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l\leue Folge • Jahrgang IO • Januar 19_66 
Der ganzen Reihe 36. Jahrgang 

NACHRICHTENBLATT FÜR DEN 
DEU'fSCHEN PfLANZENSCHUTZDIEl\lST 
,Herausgegeben von der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin durch 
·t1Je Institute dar Biologischen Zentralanstalt in Aschersleben, Berlin - Kleinmachnow, Naumburg / Saale

i\nlibiolische Substanzen von Samenpflanzen 

von W. G E R S T N E R
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. 

Institut für Phytopathologie Aschersleben 

Manche unserer Samenpflanzen spielt auf Grund 
ihrer stofflichen Eigenschaften im Leben des Men­
schen eine nicht unbedeutende Rolle - sei es, daß sie 
als heilende Arzneipflanze von großem Wert ist oder 
als besonders guter Bodenverbesserer gilt oder ihr 
Holz als fäuleresistent bekannt ist - ohne daß es bis 
vor wenigen Jahrzehnten gelungen war, die tieferen 
zusammenhänge dieser Erscheinungen zu klären. 
Erst in dieser letzten Zeitspanne, in der sich auch die 
moderne Antibiotikaforschung entwickelt hatte, be­
gann man, sich für die stofflichen Grundlagen der auf­
fallenden Eigenschaften mancher Samenpflanzen zu 
interessieren und die Zahl der Arbeiten, die sich mit 
diesen Problemen beschäftigen, ist inzwischen er­
staunlich groß geworden. Es kann daher hier nur 
versucht werden, einen kurzen Überblick über diesen 
Teil der Forschung zu geben. 

Zu den ersten Arbeiten in dieser Richtung gehören 
-die Untersuchungen von LINK, ANGELL, WALKER
und ihren Mitarbeitern (1929, 1930) über die stoff­
lichen Unterschiede der buntschaligen Zwiebel, die
gegen den Erreger der Zwiebelfäule, Colletotrichum
circinans, weitgehend resistent ist, und der weißschali­
gen anfälligen Zwiebelsorten. Es gelang ihnen, aus
den äußeren Schalen der pigmentierten Zwiebel
Protocatechusäure und später (LINK und WALKER,
1933) Brenzcatechin zu isolieren. Sie stellten fest, daß
das Wachstum von Colletotrichum circinans in einem
modifizierten Czapek-Dox-Medium bei Gegenwart
·von Protocatechusäure in einer Verdünnung von 1 : 800
und von Brenzcatechin in einer Verdünnung von 1 :
1600vollständig gehemmt wurde. Damit war der Beweis
geliefert, daß wenigstens in diesem Falle die Krank­
heitsresistenz auf der Bildung bestimmter fungizider
Stoffe, also auf stofflicher Grundlage beruhte.
(JONES, WALKER, LITTLE und LARSON, 1946;
HATFIELD, WALKER und OWEN, 1948). Nach der
Definition von DERENBERG (1950) stellt ein Anti­
biotikum ein Stoffwechselprodukt dar (auch wenn
es schon vorher durch eine synthetische Herstellung
bekannt war), das in außerordentlich geringen Kon­
zentrationen antagonistisch auf das Wachstum bzw.
-0ie Vitalität .einer oder mehrerer Arten Mikroorga-

nismen wirkt. Entsprechend dieser Definition sind die 
aus der buntschaligen Zwiebel isolierten Stoffe wie 
zahlreiche andere in Wurzeln, Blättern, Blüten oder 
Holz der verschiedensten höheren Pflanzen gefunde­
nen Verbindungen als Antibiotika anzusprechen. 

Für die Resistenzzüchtung ist die Frage nach der 
Ursache der Krankheitsresistenz einer Kulturpflan­
zensorte von großer Wichtigkeit, und daß die Beant­
wortung dieser Frage oft zu den Grenzfällen der 
Antibiotikaforschung gehört, beweisen zahlreiche 
Arbeiten. REYNOLDS (1931) untersuchte gegenüber 
Fusarium lini, dem Erreger der Flachswelke, unter­
schiedlich anfällige Flachssorten und konnte dabei 
von resistenten Sorten eine nicht dialysierbare, in 
Wasser, Äther und Alkohol lösliche Substanz gewin· 
nen, die bei einer in der Pflanze vorhandenen Kon­
zentration die Entwicklung von Fusarium lini voll� 
ständig hemmte. Sie konnte als ein Glukosid-Linama­
rin bestimmt werden. Nach REYNOLDS und 
MILLER (1931) wirken Extrakte von Bohnenpflan­
zen (Phaseolus vulgaris) unter natürlichen Konzen­
trationsbedingungen gegen den Erreger der Brenn­
fleckenkrankheit der Bohne (Colletotrichum linde­

muthianum) fungizid. Auch BAZZIGHER (195a) 
stellte die bakteriostatischen und fungistatischen 
Eigenschaften von Bohnenpflanzenextrakten fest, 
deren Wirkung in starkem Maße noch von der Licht­
einwirkung abhängig ist. Aus Preßsäften gesunder 
Weizenpflanzen konnten Stoffe gewonnen werden, 
die die Sporenkeimung des Weizengelb- und -braun­
rostes (Puccinia glumarum und P. triticina) verhin­
derten (PARKER-RHODES, 1939). Zwischen dem 
Gehalt dieser hemmenden Substanz in den Blättern 
und der Rostanfälligkeit der jeweiligen untersuchten 
Weizensorten besteht eine deutliche Beziehung, wo­
bei eine Düngung der Pflanzen mit Kalium, Bor, 
Kupfer, Zink oder Mangan die Bildung dieser fungi• 
statischen Substanzen noch zu fördern scheint. Beill'. 
Austesten des Preßsaftes der terminalen Pflanzen­
teile einer gegenüber dem falschen Mehltau (Perono­

spora humuli) resistenten Hopfensorte stellten NEW­
TON und YARWOOD (1930) fest, daß dieser noch bei 
Verdünnungen von 1 : 200 bis 1 : 2000 gegen den 
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Mehltauerreger voll wirksam war. Der Preßsaft der 
basalen Teile der Hopfenpflanzen war dagegen prak­
tisch inaktiv, er hemmte den Pilz nur in einer Ver­
dünnung von 1 : 2. 

Agrobakterium (Phytomonas) tumefaciens verur­
sacht an zahlreichen Pflanzen der verschiedensten 
Familien, zu denen Obstbäume, aber auch viele 
krautige Pflanzen gehören, vornehmlich an Wurzel 
und Wurzelhals krankhafte Wucherungen (Tumoren), 
die sogenannten Kronengallen. RYBAK konnte nun 
1946 feststellen, daß Stämme dieses Bakteriums, die 
von befallenen Hopfen- und Chrysanthemenpflanzen 
isoliert worden waren, durch wäßrige Extrakte der 
Stengel von Pelargonium zonale deutlich gehemmt 
wurden. Diese Pflanze enthält beträchtliche Mengen 
von Phenolbestandteilen, deren bakterizide Wirkung 
schon früher bekannt geworden war. Vermutlich ist 
zu einem gewissen Teil die Resistenz der Pelargonien 
gegenüber den A. tumefaciens-Stämmen auf diesen 
Phenoigehalt zurückzuführen. Nach KUBLANOW­
SKAJA und BRAILOWA (1954) befinden sich in den 
Wurzeln und Stengeln von Baumwollsorten, die als 
widerstandsfähig gegen den Erreger der Fusarium­
welke bekannt sind, Stoffe, die toxisch auf Fusarium 
vasinfectum wirken; bei anfälligen Sorten konnten 
diese Substanzen nicht festgestellt werden. Auch hier 
ließ sich wieder eine deutliche Beziehung zwischen 
der Bildung antibiotischer Stoffe in der Pflanze und 
ihrer Krankheitsresistenz erkennen. Daß jedoch diese 
Erscheinung keine Regel darstellt, beweisen die Ver­
suche von HARPER (1950), der die Rhizome von 
Bananensorten verschiedener Krankheitsresistenz ge­
genüber der Panamakrankheit auf ihren Wirkstoff­
gehalt untersuchte. Obwohl diese Extrakte eine anti­
biotische Aktivität gegen mehrere, darunter auch 
phytopathogene Bakterien und Pilze zeigten, konnte 
keine Parallelität zwischen Quantität und Art des 
Antibiotikums der verschiedenen geprüften Sorten 
und ihrer Krankheitsanfälligkeit festgestellt werden, 
da sich in den Rhizomextrakten kein Stoff nachwei­
sen ließ, der auch das Wachstum des Erregers der 
Panamakrankheit der Banane (Fusarium oxysporum 
cubense) hemmte. 

Äußerst zahlreich sind die Arbeiten, die sich mit 
der Prüfung der antibiotischen Aktivität verschie­
denster Pflanzenextrakte gegen phyto- und human­
pathogene Mikroorganismen befassen, so daß die 
Unmöglichkeit besteht, sie hier alle zu erwähnen. 
Sie weisen in ihrer Gesamtheit auf die vielleicht un­
erwartete Tatsache hin, daß die Zahl der Samen­
pflanzen, die in ihren Geweben antibiotisch wirk­
same Stoffwechselprodukte enthalten, erstaunlich 
groß ist. GILLIVER (1947) fand zum Beispiel, daß 
23 Prozent von 1915 untersuchten Blütenpflanzen 
Stoffe bilden, die die Konidienkeimung von Endo­
stigme inaequalis, dem Erreger des Apfelschorfes, 
vollständig hemmten. Er konnte dabei jedoch keine 
Korrelation zwischen der antibiotischen Wirksam­
keit der Pflanze und ihrer Stellung innerhalb des 
Pflanzensystems entdecken. Zum gleichen Ergebnis 
kamen AGOSTINUCCI und ANZALONE (1952), die 
die wäßrigen Extrakte von über tausend Pflanzen 
gegen Bakterien, u. a. auch gegen humanpathogene 
Organismen - wie die Erreger des Typhus und des 
Milzbrandes - austesteten. Sie fanden allerdings 
einen besonders hohen Prozentsatz (27 Prozent) an 
antibiotisch aktiven Arten unter der Familie der 
Compositen, aber sonst ließ sich keine Beziehung zur 
Verwandtschaft im natürlichen Pflanzensystem fest­
stellen. Auf die Antibiotikabildung scheint nach den 
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Arbeiten der beiden italienischen Forscher auch der 
Standort der Pflanze einen Einfluß auszuüben; auch 
das Bildungsorgan der Pflanze ist meist ausgespro­
chen spezifisch·, so daß bei antibiotischer Wirksam­
keit der Blütenextrakte eine Aktivität der Wurzel­
extrakte der gleichen Samenpflanze zumindest gegen 
denselben Mikroorganismus fehlen kann. Allium tri­
coccum besitzt z. B. nur in den Blättern einen 
gegen Erwinia carotovora, einen Fäulniserreger, 
wirksamen Stoff; das gleiche Bakterium wird 
von Extrakten sämtlicher Pflanzenorgane von Ranun­
culus abortivus mit Ausnahme von dem der Wurzel 
gehemmt (HA YES, 1947). Es konnte auch beobachtet 
werden, daß antibiotische Stoffe, die gegen verschie­
dene phytopathogene Pilze und Bakterien wirksam 
waren, nur aus Extrakten getrockneter Blätter und 
Stengel gewonnen werden konnten, wogegen die 
wäßrigen Extrakte von frischen Blättern und Blüten 
sich völlig inaktiv verhielten, wie es bei der Banane 
der .Fall war (SCOT'.1' und Mitarbeiter, 1949). 

Daß Preßsäfte bestimmter Pflanzen gegen pilzliche 
Pflanzenkrankheiten wirken können, beobachtete 
MITSCHURIN schon vor 45 Jahren (YURGENSON, 
1952), als er mit dem Rosenrost (Phragmidium mu­
cronatum) befallene Rosenblätter mit Preßsaft des 

Stachellattichs (Lactuca scariola) oder des Knoblauchs 
(Allium sativa) 2- bis 3mal abrieb. Der Rostbefall ver­
schwand vollständig nach 2 Tagen bzw. er trat bei der 
Behandlung der Blätter kurz vor oder nach der Infektion 
mit Äzidiosporen überhaupt nicht auf. Heute kann 
man sich diesen Vorgang erklären, nachdem 1944 von 
CA VALLITO und BALLEY aus dem Preßsaft des 
Knoblauchs eine antibiotische Substanz, das Alliin,. 
isoliert haben, die u. a. eine Wirksamkeit gegen 
penicillinresistente Staphylococcen und gegen Esche­
richia coli hat (CARPENTER, 1945). 

