinge voll
ständig gesund. Auch gegenüber Vertretern der 
Gattung Pseudomonas erwies sich das gleiche Kul
turfiltrat antagonistisch. Gegen Erysiphe graminis 
waren verschiedene aufgespritzte Antibiotika wir
kungsvoller als die üblichen Schwefelbestäubungen. 
0 i d i u m  auf Gerste konnte zwar mit dem Kultur
filtrat von Streptomyces griseus (wahrscheinlich 
Actidion) bekämpft werden, doch wurden bei den 
verwandten Konzentrationen die Gerstenblätter ge
schädigt. Durch Agrobacterium tumefaciens hervor
gerufene Tumoren an Tomatenstengeln wurden mit 
Watte bedeckt, diese mit verschiedenen Kultur
filtraten durchtränkt und mit Zellophanpapier um
wickelt, damit sie vor dem Austrocknen geschützt 
war. Nach 5 bis 6 Tagen wurden die Tumoren 
nekrotisch, ohne daß das gesunde Gewebe selbst 
Schädigungen irgendwelcher Art aufwies. D a r -
p o u x (1949-1950) berichtet von Versuchen, bei 
denen Sonnenblumenkerne frei von Krankheiten 
blieben, wenn das Keimmedium (sterile Watte) mit 
unfiltrierter Kulturflüssigkeit emes Actinomyceten 
getränkt war. Ebenso blieben Melonen nach einer 
Behandlung mit dem gleichen Kulturfiltrat gesund, 
wenn sie anschließend in einen Boden ausgepfl�nzt 
wurden, der mit dem Erreger der Welkekrankheit 
Pseudomonas lachrymans ver,seucht war. Mit Pseu
domonas tabaci infizierte Tomatensamen ergaben 
nach einer mehrstündigen Tauchbehandlung mit dem 
Kulturfiltrat des gleichen Antagonisten gesunde To
matenpflanzen. Bei Gerstenpflanzen mit dreitägigem 
Befall von Erysiphe graminis war nach der S'pritzung 
der nicht filtrierten Kulturflüssigkeit des Actino
myceten der Mehltau zum Verschwinden gebracht 
worden, so daß sich dieser Bekämpfungserfolg einer 
Schwefelbehandlung überlegen zeigte. Die Kultur
flüssigkeit von Streptomyces griseus war zwar wirk
sam, aber pflanzenschädigend, auch das reine Strep
tomycin schädigte in der wirksamen Konzentration. 
Sehr gute Bekämpfungsergebnisse wurden mit den 
Kulturfiltraten der Antagonisten gegen echten 
Mehltau beim Apfel (Podosphaera Jeucotricha) er
zielt. Hier war besonders das Kulturfiltrat einer 
Trichodermaart wirksam und unterdrückte den 
Krankheitsausbruch vollkommen. 

J o h  n s o  n und W h e e 1 e r  (1952) isolierten einige 
Actinomyceten, die aus Zuckerrohrböden von Loui
siana isoliert wurden und prüften sie auf ihre 
antibiotischen Fähigkeiten gegen Pythium arrhenoma
nes. Zu unsterilis1ertem Boden wurden die ver
schiedenen antagonLstischen Actinomyceten zuge
geben, der Boden mit Pythium arrhenomanes infiziert 
und dann mit Zuckerrohr oder Mais bepflanzt. Am 
besten wirkten solche Actinomyceten, die in vitro 
auf der Platte (Czapek-Dox-Agar) Hemmzonen von 
30 mm und mehr aufwiesen. Waren die Hemmzonen 
unter 10 mm, so war keine merkliche Krankheits
unterdrückung nachweisbar. Auch noch andere 
Arbeiten befaßten sich mit der Frage des Nach-