Ein sehr weites Wirkungsspektrum in vitro gegen­
über phytopathogenen Bakterien und Pilzen hat. das 
aus dem Goldlack (Cheiranthus cheiri) gewonnene 
Antibiotikum Cheirolin (SANDERS, 1946), das u .. a. 
noch in einer Verdünnung von 1 : 5000 Botrytis cine­
rea, den Erreger der Grauschimmelfäule, und Peni­
cillium expansum, einen auf Äpfeln parasitierenden 
Schimmelpilz, hemmt. Nach GILLIVER (1946) scheint 
es auch für eine Anwendung in vivo geeignet zu sein. 
Zu den gegen pflanzenschädliche Mikroorganismen 
getesteten und wirksamen Pflanzenextrakten ge­
hören u. a. noch die von Impatiens parviflora, dem 
Springkraut (SPROSTON, LITTLE und FOOTE, 
1948; LITTLE, SPROSTON und FOOTE, 1948), der 
besonders den Erreger der Moniliakrankheit des 
Apfels (Sclerotinia fructigena) hemmte, von Chelido­
nium majus (Schöllkraut) und Lonicera tatarica (Ta­
tarengeißblatt) (LUCAS und LEWIS, 1944), die beide 
in vitro gegen Xanthomonas campestris, den Erreger 
der Schwarzadrigkeit des Kohls, und Pseudomo­
nas phaseoli, den Erreger der Fettfleckenkrankheit 
der Bohne hemmend wirkten. Auch im Samen konn­
ten antimikrobielle Substanzen entdeckt werden, wie 
von LUCAS, LEWIS und SELL (1946) nachgewiesen 
wurde, die mit Extrakt aus Kohlsamen eine Reihe 
phytopathogener Organismen hemmten. 

Daß es sich bei den gewonnenen wirksamen Sub­
stanzen nicht immer um einen, sondern auch um zwei 
oder mehrere Antibiotika handeln kann, zeigten 
KESSLER (1955), CARLSON und Mitarbeiter (1948) 
und BRUCKNER und Mitarbeiter (1949): Rhus hitra 
(Sumach) enthält in frischen Blättern und Stengeln 
zwei Antibiotika mit verschiedenen chemischen 
Eigenschaften, aber gleichem Wirkungsspektrum; 
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iihnliche Verhältnisse liegen bei Leptotaenia dissecta,
einer Umbelliferenart, vor, ebenso bei Ipomoea bata­

tas, der Süßkartoffel. Unter der Voraussetzung einer 
Behandlung mit Zink-, Calcium-, Eisen- oder Borio­
nen im elektrischen Feld zeigen auch Kartoffel­
knollen, Möhren und Apfelbaumwurzeln die Fähig­
keit, wenigstens zwei Substanzen mit antimikrobiel­
len Eigenschaften zu bilden, die eine ganze Reihe 
phytopathogener Bakterien hemmen. Die Substan­
zen werden als „Elektrotuberin" bezeichnet (KESS-
LER, 1955). 

Interessant ist auch die Arbeit von MALLMANN 
und HEMSTREET (1924), die mit Erwinia carotovora,
dem Erreger einer Kohlfäule, infizierte Kohlpflanzen 
untersuchten und entdeckten, daß der durch ein Ber­
kefieldfilter filtrierte Extrakt dieser Kohlwurzeln 
das Wachstum .von E. carotovora und zwei anderen 
Bakterien sofort hemmte und innerhalb 24 Stunden 
vollständig unterdrückte. Die hemmende Eigenschaft 
ist noch in einer Verdünnung von 1 ; 1014 voll aktiv. 
Das wirksame Agens war verhältnismäßig hitze­
stabil, ein Erhitzen auf 56° C während 20 Minuten 
verringerte die Aktivität etwas, unterband sie aber 
nicht vollständig. Der Wirkstoff konnte jedoch nur 
aus infizierten Kohlpflanzen gewonnen werden, der 
Extrakt von gesunden Pflanzen war inaktiv; ebenso 
zeigten die Kulturfiltrate der reinen Bakterien 
(E. carotovora) keinerlei Hemmwirkung. Es handelt 
sich also hierbei um einen Fall, in dem der bakteri­
zide Wirkstoff in der Pflanze anscheinend nur in 
Verbindung mit dem Krankheitserreger gebildet wird 
bzw. vom Mikroorganismus nur iin Zusammenhang . 
mit seiner Wirtspflanze synthetisiert werden kann. 

Die Rohextrakte zahlreicher Pflanzen, z. B. von 
Möhren, Zwiebeln, Rhabarber enthalten antibakte­
rielle Substanzen, die sich noch dadurch auszeichnen, 
daß sie die Hitzeresistenz gewisser temperatur­
unempfindlicher aerober Sporenbildner, die die Kon­
servierung von Vegetabilien oft unliebsam erschwe­
ren, herabsetzen und sie dadurch einer schnelleren 
und sicheren Abtötung durch die Sterilisation aus­
setzen (LA BA W und DESROSIER, 1953). Eine ähn­
liche Wirksamkeit besitzt auch das Lupulon, ein 
Antibiotikum von Humulus lupulus (Hopfen), das be­
reits rein dargestellt ist und dessen Strukturformel 
aufgeklärt werden konnte (WALKER und PARKER, 
1937; SHIMWELL, 1937). Sogar aus ungebleichtem 
Weizenmehl konte man ein wirksames Prinzip gewin­
nen, das ein Polypeptid darstellt und 4,5 Prozent 
Schwefel in Form von Cystein enthält. Seine Wirk­
samkeit erstreckt sich auf gramoositive Bakterien, 
echte Hefen, jedoch nicht auf Pilze (STUART und 
HARRIS, 1942). 

Bisher wurde nur von der Wirksamkeit gewisser 
Pflanzenextrakte gegen phytopathogene Bakterien 
und Pilze gesprochen; es tritt nun folgerichtig die 
Frage auf, ob es auch Antibiotika pflanzlichen Ur­
sprungs gibt, die eine Aktivität gegen humanpatho­
gene Organismen haben. Die Frage liegt bei der Be­
trachtung der Anzahl der Pflanzen nahe, die als 
bewährte Heilmittel Eingang in die Medizin und 
Pharmazie gefunden haben. Nach WINTER und 
WILLEKE (1953), die eine Reihe der von MATTHIO­
LUS 1611 als Arzneipflanzen erwähnten Arten unter­
suchten, gehören rund 87 Prozent davon solchen Gat­
tungen an, die eine überdurchschnittliche Anzahl 
antibiotisch aktiver Pflanzen aufweisen. Werden da­
gegen für die Untersuchung die Arten nach den Ge­
setzen des Zufalls ·gewählt,· so konnten nur etwa 
25 Prozent aktive gefunden werden. Bei den Samen-

pflanzen, die gegen humanpathogene Mikroorganis­
men wirken, scheint eine gewisse Anhäufung aktiver 
Arten in bestimmten Familien zu bestehen. OSBORN 
(1943) fand z.B. 63 Pflanzenarten mit antibakterieller 
Wirksamkeit, die zu nur 28 Familien gehörten. Die 
Aktivität gegen Staphylococcus aureus, einen Eiter­
erreger, und Escherichia coli, den gewöhnlichen Be­
wohner des menschlichen Darms, wurde bei man­
chen Pflanzen durch das Trocknen des Materials in­
aktiv, bei anderen konnte sie noch nach einem Jahr 
deutlich nachgewiesen werden. Einige der als gute 
Arzneimittelpflanzen bekannten Arten, wie Datura
stramonium (Stechapfel), Atropa belladonna (Toll­
kirsche), Digitalis purpurea (Fingerhut), zeigten je­
doch unter den Versuchsbedingungen OS.BORNS 
keine antibakterielle Wirkung, was allerdings auch 
nicht unbedingt zu erwarten war, da ihr Wirkungs­
mechanismus auf einer ganz anderen Ebene zu suchen 
ist und sie direkt in den Stoffwechselvorgang des 
menschlichen Organismus eingreifen. 

Allein 23 Prozent von 310 getesteten Blattextrakten 
von Bäumen, Unkräutern, Gemüse und Zierpflan­
zen zeigten eine deutliche Aktivität gegen das Wachs­
tum von Mycobacterium tuberculosis, den Erreger der 
Tuberkulose, bei Verdünnungen von 1 : 80 und mehr 
(FITZPATRICK, 1954). Gegen Diphtheriebakterien, 
hämolytische Stteptococcen und Typhusbakterien 
wirken ziemlich stark die Ätherextrakte von Blättern 
der blühenden Wiesenraute (SSATZYPEROW A, 
1953); auch auf einen Stamm von PasteuTella pestis
vermochten die Blattextrakte zahlreicher tropischer 
Pflanzenarten hemmend einzuwirken, besonders 
hervorgehoben wurden dabei die Familien der 
Moringaceae, Oxalidaceae, Punicaceae, Combreta­
ceae, Malphigiaceae, Guttiferae, Salicaceae, Burse­
raceae und vor allem die der Myrtaceae und Euphor­

biaceae (COLLIER und V AN DER PIJL, 1950). 
Mehrere Forscher befaßten sich mit der Unter­

suchung flüchtiger Substanzen pflanzlicher Herkunft 
auf antimikrobielle Aktivität. VASUDEWA (1930) 
fand, daß mit Monilia fructigena infizierte Äpfel 
weniger rasch verfaulten, wenn sie unter einer Glas­
glocke zusammen mit einer Zwiebel aufbewahrt wur­
den. Sowohl von Lepidium sativum (Gartenkresse) 
als von Tropaeolum majus (Kapuzinerkresse) konn­
ten flüchtige Hemmstoffe nachgewiesen werden, die 
allerdings erst bei der Zerstörung der Zelle gebildet 
werden (WINTER, 1952). Schon 0,3 g eines zerstampf­
ten Wurzelbreis von Cochlearia armoracia (Merret­
tich), die in einem Raum von 150 ccm für 18 Stunden 
aufbewahrt wurden, genügten, um durch die hierbei 
entwickelten Gase eine deutliche Hemmwirkung auf 
die Testorganismen (Escherichia coli, Staphylococcus
aureus) auszuüben. Es scheint sich bei dem aktiven 
Stoff nicht um das Allylsenföl allein zu handeln 
(WINTER und HORNBOSTEL, 1953). 

Die Resistenz, die bestimmte Kernhölzer der ver­
schiedensten Bäume gegenüber holzzerstörenden 
Pilzen aufweis�n, wurde Gegenstand größerer Unter­
suchungen. HA WLEY, FLECK und RICHARDS (1924) 
fanden, daß die wäßrigen Extrakte bestimmter Kern­
hölzer toxischer gegenüber Fomes annosus, einem 
auf Holz parasitierenden Basidiomyceten, waren als 
die Extrakte des Splintholzes. Von dem Kernholz der 
Thujopsis dolabrata, das KITAJIMA (1933) unter­
suchte, wurde eine Substanz gewonnen, die das 
Wachstum und die Entwicklung von Polyporus vapo­
rarius vollständig verhinderte, wenn man sie in einer 
Konzentration von 1 : 200 dem Nähragar zusetzte. 
Schon 1929 berichtet SOWDER, daß die wäßrigen 
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Extrakte des Holzmehls von Thuja plicata, einem 
Baum mit sehr fäuleresistentem Kernholz, stark 
toxisch auf den holzzerstörenden Pilz Lentinus lepi­
deus wirkten. SOUTHAM (1946) konnte ebenfalls eine 
fungizide und bakterizide Wirkung in Heißwasser­
extrakten des gleichen Kernholzes nachweisen. Der 
Rohextrakt war aktiv gegen Streptococcus pyogenes,
Corynebacterium xerosis und gegen verschiedene 
Stämme von Shigella noch in einer Verdünnung von 
1 : 2000, dagegen in der gleichen Konzentration inak­
tiv gegenüber den ebenfalls humanpathogenen Or­
ganismen Staphylococcus aureus, Mycobacterium _tu­
berculosis und gegen Escherichia coli. Das wirksame 
Agens wird jedoch durch Blutserum und Cystein in­
aktiviert. ANDERSON und SHERRARD isolierten 
schon Hl33 aus dem Kernholz von Thuja plicata zwei 
Substanzen, denen die empirische F'ormel C10H1202 
zugesprochen wurde. Nach weiteren Untersuchungen 
von ERDTMANN und GRIPENBERG (1948) handelt 
es sich noch um eine dritte Substanz, also neben dem 
a- und ß-Thujaplicin - wie man die Stoffe nannte -
um das y-Thujaplicin. Sie besitzt die gleiche Sum­
menformel, annähernd gleiche antimikrobielle Akti­
vität und vermutlich ähnliche Struktur. Neben den
Thujaplicinen konnte außerdem eine wasserlösliche,
nichtflüchtige polyphenolhaltige Fraktion gewonnen
werden, die fungistatisch gegenüber Poria monticola
wirkte (ROFF und ATKINSON, 1954).

Aus dem Kernholz von Pinus silvestris wurden von 
ERDTMANN 1939 zwei phenolartige Substanzen, das 
Pinosylvin und der Pinosylvininonomethyläther, iso­
liert. Durch RENNERFELT (1943 a und b; 1945 a 
und b) konnte nachgewiesen werden, daß sie das 
Wachstum einer ganzen Anzahl holzzerstörender 
Pilze hemmen. RENNERFELT (1945 a) stellte ferner 
fest. daß eine ziemlich gute Übereinstimmung 
zwischen dem Gehalt des Kernholzes an phenol­
artigen Substanzen mit der Resistenz gegenüber holz­
zerstörenden Pilzen bestehen würde. Auf der anderen 
Seite konnten jedoch ERDTMANN und RENNERFELT 
(1944) keine Parallelität zwischen der Aktivität dieser 
Substanzen gegenüber Lentinus squamosus, Conio­
phora cerebella und Polyporus vaporarius in Agar­
kulturen und in Kiefernholz feststellen. RENNER­
FELT (1945 b) wies ferner nach, daß die Resistenz 
des Kernholzes gegenüber den Bläuepilzen, wie 
Stemphylium graminis, größer ist als nach dem 
Gehalt an Pinosylvinen geschlossen werden müßte. 
Er vermutet also, daß die· Resistenz des Holzes noch 
von anderen Faktoren abhängt, vermutlich nicht zu­
letzt von seinem morphologischen Aufbau. 

Weiterhin konnten noch Extrakte mit antimikro­
bieller Wirksamkeit aus dem Kern- und Splintholz 
von Pinus ponderosa (Gelbkiefer), Larix decidua
(Lärche), Catalpa speciosa (Trompetenbaum), Robinia
pseudoacacia (Robinie) und aus den Rinden von Po­
pulus candicans (Ontariopappel) und Castanea spp. 
(Kastanie) gewonnen werden. Bei den aktiven Stoffen 
in der Kastanienrinde handelt es sich um Gerb­
säuren, von ·deren chemischen Eigenschaften vermut­
lich die Resistenz der verschiedenen Kastanienarten 
gegenüber Endothia parasitica in gewisser Beziehung 
abhängt. (NIENSTAEDT, 1953). Der Gerbstoff der 
resistenten chinesischen Kastanie (Castanea mollissi­
ma) ist eine Pyrogallolverbindung, die .eine stärkere 
Wasserlöslichkeit besitzt, während die anfälligere 
amerikanische und japanische Kastanie ein Gemisch 
von Pyrogallol- und Catechol-Gerbstoffen enthält. Es 
wird also vermutet, daß die relative Resistenz der 

drei Arten von der unterschiedlichen Löslichkeit und 
den qualitativen Unterschieden der Gerbstoffe in der 
Rinde der verschiedenen Spezies abhängt. 

Auch in den Blättern mancher Bäume konnten 
antimikrobielle Stoffe nachgewiesen werden, z. B. 
besitzen die Kaltwasserextrakte der Blätter des 
Spitzahorns (Acer platanoides) und etwas weniger 
ausgeprägt die der Eichenblätter antibiotische Eigen­
schaften (MELIN und WIKEN, 1946). Nach MOKRY, 
KADERA und BANKA (1954) wirken auch Birken­
blätterextrakte noch in starker Verdünnung hem­
mend auf das Wachstum von Mycobacterium tuber­
culosis. Interessant sind auch die Arbeiten von ME­
LIN (1946), der zeigte, daß Extrakt der abgestorbenen 
Blätter von Spitzahorn, Weißbirke, Sandkiefer, 
Zitterpappel, Eichen und Ulmen das Wachstum zahl­
reicher Mycorrhizenpilze, darunter mehrere Boletus
(Röhrling)-, Lactarius (Milchling)-, Tricholoma (Rit­
terling)- und Paxillus (Krempling)-Arten, um 150 bis 
300 Prozent zu fördern vermögen,. daß sie jedoch die 
im Boden befindlichen höheren Pilze (Hymenomyce­
ten) hemmen können. Die bei dem herbstlichen Blatt­
fall in den Boden kommenden antibiotischen Wirk­
stoffe können also durch ihr qualitativ und quantitativ 
unterschiedliches Wirkungsspektrum auf Bodenpilze 
und -bakterien die Zusammensetzung der Mikro­
flora verändern und die differenzierten Abbauvor­
gänge in andere Bahnen leiten. Dazu kommt noch, 
daß die Häufigkeit des Vorkommens antibiotisch 
wirkender Stoffe in gewissen grünen Pflanzen nach 
dem Herbst hin zuzunehmen scheint. Eine besonders 

. kräftige, auch im Stadium der Laubstreu unvermin­
derte antibiotische Wirkung haben die Blätter von 
Ericaceen und Vaccinium vitis idaea (Preißelbeere), 
deren Substanzen nach Verwesung der Blätter auf. 
oder in dem Boden eine typische Mikroflora und 
damit spezifische Umsetzungen und Bodenbildungs­
prozesse hervorrufen können (JACOB, 1953). Aller­
dings stellt die Konstanz oder sogar Zunahme der 
Antibiotika von höheren Pflanzen im Verlauf einer 
Vegetationsperiode keine Regel dar. WINTER und 
WILLEKE (1952) wiesen nach, daß die antimikro­
bielle Wirksamkeit mancher Pflanzen mit dem Ab­
sterben der grünen Blätter verschwinden kann 
(Alpenziest, Taglilie, Bergahorn) oder sich bis auf 
einen geringen Rest an Aktivität verringert (Bal­
drian, Hainbuche, Wegerich, Geißblatt, Goldlack)· 
oder daß nach dem Verschwinden der ursprünglichen 
Substanzen neue Stoffe mit ganz anderen Wirkungs­
bereichen gebildet werden (Braunwurz, Sellerie, 
Waldrebe), daß eine schon im grünen Blatt vorhan­
dene Hemmwirkung sich beim Vergilben noch stei­
gert (Schleifenblume, Wucherblume, Hundskamille, 
Drachenmaul) oder überhaupt erst beim Vergilben 
in Erscheinung tritt (Sumpfporst, Schierling, Maul­
beerbaum). 

BUBLITZ (1952, 1953) untersuchte die Ursachen 
der manchmal an feuchten Standorten unter Fichten 
auftretenden mangelhaften Streuzersetzung und 
nimmt auf Grund seiner Versuche an, daß die funk­
tionelle Störung der Bodenorganismen und damit 
die Störung der Humifizierungsprozesse nicht allein 
mit Sauerstoffmangel, Staunässe oder der natür­
lichen Versäuerungstendenz der Fichte erklärt wer­
den kann, sondern daß als ein weiterer und wesent­
licher Faktor die keimhemmenden antibakteriellen 
Substanzen im Bodenwasser der Fichtenstreu in Be­
tracht gezogen werden müssen. Es gelang ihm das 
wirksame Prinzip papierchromatographisch zu iso­
lieren. 
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Die Bedeutung der Blattstreu für Bodenmikrobio­
logie und Pflanzensoziologie ist damit aber noch nicht 
erschöpft. Manche dieser Extrakte enthalten Stoffe, 
die direkt fördernd oder hemmend auf das Wurzel­
und Sproßwachstum anderer Pflanzen wirken. So 
hemmt z. B. Gerstenstrohextrakt in einer Verdün­
nung von 1 : 20 das Wachstum der Gartenkresse, 
Trauerweidenextrakt, 1 : 50 verdünnt, das von Wir­
singkohl beträchtlich (WINTER und SCHÖNBECK, 
1953 a). Die Bewurzelung von Korbweidenstecklingen 
wurde dagegen durch Kaltwasserextrakte von herbst­
lichem Laub des Apfelbaumes sehr stark gefördert. 
Eine besondere Bedeutung können diese phyto­
toxischen Eigenschaften mancher Blattstreuextrakte 
für die Landwirtschaft haben. Wie WINTER und 
SCHÖNBECK (1953 b) zeigten, wurde besonders die 
Jugendentwicklung von Roggen, Gerste, Weizen und 
Hafer durch wäßrige Strohextrakte derselben Pflan­
zen stark gehemmt. Die stärkste Hemmung verur­
sachte allgemein der Hafer-, die schwächste der 
Roggenstrohextrakt. Damit lassen sich gewisse Über­
einstimmungen mit alten Fruchtfolgeregeln nach­
weisen. Auch aus dem Boden ließen sich diese aus­
waschbaren toxischen Stoffe gewinnen; Extrakte aus 
dem die Stoppelreihen unmittelbar umgebenden 
Boden (Gersten-, Roggen-, Weizen-, Haferfelder) 
hemmten die Entwicklung des Testweizens wesent­
lich stärker als Extrakte aus Boden zwischen den 
Stoppelreihen. Kontrollextrakte aus Kartoffelfeld­
boden waren inaktiv. Der Hemmungseffekt konnte 
in dem unbearbeiteten Boden noch neun Monate nach 
der Ernte nachgewiesen werden; da die wirksamen 
Stoffe wasserlöslich sind, muß der Hemmstoffgehalt 
des Bodens niederschlagsabhängig sein, ihre prak­
tische Bedeutung wird daher vom Klima des Stand­
ortes abhängen (SCHÖNBEeK, 1953; WINTER und 
SCHÖNBECK, 1954). Aus die�en und anderen ähn­
lichen Versuchen kann man den berechtigten Schluß 
ziehen. daß die Hemmstoffe von Pflanzen- und Blatt­
streuextrakten, vom Gesichtspunkt des Pflanzenbaues 
aus gesehen, einen beachtenswerten Faktor darstellen. 

Für die Pflanzensoziologie spielen aber auch die 
von den Wurzeln aktiv ausgeschiedenen Wirkstoffe 
mancher Arten eine nicht unbedeutende Rolle. Solche 
Wurzelsubstanzen von Unkräutern, die man aus der 
an den Wurzeln anhaftenden Erde extrahiert hatte, 
hemmte mehr oder weniger die Samenkeimung von 
Kulturpflanzen (BECKER und GUYOT, 1951); durch 
Erdextrakte aus der Rhizosphäre des Habichtskrautes 
wurden die Auflaufprozente des Ackerwachtel­
weizens um die Hälfte verringert, dagegen konnte 
eine Keimungs- und sogar Wachstumsförderung mit 
Erde aus der Rhizosphäre der Zwenke beobachtet 
werden (BECKER, GUYOT und MONTEGUT, 1951). 
Aber auch die Hemmung der Kulturpflanzen durrh 
Unkräuter stellt nicht die Regel dar, nach den Ver­
suchen von HURTIG (1953) konnten im Gegensatz 
dazu Beeinflussungen der Keim- und Triebkraft 
einiger Unkräuter durch das Wurzelablaufwasser von 
Kulturpflanzen, besonders der Zuckerrübe, fest­
gestellt werden. Es muß also von Fall zu Fall unter­
sucht werden, ob Kulturpflanze oder Unkraut sich 
auf Grund ihrer toxischen Wurzelwirkstoffe gegen die 
Umwelt durchzusetzen vermag. 