weises von Antagonisten in den Zuckerrohrböden 
von Louisiana. C o  n e 11 (1952) untersuchte den 
Gehalt des Bodens auf das Vorhand€nsein von 
Bakterien, die antagonistisch auf Pythium arrheno
manes wirkten. Die höchste Bakterienpopulation 
konnte im Frühling in den neutral reagierenden 
Böden mit der größten Bodenf€uchtigkeit festgestellt 
werden. Die Bakterien wurden in vitro ausgetestet. 
Die Hemmhöfe gegen Pythium arrhenomanes waren 
unbeträchtlich, da der Maximalwert nur 5,2 mm 
betrug. Lu k e  (1952) untersuchte den Zuckerrohr
boden von Louisiana auf den Gehalt antagonistischer 
Pilze in ihrer Abhängigkeit vom pH-Wert des Bodens 
und der Bodenfeuchtigkeit. 17 Prozent aller unter
suchten Stämme zeigten eine antibiotische Wirkung 
in vitro auf Pythium arz henomanes. Der antibiotische 
Wert der Böden (festgestellt durch die Größe der 
Hemmhöfe in Millimeter, die auf die Menge der 
isolierten Pilze [in tausend] bezogen wurde) war am 
höchsten in schweren rBöden und am niedrigsten 
in leichten sandigen Böden. Es ergab sich jedoch 
keine Beziehung zwischen antibiotischem Wert und 
dem Auftreten der Wurzelfäule, da die Krankheit 
in den schweren Böden am verbreitetsten war. 
Jo h n s o n  (1952) befaßte sich ebenfalls mit der 
antibiotischen Wirksamkeit von Bodenorganismen 
auf Pythium arrhenomanes. Die Teste wurden in 
vitro und unter Gewächshausbedingungen durch
geführt. Die antagonistischen Organismen wurden 
mit dem Boden vermischt, der vorher sterilisiert 
wurde. Anschließend wurde er mit Pythium arrheno
manes infiziert. Eine Woche später wur;de der Boden 
mit Mais bepflanzt und zwei Wochen darauf boni
tiert. Sieben verschiedene Actinomyceten- und fünf 
verschiedene Pilzisolationen, die zu den Gattungen 
Penicillium, Aspergillus und Spicaria gehörten, unte-
drückten merklich das Auftreten der Wurzelfäule. 

K o c h i , R u i g h , A c k e r , L e c h e v a l i e r und 
W a k s m a n  (1952) untersuchten R i m  o c i d i n  , ein 
fungistatisches Antibiotikum, das von Streptomyces
rimosus gebildet wtrd und ein Wirkungsspektrum 
ähnlich dem des Terramycins besitzt. Folgende Pilze 
werden nach einer 48stündigen Einwirkungsdauer in 
ihrem Mycelwachstum und in ihrer Sporenkeimung 
gehemmt: Aspergillus n1ger, A. nidulans, Penicillium
notatum, P. citrinum, Mucor spec., Rhizopus nigri
cans, Fusarium spec., Chaetommm spec., Trichoderma
spec., Pullulmia spec., Candida albicans, Trichophy
ton mentagrophytes und Ceratostomella ulmi.

Le b e n ,  S t  e s s e  1 und K e 1 t t (1951) befaßten 
sich mit den antibiotischen Stoffwechselprodukten 
einer nicht näher bestimmten Streptomycesart. Die 
Kulturlösung besitzt eine ausgeprägte antibiotische 
Wirksamkeit gegen Glomerella cmgulata, Tricho
phyton mentagrophytes und verschiedene Bakterien. 
Der Pilz wird in Schüttelkultur auf einem Nähr
boden folgender Zusammensetzung gezogen: 40 g 
Sojabohnenmehl, 20 g Glukose, 1,5 g CaC08 - auf 
1 Liter Leitungswasser.

Reinigung: Das Kulturfiltrat wird mit HCl auf 
pH 3 gebracht und mit Athylalkohol ausgeschüt
telt. Das Antibiotikum ist löslich in Äthylalkohol, 

Methylalkohol und in Wasser bei pH 4-5, mäßig 
löslich in Aceton und Chloroform, unlöslich in 
Äthyläther und Äthylacetat. 

La n d e r k i n ,  S m i t h  und Lo c h h e a d  (1950) 
isolierten Actinomyceten aus fünf verschiedenen 
Orten im nördlichen Kanada und prüften sie auf 
ihre antagonistischen Fähigkeiten. Von 660 verschiede
nen Kulturen waren 61,2 Prozent antagonistisch, zu-

mindest gegenüber einem der acht Testorganismen, 
zu denen u. a. gehörten: Helminthosporium sativum,
Fusarmm culmorum und F. Jini. Jedoch hemmte 
keiner der Antagonisten mehr als sechs Testorganis
men. Bei dem Austesten gegenüber Bakterien zeigte 
es sich, daß grampositive Bakterien von einer 
größeren Anzahl von Antagonisten gehemmt wur
den, als die gramnegativen Organismen; ebenfalls 
wurde Helminthosporium sativum leichter gehemmt 
als Fusarium Jini oder F. culmorum. Das Vorkommen 
der antagonistisch wirksamen Organismen war von 
dem Ort und der Tiefe abhängig, aus der die Boden-. 
probe entnommen wurde. Es wird vermutet, daß 
das reichliche Vorhandensein antibiotisch wirkender 
Organismen im nördlichen Kanada mit dafür ver
antwortlich ist, daß in diesen Gebieten die Pflanzen
krankheiten relativ selten sind. 