In der vorliegenden Zusammenstellung wurde ver­
sucht, in zusammengedrängter Form einen kurzen 
Überblick über Bedeutung, Wesen und Aufgaben 
antibiotischer Substanzen höherer Pflanzen zu geben 
und auf die wichtige, vielleicht in manchem Falle un­
erwartete Rolle hinzuweisen, die sie in der Pflanzen-

züchtung, Medizin, Land- und Forstwirtschaft spie­
len. Wir stehen noch am Beginn dieses Forschungs­
zweiges und die Anzahl der bereits rein dargestellten 
Antibiotika pflanzlichen Ursprungs ist noch gering 
im Vergleich zur Zahl der von Bakterien, Aktinomy­
ceten und Pilzen gebildeten Antibiotika. Aus dem 
Interesse, das auch diesem Gebiet der Antibiotika­
forschung entgegengebracht wird, kann man mit 
Recht schließen, daß in Zukunft noch viele weitere 
Wirkstoffe isoliert werden und manche bisher noch 
ungeklärte Frage mit Hilfe dieses Forschungszweiges 
ihrer Lösung entgegengeführt werden wird. 
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Untersuchungen über die Stabilität von Hexa-Präparaten in verschiedenen Böden 

im Hinblick aul die Engerlingshekämplunu 

Von G. RICHTER, 

Biologische Zentralanstalt Berlin-Kleinmachnow 

Die Ermittlung der Stabilität von Hexa in ver­
schiedenen Böden bei der .. Bekämpfung von Boden­
schädlingen ist von wirtschaftlichem Interesse und 
hat im Hinblick auf das Edaphon erhöhte Bedeu­
tung. Nach Literaturangaben ist für die Intensität 
des Wir'kstoffverlustes im Boden, abgesehen von der 
Bodenart und weiteren Faktoren, insbesondere die 
Höhe der ausgebrachten Wirkstoffmenge verantwort­
lich. GÜNTHART (1951) und HAGNAUER-GUNT­
HART (1952) stellten bei Dosierungen von etwa 25 g 
Gamma/a (berechnet auf 15 cm Bodentiefe) in Acker­
böden durch Drosophila-Test nach 18 Monaten über 
80 Prozent Gammaverlust fest. SAKIMURA (1948) 
hatte bei Dosierungen von 168 g Gamma/a in Topf­
versuchen und Testungen mit Anomala orientalis
nach 19 Monaten lOOprozentige Abtötung, während 
niedrigere Gammamengen im Vergleich zu Versuchs­
beginn an toxischer Wirkung auf die Larven ver­
loren hatten. SCHWERDTFEGER (1954) beobachtete 
mit steigender Dosierung größere Dauerwirkung. 
RICHTER (1953) konnte bei der Anwendung von rd. 
150 g Gamma/a zur Engerlingsbekämpfung in Kie­
fernböden nach fast zwei Jahren durch Testung mit 
Drosophila feststellen, daß sich die Wirkung, ver­
glichen mit frisch angesetzten Hexaböden, nicht ver­
mindert, hatte. EHRENHARDT (1954) berichtet über 
Wirkungsdauer von Gamma-Hexapräparaten gegen 
Melolontha-Engerlinge in landwirtschaftlich gl\!nutz­
ten Kulturböden. Er setzt sich hier mit Recht für 
niedrige Gammamengen (bis rd. 2,5 kg/ha) ein und be · 

urteilt kritisch nach Literaturangaben verwendete 
hohe Gammamengen wegen der Möglichkeit auftre­
tender phytotoxischer Schäden und wegen wirtschaft­
licher Untragbarkeit. Es erscheint vorerst notwendig, 
hierzu eine Klarstellung zu geben. In landwirtschaft­
lichen Kulturböden wurden Hexamittel im allgemei­
nen als Vollbegiftung angewandt. Mit niedrigen Do­
sierungen wie bis 2,5 kg Gamma/ha ist gegen Jung­
engerlinge auszukommen, zumal hier Einbringungs­
tiefen bis zu 10 cm zumeist genügen. Mit einem rela­
tiv schnellen Verlust des Wirkstoffes ist zu rechnen, 
und das ist hier auch wünschenswert. Bei Dauerkul­
tµren, so z. B. im Forst, ist es wichtig, daß lang anhal­
tende Wirkung erreicht wird. Bei Gammamengen von 
15 kgjha b e g i f t e t e  r F l ä c h e  ist mit mindestens 
vierjähriger hochinsektizider Wirkung zu rechnen. 
Die Frage ist zu stellen, ob diese Aufwandmengen 
wirtschaftlich tragbar sind. Im Forst und auch in 
Baumschulen läßt es sich zumeist aus betriebstech­
nischen Gründen nicht einrichten, nur im Flugjahr 
oder Vorflugjahr Bekämpfungsmaßnahmen einzulei­
ten, später sind aber wesentlich höhere Gamma­
mengen für den praktischen Erfolg notwendig. Hier­
zu folgendes Beispiel: Ein zweiprozentiges Boden­
streumittel (berechnet auf die reine Gammaisomere) 
wird zur Vollbegiftung mit 100 kg/ha Handelspräpa­
rat ausgebracht; die aufgewendete Gammamenge be­
trägt mithin 2 kg/ha. Die gleiche Präparatemenge 
wird in Pflanzlochbegiftung bei angenommener 
Pflanzlochgröße von 20X20 cm für 30 000 Pflanzen/ha 
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angewendet. Je Pflanzloch sind zu streuen 3,3 _g 
Mittel. _Die tatsächlich begiftete Hektar:fläche beträgt 
mithin 0,0004 a X 30 000 = 12 a. 

W i r k u n g s m ä ß i g beurteilt sind bei gleicher 
Präparateaufwandmenge von 100 kgiha bei Vollbegif­
tung 2 kg/ha, bei Pflanzlochbegiftung 16,6 kg'ha zur 
Anwendung gelangt. Bei kleineren Pflanzlöchern 
kann bei gleicher Präparateaufwandmenge die „effek­
tive·" Hektargammamenge noch erheblich höher 
liegen. Bei Pflanz- oder Saatstreifenbegiftung (auf 
landwirtschaftlichen Flächen, insbesondere im Rü­
benbau anwendbar) liegen die Verhältnisse ähnlich. 
Daß der Schutz der Pflanzen auch gegen Altenger­
linge bei konzentrierter Teilflächenbegiftung in Wur­
zelnähe groß, im allgemeinen nahezu lOOprozentig 
ist, liegt auf der Hand. Wirtschaftlich betrachtet ist 
Teilflächenbegiftung mit starken Gammagaben 
keinesfalls ungünstiger als Vollbegiftung mit niedri­
gen Gammagaben. Zur Frage der Pflanzenschädigung, 
verursacht durch stärkere Gammamengen in Teil­
fl.ächenbegiftung, braucht hier nicht Stellung genom­
men zu werden, da während mehrerer Vegetations­
perioden an den Kulturpflanzen, für die ihre Anwen­
dung empfohlen wurde, keine Schäden auftraten. 
Eine Nivellierung des Engerlingsbelages durch Hexa­

wirkung findet wegen der Wanderlust der Tiere auch 
bei kleinster Teilflächenbegiftung im allgemeinen 
statt. Eine Ausnahme können klimatisch anormale 
Jahre bewirken, wobei Bodentemperaturen keines­
falls allein ausschlaggebend zu sein brauchen. Im 
Hinblick auf das Edaphon sei es dahingestellt, ob 
schwache Vollbegiftung oder starke Teilflächenbegif­
tung bei gleicher Präparatemenge je Hektar Behand­
lungsfläche günstiger zu beurteilen ist. Ein for­
schungsmäßiges Arbeiten mit hohen Gammamengen 
ist deshalb im Hinblick auf ihre Wirkungsdauer im 
Boden notwendig und keinesfalls abstrakt. Im Rah­
men dieser Arbeit wurden folgende Untersuchungen 
durchgeführt. 

A. Untersuchungen im Laboratorium begifteter
Böden

Von Oktober bis Dezember 1953 wurden in Böden 
Hexahandelspräparate labormäßig eingebracht. Die 
Böden wurden einige Tage nach der Begiftung unter­
teilt in „U"- und „L"-Böden (U-Böden = unberührte 
Böden, L-Böden = ,,Lichtböden'\). Die u�Böden 
wurden in Glaszylinq.er abgedeckt aufbewahrt, die 
L-Böden in flacher Schicht bis 1,5 cm hoch ausgebrei­
tet und wöchentlich einmal bewegt. Die Böden
waren im Gewächshaus dem Sonnenlicht direkt aus­
gesetzt. Die Bodenerwärmung des L-Bodens betrug
während des Sommers maximal 45° C. Für eine an­
gemessene Durchlüftung des Raumes wurde Sorge
getragen. Während der U-Boden seine ursprüngliche
Feuchtigkeit behielt, war der L-Boden bald ausge­
trocknet. Für diese U- und L-Böden wurden fol­
gende Bodenarten verwendet:

a) S a n d
Feinsand vermutlich silikatarm aus über 1 m Boden­
tiefe Kleinmachnow

b) L e hm
1. für 1000 g Gamma/a Böden:

Staublehm mit Staubsand, Schluff und Ton aus
Baumschule bei Geithain; pH 6,6, Glühverlust·
3,76 Prozent der Trockensubstanz

2. für 100 g Gamma/a Böden:
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sandiger Lehm aus Seehof bei Teltow; Glühver­
lust 2,32 Prozent der Trockensubstanz

c) h u m o s e r S a n d 

schwach humoser Feinsand und Mittelsand, kaum 
anlehmig aus Kleinmachnow pH 6,6, Glühverlust 
3,09 Prozent der Trockensubstanz 
Diese Böden wurden mit Hexa-Handelspräparaten 
behandelt: 
1. Bodenstreumittel, technisches Hexa, 20prozentig,

2,4 Prozent Gamma-Isomere.
2. Bodenstreumittel, Gamma-Hexa, 

2,4 Prozent Gamma-Isomere.
85prozentig,

3. Bodenstreumittel, Gamma-Hexa, 85- bis 99prozen­
tig, 0,7 Prozent Gamma-Isomere.

4. Suspension, Gamma-Hexa, 85prozentig, 10 Prozent
Gamma-Isomere.

5. Emulsion, Gamma-Hexa, 85 prozentig, 10 Prozent
Gamma-Isomere.

An Dosierungen kamen zur Anwend�ng: 
1000 g Gamma/a (als starke Überdosierung), 

100 g Gamma/a (als Normaldosierung bei üblicher 
Teilflächenbegiftung). 

Die Dosierungen sind auf die reine Gamma-Isomere 
bei 20 cm Bodentiefe berechnet. Sie entsprechen bei 
1000 g Gamma/a 50 mg Gamma/11 Boden, bei 100 g 
Gamma/a 5 mg Gamma/11 Boden. Die U- und 
L-Böd.en Wurden durch biologische Teste miteinander
verglichen. Als Testtiere dienten Drosophila melano­

gaster und Calandra granaria.

Me t h o d i k  d e r  T e s t u n g e n
Der Wirkstoff wurde mittels Aceton dem Boden 

entzogen. Jeweils 300 ccm lufttrockener Boden wurde 
mit 200 ccm Aceton (= 156,2 g) angesetzt, 5 Minuten 
kräftig geschüttelt und ohne Filterung nach 24 Stun­
den das Hexaaceton vom Boden getrennt. Außer 
diesen „Stammlösungen" wurden „Standardlösungen" 
mit reinem Gamma, in Aceton gelöst, für zusätz­
lichen Vergleich hergestellt. Diese Lösungen waren 
für 1000 g Gamma/a 0,0096-, für 100 g Gamma/a 
0,00096prozentig. Für Calandratestung wurden 9-cm­
Petrischalen verwendet. Der Deckel der Schalen ent­
hielt den Wirkstoff, die Schalenwand war mit Tal­
kum bestrichen, die Tiere kamen somit mit dem 
Wirkstoff nicht in Berührung, und nur die Gasphase 
konnte toxisch auf die Tiere einwirken. Die Test­
schalen standen im Wärmeschrank bei 24° C, jeder 
Test lief anfangs 24, später 48 Stunden. Aus dem 
Krankheitszustand von 40 Tieren je Schale wurde 
der Wirkungsindex (WI) errechnet. Es wurden unter­
schieden und mit Zahlenfaktoren belegt: tote Tiere 
2,5, schwere Rückenlage (nahe vor dem Tode) 2, 
Rückenlage 1,5, leicht geschädigte Tiere (lokomoto­
rische Störungen) 1, normale Tiere 0. WI 100 Prozent 
bedeutet bei 40 Tieren 2,5 X 40 = 100. 
Beispiel: tot 20 Tiere, Rückenlage 20 Tiere 

WI = 2,5 X 20 + 1,5 X 20 == 80 
Für Drosophila-Testung wurden Erlenmeyer-Kolben 
verwendet, der Wirkstoff der gleichen Lösungen 
wurde auf 5 cm Filterblättchen aufgetragen. Nur in 
einem Test kamen die Tiere direkt auf den Gift­
boden. Der Zeittest lief bis zum Eintritt lOOprozenti­
ger Rückenlage der Tiere. 
1. U n t e r s u c h u n g  d e r  1 0 0 0  g G a m m a / a ­

B ö d e n.
Testung mit Drosophila e i n e W o c h e n a c h

B e g i f t u n g. Die Tiere wurden direkt auf den 
Giftboden im Erlenmeyer-Kolben gebracht. Der L­
Boden wurde zum Test dem U-Boden entsprechend 
schwach angefeuchtet. Der Durchschnitt von 5 Testen 
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und Präparaten 1-5 je Bodenart ergab Rückenlage 
in Minuten bei: 

u L 

Sand 20 21 

Lehm 30 30 

humoser Sand 33 30 

Die heftigste Wirkung tritt bei Sand ein. 
Testung mit Drosophila d r e i  M o n a t e  n a ch 
B e g  i f  t u n g. 

Die Testung erfolgte rnittels Acetonauszug auf 
Filterblättchen im Erlenmeyer-Kolben. Der Durch­
schnitt von 10 Testen und Präparaten 1-5 je Boden­
art ergab Rückenlage in Minuten bei: 

u L 
---------------

Sand 
Lehm 

108 

107 

173 

99 

Beim Lehmboden ist kein Verlust erkennbar, der 
Sandboden (Lichtboden) hat, nach Zeit berechnet, nur 
noch 62 Prozent der Wirkung des U-Bodens. 

Testung mit Calandra e i n  J a h r  n a c h  B e g  i f -
tu n g. 

Der Durchschnitt von 4 Testen erbrachte für Böden 
und Mittel folgende Wirkungsindices (WI): 

Sand: 

Bodenstreumittel, 
technisches Hexa, 
2,4°/o Gamma-Isomere 
Gamma­
Bodenstreumittel, 
2,4°/o Gamma-Isomere 
Gamma­
Bodenstreumittel, 
0.79/o Gamma-Isomere 
Gamma­
Hexa-Suspension 
Gamma­
Hexa-Emulsion 
Präparate 
im Durchschnitt 

Lehm: 

Bodenstreumittel, 
technisches Hexa, 
2,41/o Gamma-Isomere 
Gamma-
Bodenstreumittel, 

WI 

u­
Boden 

75 

86 

81 

83 

76 

80 

77 

2,4°/o Gamma-Isomere 87 

Gamma-
Hexa-Suspension 86 

Präparate 
im Durchschnitt 83 

humoser Sand: 

Bodenstreumittel. 
technisches Hexa, 
2,4°/, Gamma-Isomere 73 

Gamma-
Bodenstreumittel, 
2,4'/o Gamma-Isomere 87 

Gamma-
Bodenstreumittel, 
0,7°/o Gamma-Isomere 86 

Gamma-
Hexa-Suspension 84 

Gamma-
Hexa-Emuls_ion 81 

mittlere 
Schwan­

kung 
+ -

3,5 

4,3 

7,5 

7,8 

5.5 

4,0 

5,5 

4,5 

4,3 

2,5 

3,5 

5,8 

3,5 

Wir­
WI mittlere kungs­

Schwan- 0/o 
L- kung L- : U-

Bo.den + - Boden 

15 

27 

2.9 

17 

24 

22 

62 

69 

72 

68 

68 

74 

78 

75 

77 

4,5 

4,0 

6,0 

8,5 

3,8 

2,5 

3,5 

6,0 

5,0 

5,8 

3,8 

7,8 

3,8 

20 

31 

36 

21 

32 

28 

81 

79 

84 

81 

93 

85 

91 

89 

95 
---------------

Präparate 
im Durchschnitt 82 

Standardlösung 96 
Kontrolle 6 

74 91 

1,3 

Beim Vergleich der Hexahandelspräparate unter­
einander sind keine auffallenden Unterschiede bei 
den 1000 g Gamma/a-Böden in ihrer Wirkungsdauer 
festzustellen; technisches Hexa hat den Wirkstoff 
nicht stärker gehalten als gereinigte Mittel, Suspen- · 
sionen und Emulsionen zeigen im Vergleich zu 
Streumitteln keine wesentlichen Unterschiede. Der 
U-Boden erbringt gegenüber der Standardlösung im
Calandra-Test im Durchschnitt einen Wirkungsver­
lust von 9 Prozent. Dieser Verlust könnte beim Über­
trocknen des U-Bodens vor dem Ansatz der Stamm­
lösung oder auch schon beim öffnen der abgedeckten
Glaszylinder, in welchen der U-Boden aufbewahrt
war, entstanden sein.

In Anbetracht der ungewöhnlichen Strapazierung 
der „Lichtböden" während der Dauer eines Jahres 
ist die Fixierung des Wirkstoffes in humosem Sand 
und Lehm erstaunlich hoch, während reiner Sand 
den Wirkstoff weitgehendst verloren hatte. 

Die Wirkungsverluste beim Durchschnitt aller Prä­
parate im Calandra-Test betragen im Vergleich zu 
unberührten Böden (U-Böden) 

Sand 
72°io 

Lehm 
19°/, 

humoser Sand 
9°/o 

2. U n t e r s u c h u n g d e r 1 0 O g G a m m a; a -
B ö d e n

Da der U-Boden versehentlich eme Zeitlang in den
Glaszylindern nicht verschlossen und ausgetrocknet 
war, wurde als Vergleich zum L-Boden nur die Stan­
dardlösung herangezogen. Die Bodenbehandlung un­
ter Ausschluß von Sand erfolgte mit den Handels­
präparaten 1 und 2 

Testung der 100 g Gamma/a-Böden mit Drosophila, 
e i n J a h r n a c h B e g i f t u n g. 

Der Durchschnitt von 4 Testen ergab: 

technisches Hexa 
Lehm 
hum. Sand 

Gamma-Hexa 
Lehm 
hum. Sand 

Standardlösung 

Rücken­
lage 
in 

Minuten 

62 
65 

121 
156 

48 

Wirkungs-'/, 
Mittlere (nach Zeit 
Schwan- berechnet) 

kung Lichtboden : 
+ - Standard

7.2 77 
0.7 74 

21,0 40 
8,0 31 

1,7 (100) 

Während bei den stark überdosierten Böden ein 
Wirkungsverlust Gamma-Hexa gegenüber tech­
nischem Hexa nicht erkennbar ist, tritt er bei der 
Dosierung 100 g Gamma/a deutlich hervor. (Reine 
Gamma-Präparate, Lindane, standen mir seinerseit 
nicht zur Verfügung, vielleicht hätten sie noch 
höhere Verluste angezeigt.) 

B. Untersuchungen im Freiland begifteter Böden

Im April 1951 wurden Kiefernkulturen im Pots­
damer Forst in Streifenbegiftung zur Engerlings­
be'kämpfung mit Bodenstreumitteln (technischem 
Hexa), 15-20 cm tief eingebracht, behandelt. Die 
aufgewendeten Gammamengen der tatsächlich be­
gifteten Flächen betrugen 12, 48 und 144 g Gamma/a. 
Nach knapp 2 Jahren wurden die 144 g Gamma/a­
Böden mit Drosophila getestet. Es wurden keiner­
lei Wirkstoffverluste in dieser Zeit festgestellt 
(RICHTER 1953). Drei und vier Jahre nach Begiftung 
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wurden diese Freilandböden mit im Labor begifteten 

Böden (Boden von Freilandkontrollflächen entnom­

men) im biologischen Test miteinander verglichen. 
Die hier untersuchten Böden entsprechen etwa 
Boden c = schwach humoser Feinsand, jedoch mit 
organischer Substanz 3,37 Prozent des Trocken­
gewichtes (pH 6,7). 

3 J a h r e  n a c h  B e g  i f t u n  g ,  am 9. Juni 1954 
wurden mittels Erdbohrer je 30 Mischproben aus der 
Kulturfläche entnommen. Der Vergleichsboden war 
im März 1954 im Labor angesetzt, die Berechnung 
der Begiftung erfolgte auf 20 cm Bodentiefe. 

Im Calandra-Test ergab das Mittel aus 11 Testen 
folgende Wirkungsindices: 

Wirkungsindex Wirkungs-0/o 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

boden boden Freiland : vergleich 

12 
48 

144 

18 
49 
78 

40 
64 
84 

44 
76 
92 

Bei gleichzeitig durchgeführten Testen mit Melo­

lontha-Engerlingen wurde versucht, die ermittelten 
Wirkungswerte nachzuprüfen. Engerlinge wurden in 
die gleichen Böden in offene Glaszylinder von 300 ccm 
Inhalt eingebracht, als Fraß diente einjährige Kie­
fer. Es werden hier unterschieden: Tiere tot, Tiere 
lebend. Das Zahlenverhältnis: Zahl der toten Tiere 
zu Zahl der lebenden Tiere wird als Bruch angege­
ben. Die Fraßintensität ist bezeichnet: Fraß O = kein 
Fraß, Fraß 1 = Wurzel schwach befressen, kein 
Weißfraß, Fraß 2 = Wurzel stellenweise Weißfraß, 
Fraß 3 = Totfraß. 
Freilandböden, entnommen am 12. Mai 1954 
Ansatz Me!. EI am 13. Mai 1954 
Kontrolle nach 8 Tagen. 

Tiere 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

12 
48 

144 
Kontrolle 
Kontrolle 

boden boden 

0/10 
0/10 
8/2 

1/9 
0/10 

0/10 
4/6 
8/2 

Fraß 
Freiland- Vergleichs-

boden boden 

0 
0 
0 

3 
3 

0 
0 
0 

Freilandböden, entnommen am 12. 5. 1954 
Ansatz Mel. EI am 21.5.1954 

Kontrolle nach 11 Tagen 

Tiere 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

12 
48 

Kontrolle 
Kontrolle 

boden boden 

15/0 
12/0 

4/6 
0/10 

14/1 
6/0 

Fraß 
Freiland- Vergleichs-

boden boden 

0 
0 

3 
3 

0 
0 

Freilandböden, entnommen am 9. 6. 1954 
Ansatz Me!. E I am 24. 6. 1954 

Kontrolle nach 7 Tagen 

Tiere 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

12 
48 

144 

boden boden 

7/20 
10/17 
19/8 

5/22 
18/9 
20/1 

Kontrolle 3/24 
Kontrolle nach 12 Tagen 

Tiere 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

12 
48 

144 
Kontrolle 

10 

boden boden 

14/13 
27/0 
27/0 

4/23 

21/6 
27/g 
27/0 

Fral3 
Freilan!l- Vergleichs-

boden boden 

0 
1? 
0 

2 

Fraß 

0 
0 
0 

Freiland- Vergleichs-
boden boden 

0 0 
0 0 
0 0 

1? 

Freilandböden, entnommen am 9. 6. 1954 
5 Ansätze Mel. E III vom 14. 7. 1954 bis 25. 8. 1954 
Vergleichsböden begiftet am 10. 6. 1954 

Kontrolle nach 5 bis 10 Tagen 

Tiere 
g Gamma/a Freiland- Vergleichs-

Fraß 
Freiland- Vergle1chs-

12 
48 

144 
Kontrolle 

boden boden 

3/16 
11/18 
18/11 

4/25 

1/18 
12/17 
22/7 

boden boden 

3 
3 
0 

3 
3 
1 

Aus den Direkttesten der· 3 Jahre alten Giftböden 
mit Melolontha-Engerlingen lassen sich nur Annähe­
rungswerte erkennen. Nur umfangreiche Testungen 
mit Tieren verschiedenen Alters erlaubten eine 
engere Abgrenzung des noch im Boden vorhandenen 
Wirkstoffes. Immerhin zeigen sämtliche Teste, daß, 
der unterschiedlichen Giftempfindlichkeit der Tiere 
entsprechend, auch die schwächste Dosierung mit 
12 Gamma/a, besonders im Vergleich zur Kontrolle, 
noch fraßhemmende und sogar noch toxische Wir­
kung auf den Engerling hat. Abgesehen von der 
Möglichkeit, bei der Mischprobenentnahme Zufällig­
keiten betr. der Bodengiftmenge erfaßt zu haben, 
werden die im Calandra-Test ermittelten Wirkungs­
werte durch die Melolontha-Teste nicht in Frage ge­
stellt. 

4 J a h r e n a c h B e g i f t u n g , am 1. April 1955 
wurden erneut je 30 Mischproben auf der im April 
1951 behandelten Kulturfläche entnommen und bio­
logsiche Teste durchgeführt. 

Im Calandra-Test ergab das Mittel aus 12 Testen 
folgende Wirkungsindices: •

gGamma/a 
Wirkungsindex Wirkungs-0/o 

Freiland- Vergleichs-
boden boden Freiland : Vergleich 

48 
144 

35 
69 

. � ·
E n g e r l i n g s-T e s t e: 

70 
86 

50 
80 

Tiere wurden wie vorher in offene Zylindergläser 
mit Freilandböden untergebracht, als Fraß einjährige 
Kiefer, Vergleichsböden wurden hier aus Mangel an 
Tieren nur z. T. angesetzt. 