Le b e n  und K e i t t (1952) arbeiteten mit einem 
weiteren antibiotischen Stoffwechselprodukt der 
Actinomyceten, das den Namen H e  1 i xi n erhielt. 
Sie arbeiteten mit dem gereinigten, wie mit dem 
ungereinigten Helixin, dem eine gute fungistatische 
Wirlmng und eine geringe bakteriostatische Wirkung 
zugeschrieben werden �ann. Unter Gewächshaus
bedingungen wurde das Helixin zur Bekämpfung von 
Alternaria solani auf Tomaten eingesetzt. Das Anti
biotikum wurde auf ein pH von 5,7 bis 6 eingestellt. 
Die Krankheit wurde mit 45 Gamma/Liter zu 70 Pro
zent bei pH 5,7 und bei pH 6,0 zu 96,3 Prozent 
unterdrilckt. Auch bei den Agarstrichtesten zeigte 
sich ein pH von 7 günstiger als ein pH von 4,7. Eine 
Spritzlösung von pH 6,0 ist insofern günstiger, als 
ihre Wirksamkeit trotz einer Regenmenge von 
12 mm noch vollständig erhalten war, während die 
Aktivität der Spritzbrühe von pH 7 auf 26,3 Prozent 
reduziert wurde. 

Le b e n  und A r  n y (1952) behandelten unter Ge
wächshausbedingungen natürlich mit Helmintho
soorium victo1iae infizierten Ha.fer mit Helixin B 
;nd vergleichsweise mit Ceresan. Der Versuch wurde 
in dreifacher Wiederholung vorgenommen und fol
gende kranke Pflanzen konnten ausgezählt werden: 
Helixin B: 0,6 Prozent, 1,5 Prozent und 4,8 Prozent, 
Ceresan: 7,0 Prozent, 4,0 Prozent und 3,0 Prozent, 
Kontrolle: 39,2 Prozent, 27,7 Prozent und 39,4 Pro
zent. Bei diesem Versuch zeigte sich das Helixin B 
dem Ceresan gleichwertig. S m e b y , L e b e n , 
K e i t t und S t r o n  g (1952) konnten mit Hilfe der 
Papierchromatographie feststellen, daß das Helixin 
in vier verschiedene Komponente zerfällt: Helixin A, 
B, C und D, wobei das Helixin B identisch mit dem 
Endomycin (G o t t 1 i e b , B h a t t a c h a r y y a und 
A n d e r s  o n 1951) sein dürfte. Die Großproduktion 
von Helixin, zu der man bereits geschritten ist, 
wurde nach dem Tankverfahren vorgenommen. Der 
Antagonist wächst gut auf einem Nährboden, der 
Sojabohnenöl und -mehl sowie Glukose enthält. Die 
Ausbeute ist weitgehend von der Güte des Soja
bohnenmehls abhängig. Die größte Aktivität wird 
nach 6 bis 10 Tagen erreicht, während der Inkuba
tionszeit steigt der pH-Wert der KuJturlösung von 
5,3 auf 9,1 an. Die ungereinigte Substanz ist über 
acht Monate bei Zimmertemperatur haltbar. In vitro 
konnte eine Hemmwirkung des Helixins auf fol
gende Organismen nachgewiesen werden: Alternaria
solani, Bacillus subtilis, Candida albicans, Coryne
bacterium tascians, Fusarium oxysporum, F. Jyco
persici, Glomerella cingulata, Verticillium albo-atrum 
und Xanthomonas campestris. 
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Gesetze und \' erordnungen 
Verordnung zur Bekämpfung des Kartoffelkäfers 

im Jahre 1953. Vom 5. März 1953 (GBl. der DDR 
Nr. 34 vom 13. März 1953, S. 411). 

Erste Durchführungsbestimmung zur Verordnung 
zur Bekämpfung des Kartoffelkäfers im Jahre 
1953. Vom 5. März 1953 (GBI. der DDR Nr. 34 vom 
13. März 1953, S. 414).