Ansatz Me!. E I Althäuter am 15. 6. 1955 
Kontrolle nach 

14 Tagen 24 Tagen 
gGamma/a Tiere Fraß Tiere 

12 4/6 0 10/0 
(2 frisch gehäutet) 

48 4/6 0 10/0 
(2 frisch gehäutet) 

144 10/0 0 
Kontrolle 1/9 0 2/8 

(5 frisch gehäutet) 

Ansatz Mel. E II Frischhäuter am 9, 7, 1955 
Kontrolle nach 10 Tagen 

g Gamma/a Tiere Fraß 

12 
48 

Kontrolle 

4/1 
5/0 
1/4 

0 
0 

2-3 

Ansatz Me!. E II Althäuter am 25. 5, 1955 
Kontrolle nach 

8 Tagen 21 Tagen 

Fraß 

0 

0 

3 

g Gamma/a Tiere Fraß Tiere Fraß 

48 0/6 1 3/3 0 
(1 frisch gehäutet) 

501) 0/6 0 6/0 0 
144 1/5 0 6/0 0 

Kontrolle 0/6 3 0/6 2 



Ansatz Mel. E II AUhäuter am 15, 6, 1955 

Kontrolle nach 
14 Tagen 24 Tagen 

gGamma/a Tiere Fraß Tiere· Fraß 

12 1/4 0 4/1 0 
(1 frisch gehäutet) 

48 1/4 0 5/0 0 
(3 frisch gehäutet) 

50') 5/0 0 
50') 5/0 0 

144 5/0 0 
Kontrolle 0/5 0 0/5 3 

(5 frisch gehäutet) 

Anmerkung: 1-3) Laborböden, die 1m J1.1li UJ54 für Versuche 
b.egiftet und in o�fenen Zylindergläsern aufbewahrt waren. 
1) Rohhexa in humosem Sand, 2) Lindan-Präparat in hu­
mosem Sand, 3) Lindan-Präparat in Lehm. 

Die in den Calandra-Testen ermittelten Wirkungsverluste 
betragen mithin bei Böden: 

12 48 144 g Gamma/a 

3 Jahre nach Begiftung 
4 Jahre nach Begiftung 

56 24 
50 

8 '/, 
20 'lo 

Die hier untersuchten Freilandböden hatten im 
Frühjahr 1951 einen Engerlingsbelag von 14 bis 
17 E II/qm. Im Hauptfraßjahr 1951 und im darauf­
folgenden Puppenjahr 1952 betrug der Gesamtpflan­
zenausfall bei: 

12· g Gamma/a 15'/• 
48 g Gamma/a 9°/, 

144 g Gamma/a 2-30/o 

Bei unbehandelten Streifen Totalausfall (zumeist 
schon im Hauptfraßjahr). 

Die praktisch verwendete Präparatemenge eines 
2,4prozentigen Bodenstreumittels für diese Streifen­
begiftung betrug bei: 

12 g Gamma/a 16 kg/ha 
48 g Gamma/a 66 kg/ha 

144 g Gamma/a 200 kg/ha 

(Die praktisch zur Anwendung gelangten Gamma­
mengen betrugen mithin rd. 0,4, 1,6 und 4,8 kgiha.) 

Die Pflanzenreihen mit effektiven Wirkstoffmen­
gen 144 wie 48 g Gamma/a sind im Jahre 1955 dicht 
geschlossen und dürften demzufolge schon aus Grün­
den ungünstigen Kleinklimas für Engerlingsbefall 
nun nicht mehr in Frage kommen. 

Stichprobenweise durchgeführte Grabungen 1955 
auf Engerlingsneubefall auf behandelten wie unbe­
handelten Streifen fielen negativ aus. Es sei noch 
bemerkt, daß auf jeder der drei Begiftungsparzellen 
ein Kleinversuch zur Geschmacksprüfung mit Kartof­
feln angelegt wurde. Am 13. Juni 1955 sind Kartoffeln 
gelegt und im Herbst geerntet worden. Alle Proben 
zeigten Hexageschmack, und zwar deutlich gestaffelt, 
den 1951 eingebrachten Hexamengen entsprechend 
bei 144 g Gammaia am unangenehmsten. 

Anhangsweise werden b o d e n z o o 1 o g i s c h e 
U n t e r s u c h u n g e n vorstehender Freiland-Hexa­
böden in Kürze mitgeteilt. 

Zwei Jahre nach Kulturanlage und Begiftung 
wurden die gleichen Böden auf Tierbesatz unter­
sucht. Die durch den Streifenpflug ihrer Humusdecke 
beraubten Pflanzstreifen hatten in behandelten wie 
unbehandelten Streifen kaum Tierbesatz. Die dop­
pelte Humusdecke, der sogenannte „Balken", wurde 
seinerzeit, weil nicht begiftet, auf Tierbesatz nicht 
untersucht. 

Vier Jahre nach Begiftung wurden ·im Rahmen 
einer Diplomarbeit (Von W. Karg, Biologische Zentral­
anstalt Kleinmachnow): ,,Untersuchungen über die 
Auswirkung der Hexabehandlung landwirtschaftlich 
genutzter Sandböden und Wiesenböden auf die Meso-

fauna, insbesondere auf Apterygoten" die bereits vor 
zwei Jahren untersuchten Waldböden auf Tierbesatz 
mit untersucht. 

Es wurden mittels Stechzylinder Mischproben ent­
nommen. Eine besondere Schwierigkeit bei der 
Bodenprobenentnahme bestand darin, als auf unbe­
handelten Pflanzreihen vereinzelt noch Kiefern (z. T. 
Anflugpflanzen) stehen, während die behandelten 
Reihen geschlossen sind. Die Bodenprobenentnahme 
konnte zur Ermittlung des Tierbesatzes im Vergleich 
nur dann einen Wert haben, wenn annähernd homo­
gene Verhältnisse betreffs Beschattung, Humusdecke 
usw. vorlagen. Dieser Forderung konnte nach sorg­
fältiger Auswahl der Örtlichkeiten in etwa Rechnung 
getragen werden. 

Tierbesatz in 1 cdm Waldboden 

Probeentnahme Probeentnahme 

12 g Gamma/a 
48 g Gamma/a 

144 g Gamma/a 
unbehandelte Balken 
unbehandelte Pflanzrelhen 
unbehandlete Pflanzreihen 

am am 13. 12. 1955 
26. 4. 1955 aus 

aus 10 Mischproben 
14 Misch- (leichter 

proben Bodenfrost) 
Tierzahl Tierzahl 

90 
204 
759 
561 

829 
851 
522 

. 355 
747 

Die größte Tierzahl wurde jeweils durch die Tier­
gruppe Acarina gestellt. Eine qualitative Bearbei­
tung vorstehender Bodenfunde konnte bisher nur

teilweise durchgeführt werden. Es wird deshalb vor­
erst von einer Stellungnahme Abstand genommen. 

K r i t i s c h e  B e t r a c h t u n g e n

a) zur Dampfphase:

Die Dampfphase des Hexachlorcyclohexans hätte
bei „bewegten" Böden, die ein Jahr lang dem Son­
nenlicht ausgesetzt waren, einen ra.scheren Wirkstoff­
verlust erwarten lassen. Es erscheint dabei von In­
teresse, inwieweit die Dampfphase im Boden lokal be­
grenzt ist, um noch toxisch auf den Engerling wirken 
zu können. Bei hierfür eigens angelegten .früheren 
Versuchen zeigten Melolontha E III, durch Absperr­
gitter horizontal etwa 2 cm von starker Insektizid­
z.one (240 g Gamma/a) getrennt, noch nach drei Mona­
ten starken Fraß. In einem Reihenversuch waren

die Tiere oberhalb und in einem anderen unterhalb 
der Giftzone mit Nahrung eingebracht. In weiteren 
Versuchen mit jüngeren Engerlingsstadien konnten 
„Fernwirkungen" der Dampfphase im Boden erkannt 
werden. Melolontha E II waren in Tonkästen unter­
gebracht; die Kästen waren durch eine senkrecht 
aufgestellte Doppeldrahtgazewand in zwei Teile auf­
geteilt und mit humosem Sand gefüllt. Der Boden 
der einen Seite war mit einem gereinigten Hexa­
Streumittel begiftet. Die Begiftung entsprach einer 
Dosierung von 500 g Gamma/a, sie war absichtlich 
stark überdosiert. Auf der anderen unbegifteten 
Seite waren E II mit Kiefer als Fraß untergebracht. 
Die Doppelgazewand erlaubte den Tieren, bis auf 
2 cm Entfernung an den Giftboden zu gelangen. Nach 
11h Monaten (30. November 1953) machten die Enger­
linge einen gesunden Eindruck, waren wanderungs­
fähig, hatten aber im Gegensatz zur Kontrolle kei­
nen Fraß verursacht. Die Bodentemperatur bei diesen 
Versuchen wurde nicht ermittelt, die Versuchskästen 
standen im Gewächshaus bei guter Erwärmung. Der 
Versuch wurde seinerzeit abgebrochen und gegebe­
nenfalls Erholungsfähigkeit der Tiere nicht weiter 
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verfolgt. Wenn auch in natürlich gelagerten Böden 
eine bessere Durchlüftung und damit breitere Dampf­
phase möglich ist, so dürfte nach obigen Versuchen 
doch sicher sein, daß die Dampfphase lokal außer­
ordentlich begrenzt ist und für eine breite Nivellie­
rung des Engerlingsbelages an sich nicht ausreicht. 

Bei leichter Einfärbung des Bodens mit einer 
Pigmentfarbe kann man auch ohne Darreichung von 
Fraß sehr bald im Darmtraktus des Engerlings außer 
Bodenteilchen Pigmentkörnchen wiederfinden und 
bei seiner lebhaften Grabetätigkeit, wozu er nicht 
nur die Extremitäten, sondern auch die Mandibeln 
benutzt, ist auch bei partieller Bodenbegiftung eine 
Aufnahme insektizider Bodenteile per Os sehr bald 
gegeben. An Hand geeigneter Versuche wäre fest­
zustellen, ob und inwieweit Hexa als Fraßgift bei 
der Dezimierung des Engerlings Bedeutung hat. 
SCHAERFFENBERG (1949) begründet die DDT­
Resistenz des Engerlings mit fehlender Dampfphase 
des DDT. Es wäre festzustellen, ob der Engerling 
gegen DDT als F r a ß gif t auch resistent ist. Eigene 
diesbezügliche Versuche waren bisher nicht ein­
deutig. 

b) zur Bodenart:
Für schwere Böden werden höhere Wirkstoff­

mengen zur praktischen Bekämpfung gefordert 
(SCHINDLER 1953). Bei eigenen Laborversuchen 
konnte, abgesehen von der Verwendung von Gieß­
rnitteln, beim Vergleich humosen Sandes mit Lehm­
boden kein Unterschied in der toxischen Wirkung 
auf den Engerling festgestellt werden. Wenn andere 
Erfahrungen vorliegen, wird für möglich gehalten, 
daß weniger eine gedrosselte Dampfphase als eine 
geringere Wandergeschwindigkeit des Engerlings im 
Lehmboden und damit ein selteneres Zusammen­
prallen mit Insektizidteilchen dafür verantwort­
lich ist. 

c) zum Kalkgehalt im Boden:
Zur Überprüfung der Beeinflussung des Wirkstoffes

durch den Kalkgehalt eines Bodens wurden Labor­
versuche angesetzt. Humose Sande wurden mit 40 
und 60 kg/a Branntkalk versetzt; dem Boden wurde 
gesondert ein Gammahandelspräparat beigemischt. 
Diese Böden blieben 15 Monate unabgedeckt in Zylin­
dern stehen, danach wurden Acetonauszüge gefertigt 
und mit Calandra und Drosophila getestet. Es konn­
ten keinerlei Beeinflussungen auf den Wirkstoff­
gehalt gegenüber ungekalkt (schwach saurer Wald­
boden) erkannt werden. Humose Sande und Lehm; 
böden wurden mit 20 und 60 kgia Leunakalk ver· 
mischt und danach Gamma-Bodenstreumittel bei­
gegeben und einen Monat nach Ansatz mit Melo­

lontha-Engerlingen getestet. Auch hier trat bei den 
Kalkböden keine geringere toxische Wirkung ein als 
bei ungekalkten Böden. 

d) zum Edaphon:
In früheren Untersuchungen hexabegifteter Wald­

böden auf edaphisch lebende Tiere (RICHTER 1953) 
traten anhaltende Schädigungen der Collembolen

und Milben ein, wenn Hex;:igaben über 150 g Gam­
ma/a verwendet wurden; bei Präparatemengen unter 
100 g Gamma/a wurden be.i Collembolen (tiersum­
menmäßig ohne Artenunterscheidung) keine Schäden 
erkannt. GRIGORJEWA (1952) teilt mit, daß bei 
Gaben von 5 bis 10 kg/ha Hexachloran Lumbriciden

und Collembolen eine Förderung erfahren; ab 
15 kg1ha findet eine Dezimierung der Collembolen
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statt. Leider gibt der Autor den Gammagehalt nicht 
an, so daß die Ergebnisse riicht vergleichbar sind. 
Angenommen, es handelt sich um gereinigte Prä­
parate, so würden die ermittelten Zahlen den eigenen 
kritischen Giftwerten durch,ms entsprechen. EHREN­
HARDT und SCHNEIDER (1955) haben für die Col­
lembole Onychiurus armatus in Laborzuchten kritische 
Giftwer-te des Gamma-HCH bei Gaben von 7,5 bis 
15 g Gamma/a festgestellt. Auf sehr unterschiedliche 
Giftempfindlichkeit verschiedener Collembolenarten 
weisen die Autoren hin; wir haben die gleichen Fest­
stellungen machen können, auch verschied_ene Hexa­
handelspräparate scheinen unterschiedliche toxische 
Wirkungen auf Collembolen auszuüben. Es hat sich 
gezeigt, daß ein Hexaboden in der Collembolenpopu­
lation mitunter keine quantitativen Schäden auf­
weist, durch Ausfall empfindlicher Arten aber doch 
eine Verarmung eingetreten ist. 
HORBER, E. (1948) hat gezeigt, daß zelluloseabbau­
ende Bakterien in Hexaböden keinen hemmenden 
Einfluß erfahren haben. 