Zur Sicherung des Kartoffelanbaus sowie der im
FimfJahrplan festgelegten Ertragssteigerung bei 
Kartoffeln wird fol,giende.s verordnet: 

Verantwortlich für die An!leitung, Durchführung 
und Kontrolle sind: 
a) der Minister für Land- und Forstwirtschaft,
b) der Rat des Bezirkes - Leiter der Abteilung

Landwirtschaft,
c) der Rat des Kreises - Leiter der Abteilung

Landwirtschaft,
d) der Rat der Stadt - Leiter der Abteilung Land

wirtschaft,
e) der Bürgermeister.
Verpflichtet zur Bekämpfung des Kartoffelkäfers

sind d'ie Nutzung'Sberechtigten von landwirtschaft
lichen Grundstücken, Haus.gärten und Gartenkolo
nien. 

Zur Mitarbeit bei der, Bekämpfung des Kartoffel
käfers verpflichtet ist die Bevölkerung von Stadt 
und Land. 

Praktische Unterstützung bei der Bekämp:f\ung 
geben die Pflanzenschutz- und Gerätewarte bei dien 
Räten der Kreise uind die Maschinen-Traktoren
Stationen. 

Verantwortlich für die pl,anmäßige Herstellung 
und Ausilieferung der Pflanz,enschutzgeräte und 
-ersatzteile ist das Ministerium für Transportmittel
und Landmaschinenbau.

Sorge zu tragen für die planmäßige Herstellung 
und Auslieferung der chemischen Bekämpfungs
mittel hat das Ministerium für Hüttenwesen und 
Erzbergbau und das Staatssekretariat für Chemie, 
Steine und Erden. 

Feldmäßig mit Ka11tof:ßeln, Tomaten oder anderen 
Nachtschattengewächsen bestellte oder bewachsene 
Grundstücke sind während der Zeit der Kartoffel
käferbekämpfung 

Neben dem kolonnenmäßigen Suchdienst sind 
sämtliche Pflanzen der Nachts.chattengewächse 
wöchentlich durch die Anbauer auf Kartoffelkäfer
befall zu kontrollieren. 

Sondersuchtage bestimmt das Ministerium für 
Land- und Forstwirtschaft. Sämtliche mit Kartof
feln bepflanzten Flächen sind vor dem Auflau:flen 
der Kartoffeln mit einer Tafel zu kennzeichnen. 

Gefundene Kartoffelkäfer, Eigelege und Larven 
sind an Ort und Stelle abzutöten. Es ist verboten, 
lebende Kartoffelkäfer in allen Entwicklungssta
dien zu halten, weiterzugeben oder zu befördern 
(Ausnahmen). 

Für die chemischen Behandlungen sind diie Kreise 
in zwei Gruppen zusammengefaßt. 
Gruppe I: Sämtliche Kartoffelfelder sind zweimal 

mit chemischen Mitteln zu behandeln und zwar 
a) im Mai/Juni eine Totalbehandlung zur Zeit des

größten Altkä:6erauftretens,
b) im Juli/August eine Tofailbehandlung zur Zeit

des größten Larvenauftretens.
Außer den Totalbehandlungen sfod befallene 

Felder wie bei Gruppe II m behandeln. 
Gruppe II: Keine Totalbehandlungen. Die befal

lenen Felder sind während der Zeit der Kar
toffelkäforbekämpfung bis zur Vernichtung der 
Kartoffelkäfer und Larven mit chemischen Mit
teln zu behandeln. 

Die chemische Behandlung wird mit Kalkarsen, 
DDT und Hexa durchgeführt. 

In der Zeit Mai/Junii gelangen Kafäarsen, im 
Juli DDT-haltige Mittel, zur Zeit des Jungkäfer
auftretens (etwa August) Hexami,ttel zur Anwen
dungi. 

Die Anwendung von Kalkarsen ist sechs Wochen 
vor der Rodung der Kartoffeln einzustellen, in Gär
ten oder in der Nähe von Freilandfri,s:chg,emüse
kulturen ist die Behandlung der Kartoffeln mit 
DDT-haltigen Mitteln vorzunehmen. 

Vom Nutzungsber,echtigten sind folgende Maß-
nahmen durchzuführen oder zu ver,anlassen: 
aJ Kennzeichnung de.r Kartoffelfelder, 
b) Kennzeichnung der befallenen Kartoffelfelder,
c) Absuchen der mit Nachtschattengewächsen be-

stellten Flächen,
d) chemische Behandlung der Kartoffelpflanzen,
e) Entfernung wildwachsender Kartoffelpflanzen,
f) Entfernung blühender Unkräuter (Bienenschutz),

vom Auflaufen an bis zum 15. Juni . . wöchentlich, g) Vernichtung des Kartoffelkäfers im Kartoffel-
vom 16. Juni bis zur Aberntung . . . 14täglich kraut auf abgeerntet,en Flächen,
nach Kartoffelkäfern, Larven und Eigelegen aoou- h) MeMung der befallenen, abgesuchten und mit
suchen. Der Suchdienst ist durch die Räte der chemischen Mitteln behandelten Fläche an den
Städte und Gemeinden kolonnenmäßig zu organi- zuständigen Bürgermeister-.
sieren. Hierzu sind Suchergruppen (zehn Personen Die Anlage von Fangflächen und die Bodenent-
und ein Gruppenleiter) und Suchbezirke aufz:u- seuchung mit Schwefelkohlenstoff ist nicht mehr 
stellen. im Gesetz vorgesehen. Fischer 

Nachtrag zum Pflanzenschutzmittelverzeidinis, Mai 1952 
Folgende Präparate wurden amtlich anerkannt: 

Arbitex 203 

Fliegetten 
(Gift-Abt. 3) 

ein Hexa-Stäubemittel gegen bei
ßende Insekten, 10-20 kg/ha. 

Hersteller: VEB Fahlberg-List, 
Magdeburg SO. 

1 Tablette, je 50 cbm, als Räucher
mittel im Gewächshaus gegen 
Blattläuse, Thrips und Weiße 
Fliege. 

Hersteller: VEB Fahlberg-List, 
Magdeburg SO. 

Olpisan

Horatin 
(Gift-Abt.: noch 
nicht eingestuft) 

als Bodendesinfektionsmittel zur 
Bekämpfung der Kohlhernie und 
vonKeimlingskrankheiten. 50 g/qm 
ausstreuen und leicht einhacken 
oder 500 g/cbm untermischen. An
wendung erfolgt zweckmäßig fünf 
bis sieben Tage vor der Aussaat 
bzw. vor dem Pflanzen. 

Hersteller: VEB Farbenfabrik 
Wolfen. 

ein Cumarin-Präparat als Streu
mittel zur Rattenbekämpfung. 

Hersteller: VEB Fahlberg-List, 
Magdeburg SO. 
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Bespredtung aus der Literatur 

Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes 
Nordrhein-Westfalen, Heft 6 

Das Heft bringt eine Zusammenstellung über die 
in der am 12. Dezember 1950 in Düsseldorf statt
gefundenen Sitzung dieser Arbeitsgemeinschaft ge
haltenen Vorträge: 

W e i z e l, W.: 

Die gegenwärtige Situation der Grundlagenforschung 
in der Physik 

Die historische Entwicklung der Grundlagen
forschung von den Newtonschen Grundgesetzen bis 
zur Atomphysik wird in einem kurzen Überblick 
dargestellt. Dabei wird die Bedeutung der Grund
lagenforschung für, die technische Entwicklung 
hervorgehoben. 

Stru g g e r ,  S.: 
Das Duplikantenproblem in der Biologie 

,Duplikanten sind Struktureinheiten der lebenden 
Zellen, die fähig sind, sich selbst zu reproduzieren. 
Derartige Duplikanten und Duplikantensysteme sind 
außer in den Chromosomen des Zellkerns auch in 
anderen Strukturelementen der Zellen, und zwar in 
den Plastiden, den Chondriosomen und Mikrosomen 
und auch im Zytoplasma zu erwarten. Es werden 
Untersuchungen über Chloroplasten geschildert, 
deren Entwicklung aus embryonalen Gebilden, den 
Proplastiden, in dem Gewebe der Pflanzenknospen 
festgestellt wurde. Während die normalen Chloro
plasten aus regelmäßig angeordneten grün gefärbten 
Granascheibchen in einer farblosen Grundmasse, 
dem Stroma, bestehen, enthalten die embryonalen 
Chloroplasten ein mit basischen Farbstoffen färb
bares Plastidogenscheibchen. Es konnte der Nach
weis erbracht werden, daß die Propla:stiden teilungs
fähige Zellbestandteile darstellen. Bei der Teilung 
erfährt das färbbare Scheibchen zuvor eine identi
sche Reduplikation in zwei parallelliegende Scheib
chen, die sich dann auf die Tochterplastiden 
verteilen. Bei der Entwicklung zum funktionsfähigen 
Chlorophyllkorn beginnen sich die primären Grana 
sehr stark zu verdoppeln, so daß dadurch poly
granuläre Jungplastiden entstehen, aus denen durch 
weitere Reduplikation der fertige Chloroplast her
vorgeht. Weitere Duplikantensysteme werden in 
anderen Strukturelementen der Pflanzenzellen ver
mutet, obgleich der exakte Beweis bisher noch nicht 
gelungen ist. Die Duplikanteneinheiten und iDupli
kantensysteme außerhalb des Zellkernes werden als 
Plasmon zusammengefaßt und als Gesamtheit aller 
nicht mendelnden Gene bezeichnet. 