Bei pflanzensoziologischen Auswertungen hexa­
begifteter Böden ein und mehr Jahre nach Behand­
lung wurden nachhaltige und auffällige Verände­
rungen der Unkrautflora durch Bodenbewegung 
und nicht durch Hexa hervorgerufen, festgestellt 
(RICHTER 1953). 

Physikalische Veranderungen der Bodenstruktur, 
wie sie beispielsweise durch Tiefpflügen gegeben 
sind, können einen heftigeren Eingriff in den Haus­
halt des Edaphons darstellen als Bodenbehandlungen 
mit chemischen Mitteln. 

Bei sparsamer Anwendung von Hexamitteln, ins­
besondere Gammapräparaten im Boden, scheinen be­
denkliche Schädigungen des Edaphons nicht einzu­
treten. Immerhin werden vielseitige bodenbiologische 
Forschungen an hexabehandelten Böden weiterhin 
notwendig sein. 

Zusammenfassung. 

I. Es wurden labormäßig Böden ·mit Hexa und
Gamma-Hexa behandelt, ein Jahr lang in dünner 
Schicht ausgebreitet, dem Sonnenlicht ausgesetzt und 
einmal wöchentlich bewegt (durchgearbeitet). Die 
biologische Testung ergab Wirkungsverluste bei: 

1000 g Gamma/a (stark überdosierte Bgden) 
Sand Lehm humoser Sand 
n� u� 9� 

100 g Gamm/a (Normalbegiftung bei partiellerBodenbegiftung) 

technisches Hexa 
Gamma-Hexa 

Lehm 
23°/, 
60°/o 

humoser Sand 
26°/, 
69°/, 

II. Von Engerlingsbekämpfungsflächen mit tech­
nischem Hexa auf Kiefernkulturen, Behandlung 1951 
durchgeführt, wurden Mischproben entnommen und 
mit labormäßig begifteten Böden durch Testung ver­
glichen. 

Calandra-Teste zeigen Wirkungsverluste bei Böden: 

.Jahre nach Begiftung: 3 4 
12 g Gamma/a 560/o 
48 g Garnrnaja 24•/o 509/, 

144 g Gamrna/a 301, 20•/, 

Gleichzeitig durchgeführte Testungen mit Melo­

lontha-Engerlingen lassen darauf schließen, daß die 
toxische Wirkung des 1951 begifteten Bodens auf 
den Engerling kaum geringer ist als im Calandra­
Test angezeigt. 

•



Schlußfo!gerung. 

Hexabegiftete humose Sandböden und Lehmböden 
werden durch übliche Bodenbearbeitung nicht bedeu­
tende Wirkstoffverluste erfahren, der Wirkstoff 
scheint durch Adsorption eng, besonders an feinste 
organische Stoffe gekettet zu sein. Vier Jahre alte 
Giftböden, als Mischproben von Kiefernkulturen ent­
nommen, zeigen gegen Melolontha-Engerlinge noch 
hohe Toxizität. 

Im Forst dürfte eine einmalige partielle Boden­
behandlung bei Bestandsbegründung mit Kiefer im 
allgemeinen genügen, um den Zukunftsbestand vor 
Engerlingsfraß zu sichern. 
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Ein Ba!ilrag zur l/erbreilnng und Biologie der Veilchengallmücke 

Von R. FRITZSCHE 
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akadem'.e der Landwirtschaftswisseinschaften zu Berlin. 

I1I1stitut für Phytopathologie Aschersleben 

Einleitung: 

Von den tierischen Schädlingen der Veilchen 
(Viola spp.) kommt neben verschiedenen Nema­
todenarten (Meloidogyne sp., Pratylenchus pralen­
sis (de Man) Filip., Aphelenchoides olesistus (R.-Bos 
Good), der „Roten Spinne" (Tetranychus urticae Koch) 
und der Veilchengallmilbe (Eriophyes violae Nal.) 
der Veilchengallmücke (= Veilchenblattrollgall­
mücke) eine nicht unerhebliche Bedeutung zu. Das 
Schadbild, auf welches noch näher eingegangen 

werden soll, ist charakteristisch. Der Hauptschaden 
entsteht an den Blättern. Bei starkem Befall weisen 
die Pflanzen kaum ein normal entwickeltes Blatt 
auf. Daneben ist auch die Blühfreudigkeit wesent­
lich herabgei;etzt. Bei Massenauftreten in Gärtne­
reien kann der wirtschaftliche Sc.11aden beträcht­
liches . Ausmaß annehmen, da die geschädigten 
Pflanzen unverkäuflich sind. Besonders aus Frank­
reich und Italien werden verheerende Ausfälle in 
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Abb.1 
Gesunde Veilchenblätter. 

Links: Junges Blatt mit natürlicher Rollung der Blattränder, 
rechts: Älteres Blatt. 

den Freilandkulturen gemeldet (P APE 1955). Hier 
werden die Veilchen vorwiegE!nd der Blätter wegen 
gezüchtet, die zur Herstellung von Parfüm verwandt 
werden (FRANZ 1952). 

Systematik und Wirtspftanzenkreis: 

Über die Artzugehörigkeit der Veilchengallmücke 
bestehen erhebliche Unklarheiten. Von wesentlicher 
Bedeutung für ihre systematische Einordnung sind 
neben morphologischen Merkmalen die Gestalt der 
Cecidien und die Wirtspflanzenart. In der Literatur 
finden sich hierüber sehr unterschiedliche Angaben. 
BAAS (1953) hat diese im Rahmen seiner Unter­
suchungen über das Auftreten der Veilchengall­
mücke in Hessen-Nassau in den Jahren 1951 und 
1952 zusammengestellt. Hiernach kann folgendes 
festgestellt werden: 

Als Erreger der charakteristischen Blattschäden 
an Veilchen (Viola spp.) in Europa werden zwei ver­
schiedene Gallmückenarten verantwortlich gemacht: 
Dasyneura violae F. Lw. (= Cecidomyia ·1Jiolae

F. Lw. = Perrisia violae F. Lw.) und D. affinis Kieff.
(= Cecidomyia affinis Kieff. = Perrisia affinis

Kieff.). Dasyneura violae wird von F. LÖW (1881)
erstmalig beschrieben. Als Wirtspflanze führt der
Autor Viola tricolor L. an. Die Gallmücke ruft tüten­
förmige Blattrollungen hervor, die fleischig ver­
dicken und mit reichlichem Haarwuchs bedeckt
sind. In den Blattrollen leben stets mehrere Larven
zusammen. Hier erfolgt auch die Verpuppung in
einem weißlich-gelben Kokon. Die Erstbeschreibung
von Dasyneura affinis Kieff. findet sich bei KIEF­
FER (1886) in einer Arbeit über neue Gallmücken
und ihre Gallen. Als Wirtspflanze wird Viola sil­

vestris Lmk. (= V. silvatica Fr.) genannt. Das Schad­
bild ist dem von LÖW (1881) für Dasyneura violae
F. Lw. an Viola tricolor L. beschriebenen sehr ähn­
lich. Es unterscheidet sich von diesem nur durch 
das Fehlen der Behaarung auf den Blattgallen. RÜB-· 
SAAMEN (1899) schreibt in einer Arbeit über die 
Lebensweise der Cedidomyiden, daß die durch Da­

syneura violae F. Lw. an V. tricolor L. hervorgerufe­
nen Blattgallen behaart, an V. silvestris Lmk. da­
gegen unbehaart sind. In der neueren Literatur fin­
den sich zu dieser Frage bei RÜBSAAMEN und 
HEDICKE (1939) Angaben. Hiernach" werden die un-
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behaarten Blattgallen an V. silvestris Lmk. durch 
Dasyneura affinis Kieff. und die behaarten Blatt­
gallen an V. tricolor L. und V. canina L. durch Da­
syneura violae F. Lw. verursacht. 

BAAS (1953) und BÖHM (1954) ordnen die aus 
behaarten Blattgallen von Viola odorata L. gezoge­
nen Gallmücken der Art Dasyneura affinis Kieff. 
zu. Die gleichen Angaben finden sich bei P APE 
(1955). FRANZ (1952), deren Untersuchungen eben­
falls behaarte Blattgallen von Viola odorata L. zu­
grunde lagen, trifft zu der Frage der Artzugehörig­
keit der Gallmücke keine Entscheidung. BARNES 
(1948) gibt an, daß Dasyneura affinis Kieff. an be­
stimmten Veilchenarten behaarte und an anderen 
unbehaarte Blattgallen hervorruft. Angaben über 
die einzelnen Veilchenarten werden allerdings nicht 
gemacht. Zur Frage des Wirtspflanzenkreises von 
Dasyneura affinis Kieff. und D. violae F. Lw. liegen 
noch eine Reihe weiterer Untersuchungen vor, denen 
jedoch Angaben über die Behaarung der Blattgallen 
fehlen, so daß diese nur bedingt zur Klärung der 
Artzugehörigkeit der Gallmücke herangezogen wer­
den können. HOUARD (1909) führt als Wirtspflanzen 
von Dasyneura affinis Kieff. folgende Veilchenarten 
an: Viola alba Besser, V. canina L., V. hirta L., 
V. lutea Smith, V. Tiviniana Rchb., V. silvatica Fries
bzw. V. silvestris Lmk. Als Wirtspflanze von Da­
syneura violae F. Lw. werden von ihm ·nur Viola

tricolor L. und ihre Unterarten bzw. Varietäten ar­
vensis Murray, polychroma Kerner, hortensis Dg.
und canina L. genannt. Auch HELLWIG (1901) be­
schreibt diese Gallmiickenart nur von Viola trico­
lor L. NIJVEIDT (1954) nennt als Wirtspflanze von
Dasyneura affinis Kieff. Viola cornuta L. Bei meinen
Ui;itersuchungen zur Biologie und Verbreitung der
Veilchengallmücke, die während der Frühjahrs- und
Sommermonate 1955 im mitteldeutschen Raum
durchgeführt wurden, konnte ich die charakteri­
stischen Blattgallen an den Veilchenarten Viola
alba Besser, V. canina L., V. odorata L., V. riviniana

Rchb. und V. silvestris Lmk. feststellen. An Viola

tricolor L. und ihren Unterarten wurden keine Schä­
den beobachtet. Während an den vier erstgenann­
ten Veilchenarten stets nur behaarte Gallen fest­
gestellt wurden, waren diejenigen von Viola sil­
vestris Lmk. immer unbehaart. Dies stimmt auch
mit den Angaben in der Literatur überein. Vergleicht
man die Beobachtungsergebnisse über das Vorkom­
men behaarter oder unbehaarter Blattgallen an den
einzelnen Viola-Arten mit der natürlichen Be­
haarung derselben (Angaben nach SCHLECHTEN­
DAL, LANG ETHAL und SCHENK 1883 und
SCHMEIL-FITSCHEN 1939), so kommt man zu fol­
gendem in Tab. 1 zusammengestelltem Ergebnis:

Tabelle 1 

Vergleich der natürlichen Behaarung der Blätter mit der­
jenigen der Blattgallen 

Wirtspflanze 

V. alba Besser 

V. ,canina L. 

V. odorata L. 

V. rivlniana Rchb. 

V. silvestris Lmk. 

V. tricolor L. 

Natürliche Behaarung 
der Blätter 

Blattgallen 

un- un-
behaart behaart behaart behaart 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
-1-

+ 
+ 

+ 
+ 

(Berücksichtigt wurden nur die Veilchengallen des 
Wirtspflanzenkreises, bei denen Angaben .über die 
Gestalt der Blattgallen vorlagen.) 