D a n n e e l ,  R.: 

Über das Verhalten der Mitochondrien bei der Mitose 
der Mesenchymzellen des Hühner-Embryos 

In den Mesenchymzellen in der Umgebung der 
Augenblase des Hühner-Embryos wurden Teilungs
stadien der Mitochondrien gefunden. Diese zerfallen 
zunächst in rundliche „Granula", welche sich danach 
zu hantelförmigen Gebilden ausstrecken und da:nn 
etwa gleichzeitig mit der Trennung der Doppel-

chromosomen durchschnüren. Die Granula die sich 
später wieder zu Mitochondrien vereinigeri, werden 
augenscheinlich unregelmäßig auf die Tochterzellen 
verteilt. 

G u m m e r t ,  Fr.: 
Überlegungen zu den Faktoren Raum und Zeit im 
biologischen Geschehen und Möglichkeiten einer 

Nutzanwendung 

Der Unterschied in der Produktionsmasse an 
organischer Substanz zwischen ein- und mehrzelligen 
Organismen wird besprochen. Dabei wird heraus
gestellt, daß die Kultur von Einzellern die Möglich
keit einer täglichen Ernte bietet. Das Arbeitsziel der 
Kohlenstoff-Biologischen Forschungsanstalt, Essen, 
ist die Nutzung der industriellen Abfallwärme und 
Abfallkohlensäure zur Produktion einzelliger Algen, 
um dadurch eine Nährstoffgrundlage für die Zukunft 
zu schaffen. E. Thiem 

H o h 1 , H., Betriebswirtschaftliche Betrachtung der 
Forstwirtschaft. Bd. 39 aus der Schriftenreihe 
Unternehmung und Betr:ieb, Beiträge zur Betriebs
wirtschaftslehre, Verlag Paul Haupt, Bern 1952 

Der 168 Seiten umfassende Band bringt in seinem 
Hauptteil: Die Anwendung der betriebswirtschaft
lichen Theorie auf den Forstwirtschaftsbetrieb mit 
der Untergliederung: Die Eigenart des Forstwirt
schaftsbetriebes und volkswirtschaftliche Gesichts
punkte; Die Kostenarten im Forstwirtschaftsbetrieb; 
Betriebsabrechnung und Kalkulation; Kontrollen der 
Wirtschaftlichkeit. 

In der Arbeit wird in kntischer Betrachtung das 
fraglos schwierige Gebiet der forstlichen Betriebs
wirtschaftslehre viel�eitig beleuchtet. Die Forstwirt
schaft ist bei allen betriebswirtschaftlichen Berech
nungen gezwungen, mit langen Zeiträumen zu rech
nen, beginnend mit der Bestandsbegründung bis zur 
Endnutzung. Theoretische Überlegungen, welche die 
Grundlage' für forstbetriebswirtschaftliche Berech
nungen sein müssen, konnen auf eine gewisse 
Elastizität bei ihrer praktischen Anwendung, wie 
Verfasser auch zum Ausdruck bringt, nicht ver
zichten. 

Der vorliegende Band stellt eine Rahmenarbeit 
dar. Ein umfassendes Literaturverzeichnis und ein 
Betriebsabrechnungsbogen sind beigegeben. 

G. Richter

Personalnachrichten: 

Die Abteilungsleiter der Biologischen Zentral
anstalt Berlin, Dr. Karl M a y e r  und Dr. Kurt 
S e  11 k e ,  sind am 22. Januar bzw. 19. Februar 1953 
aus dem Institut ausgeschieden. Die Leitung der 
Abteilung für angewandte Zoologie hat mit Wir
kung von 1. März 1953 Herr Dr. Josef N o  11 über
nommen. Die Leitung der Abteilung Mittelprüfung 
und -forschung wurde zum gleichen Zeitpunkt Herrn 
Dr. Martin Sch m i d t  unter Beibehaltung der Lei
tung der Zweigstelle Potsdam der Biologischen 
Zentralanstalt Berlin übertragen. 
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