Hieraus ist zu ersehen, daß die Behaarung der 
Blattgallen in Beziehung zur natürlichen Behaarung 
der Blätter steht. Eine Ausnahme bilden die Gallen 
an Viola tricolor L., deren Blätter keine natürliche 
Behaarung aufweisen. D€nnoch sind nach den An­
gaben von LÖW (1881), RÜBSAAMEN (1889) 
und RÜBSAAMEN und HEDICKE (1939) die Gallen 
behaart. Aufklärung über die hier vorliegenden 
Probleme kann nur durch Spezialuntersuchungen 
erbracht werden, die jedoch den Rahmen der vorlie­
genden Arbeit überschreiten würden. Zur Klärung 
der Frage, ob die aus unbehaarten Blattgallen 
von Viola silvestris schlüpfenden Mücken an an­
deren Veilchenarten andersgestaltete Gallen her­
vorrufen können, wie dies nach den Angaben 
von RÜBSAAMEN (1889) angenommen we.cden 
konnte, wurden während der Monate Juni und Juli 
1955 Übertragungsvei-suche durchgeführt. In einer 
Glaskabine von 3 cbm Rauminhalt wurden befallene 
Viola silvest1·is- und unbefallene V. odorata-Pflanzen

eingesetzt. Die Mücken aus den befallenen Pflanzen 
konnten frei schlüpfen und Eier ablegen. Die Tempe­
raturen in der Kabine betrugen durchschnittlich 
23° C, die ,relative Luftfeuchtigkeit schwankte zwi­
schen 50 und 80%. Die Mücken schlüpften sämtlich 
in der Zeit vom 20.-23. 6. Dies entsprach dem 
2. Mückenflug (F'rühlingsgeneration) der Nomenkla­
tur der Generationsfolge nach BAAS (1953). Am 2. 7.
konnten an den Blättern von Viola odorata L., die
noch die natürliche Rollung zeigten (Abb. 1) die ersten
Verdickungen festgestellt werden. Gallbildungen an
älteren Blättern wurden nicht beobachtet. Die glei­
chen Beobachtungen machte auch BOLLOW (1952). Er
stellte ebenfalls nur Eiablage in jungen, an den Seiten
noch natürlich eingerollten Blättern fest. Nach sei­
nen Untersuchungen zeigten sich die ersten Blatt­
verdickungen 8-11 Tage nach der Eiablage. In mei­
nen Zuchten wiesen die Blattgallen an Viola odorata

L. ein starke Behaarung auf, wie sie auch an den
Freilandpflanzen zu finden war (Abb. 2 und 3). An
den Viola silvestris-Pflanzen in de,r Kabine wurden
keine Blattgallen festgestellt. Ich führe dies darauf

Abb.2 

Veilchenblatt mit Schäden durch die Veilchengallmücke. 
Ränder nach innen eingerollt un(I verdickt. 

Abb.3 

Querschnitt durch ein Veilchenblatt mit Gallmück:enschäden. 
Die fleischige Verdickung ist deutlich erkennbar. 

zurück, daß zur Zeit des Mückenfluges, der nach mei­
nen Beobachtungen in der Kabine nur 4 Tage dauerte 
(BOLLOW 1952 gibt als Dauer der Flugzeit 5 Tage 
an), an Viola silvestris Lmk. nur ganz vereinzelt junge 
Blätter mit natürlicher Rollungvorhanden waren, wäh­
rend die V.odorata-Pflanzen zahlreiche derartige Blät­
ter aufwiesen. Umgekehrte Übertragungsversuche von 
Veilchenarten mit behaarten Gallen auf Viola sil­

vestris Lmk. scheiterten an dem Mangel an geeigne­
tem Pflanzenmaterial zur-Zeit des Mückenfluges. In 
diesen Versuchen, bei denen befallene Viola odorata­

und unbefallene V. silvestris-Pflanzen verwandt 
wurden, konnten nach dem Mückenflug nur an V. odo­
rata L. Gallbildungen festgestellt werden. Da Viola

silvestris Lmk. zu dieser Zeit im Gegensatz zu V. odo­
rata L. fast keine jungen Blätter aufwies, konnte auch 
über die Frage, ob die Mücke aus V. odorata L. die 
Blätte,r von V. silvestris Lmk. befallen kann, nichts 
ausgesagt werden. Dies muß weiteren Untersuchun­
gen vorbehalten !bleiben. Durch das Gelingen der 
Übertragung der Mücken von Viola silvestris Lmk. 
aus unbehaarten Gallen auf V. odorata L. und die 
hierdurch hervorgerufene Entstehung von behaarten 
Gallen, konnte nachgewiesen werden, daß unbehaarte 
Gallen nicht für die Gallmückenart charakteristisch 
sind, sondern daß das Kriterium der Behaarung oder 
des Fehlens von Haaren auf den Blattgallen zumin­
dest in diesem Falle in Abhängigkeit zur Wirtspflan­
zena,rt steht. Ergänzend hierzu sollen noch die aus 
der Literatur bekannten morphologischen Unter­
schiede der Gallmückenarten Dasyneura violae F. Lw. 
und D. affinis Kieff. angeführt werden. Ein wesent­
liches Bestimmungsme,rkmal für Cecidomyiden ist 
die Zahl der-Fühlerglieder. Hierüber finden sich eben­
falls widersprechende Aussagen. Für Dasyneura vi,o­

lae F. Lw. führt LÖW (1881) in der Erstbeschreibung 
14 Fühlerglieder bei Männchen und Weibchen an. 
Weitere Angaben hierzu werden nu:r von RÜBSAA­
MEN und HEDICKE (1939) gemacht. Im Gegensatz 
zu LÖW (1881) ist bei diesen Autoren das Weibchen 
von Dasyneura violae F. Lw. mit 15 Fühlergliedern 
dargestellt. Das Weibchen von Dasyneura affinis

Kieff. wird von KIEFFER (1886) mit 15 Fühlerglie­
dern beschrieben. BAAS (1953), COLIZZA (1928), 
COUDERC (1933) und RA YMOND (1928) machten 
übereinstimmend die gleiche Feststellung. 
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Die Frage, ob es sich bei Dasyneura violae F. Lw. 
und D. affinis Kieff. um die gleiche oder um zwei ver­
schiedene Arten handelt, wird vor allem von BAR­
NES (1948) und BAAS (1953) eingehend diskutiert. 
Sie kann zur Zeit noch nicht beantwortet werden. 
Wenn auch die vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
und die Beobachtungen von RÜBSAAMEN (1889) für 
eine Identität sprechen, so widersprechen dem die 
unterschiedlichen morphologis,chen Angaben. Frl. B. 
M. STOKES-Rothamsted, der ich das mir vor­
liegende Gallmückenmaterial zur Bestimmung, wel­
che zur Zeit noch aussteht, übersandte, teilte mir mit,
daß in Rothamsted die Frage der Artzugehörigkeft
der Veilchengallmücke in umfangreichen Versuchen
bearbeitet wird und daß mit den Ergebnissen in ab­
sehbarer Zeit zu rechnen ist. Ich will daher die Frage
der Artzugehörigkeit der von mir gefundenen Gall­
mücken bis dahin unbeantwortet lassen.

Verbreitung: 

Das Auftreten der Veilchengallmücke ist aus ver­
schiedenen europäischen Ländern bekannt. Meldun­
gen über ihr Vorkommen liegen nach BARNES (1948) 
aus Dänemark, F'rankreich, Großbritannien, Italien, 
Portugal, Rumänien, Schweden und Ungarn vor; aus 
Österreich wird von BÖHM (1954) über Schäden durch 
diese Gallmücke berichtet. Innerhalb Deutschlands 
sind bisher nur wenige Befallsgebiete bekannt ge­
worden. In der älteren deutschen-Literatur 'beschreibt 
THOMAS (1878) ihr Auftreten in Thüringen, ohne 
einen Fundort anzugeben. LÖW (1881) konnte die 
charakteristischen Blattgallen an Viola tricolor L. 
bei Baden und Zwickau i. Sa. nachweisen. Aus neue­
rer Zeit liegen über das Auftreten dieses Schädlings 
Berichte von PAPE (1939) aus Weimar, HASE (1952) 
aus dem Stadtgebiet von Berlin und Ingelheim a. Rh., 
BOLLOW. (1952) aus dem Stadt- und Landkreis Mün­
chen, den Kreisen Starnberg, Wolfrathshausen, 
Augsburg und aus Ludwigshafen a. Rh, und von 
FRANZ (1952) aus Frankfurt am Main vor. Außer 
den Angaben über das Vorkommen der Gallmücke 
bei Zwickau (Sa.) und Weimar liegen keine weiteren 
Meldungen aus Mitteldeutschland vor. Im Rahmen 
der vorliegenden Untersuchungen wurden daher um­
fangreiche Erhebungen über die Verbreitung dieses 
Schädlings in Mitteldeutschland durchgeführt. Die 
Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt. Die von mir 
beobachteten Befallsgebiete sind durch senkrechte 
Schraffur eingezeichnet. Die waagerechte Schraffur 
stellt die aus der Literatur bekannten Fundgebiete 
dar. Zur gebietsmäßigen Einteilung wurden nicht die 
politischen Grenzen, sondern die natürlichen Vege­
tationsgebiete nach HUECK (1936) zugrunde gelegt 
(vgl. hierzu Erläuterungen zu Abb. 4). Hieraus ist zu 
ersehen, daß die Veilchengallmücke in Deutschland 
sehr weit verbreitet ist. In den Küstengebieten des 
Mecklenburgisch-pommerischen Landrückens tritt sie 
nicht auf. In diesem Gebiet konnte sie nur in der 
weiteren Umgebung von Schwerin, Prenzlau und 
Neu-Ruppir:i beobachtet werden. Im märkischen Zwi­
schenland kann sie mit Ausnahme der Gebiete an 
der Oder, in denen keine Beobachtungen durchge­
führt werden konnten, als allgemein verbreitet an­
gesehen werden, ebenso im Harz und Harzvorland, 
der Leipzig-hallischen Tiefümdsbucht und in Thü­
ringen. Im Gebiet des südlichen Landrückens wurde 
die Mücke vor allem im Raume ostwärts von Magde­
burg, ferner bei Genthin und bei Dessau gefunden, 
während in den übrigen Teilen dieses Vegetations-
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Abb.4 

Auftreten der Veilchengallmücke 
in den natürlichen Vegetationsgebieten Deutschlands. 

Erläuterungen zu Abb. 4. 
Die natürlichen Vegetationsgebiete Deutschlands 

(Entnommen aus: HUECK [19361) 

Norddeutschland (N) 
1. Südlicher Landrücken
2. Märkisches Zwischenland
3. Mecklenburgisch-pommerischer Landrücken 
4. Schleswig-Holstein 
5. Nordseeküstengebiet 
6. Leipzig-hallische Tieflandbucht 
7. Kölner Tieflandbucht 
8. Münsterland 
9. Hügelland der Heide 

10. Niedersächsische Ebene 

Mitteldeutschland (M) 
1. Rheinisches Schiefergebirge 
2. Hessisches Bergland 
3. weserbergland 
4. Harz und Harzvorland 
5. Thüringen 
6. Sächsisches Gebirgsland 

Süddeutschland (S) 
1. Oberrheinebene 
2. Schwarzwald 
3. Odenwald und Spessart 
4. Pfälzer Wald und Nordpfälzer Bergland 
5. Schwäbische Alb und Neckarbergland 
6. Fränkische Alb und Fränkisches Hügelland 
7. Bayrischer Wald 
8. Schwäbisch-bayrisches Alpenvorland 
9. Bayrische Al1>_en 

gebietes keine Untersuchungen stattfanden. Im säch­
sischen Gebirgsland konnten verschiedene Befalls­
stellen nachgewiesen werden, wie aus der Karte zu 
ersehen ist. Keine Berichte über das Vorkommen der 
Veilchengallmücke liegen aus Nord-Westdeutschland 
und großen Gebieten Bayerns vor. Es ist in Anbe­
tracht der bisher festgestellten weiten Verbreitung 
des Schädlings nicht ausgeschlossen, daß bei einge­
henden Untersuchungen in diesen Gebieten auch hier 
Befallsstellen ermittelt werden können. 



Biologie: 

Über die Art der Eiablage der Veilchengallmücke 
finden sich in der Literatur unterschiedliche Angaben. 
Nach CLAUSEN (1950) erfolgt die Eiablage an die 
noch ganz kleinen schuppenförmigen Blätter !bzw. 
deren Blattstiele. Die Larven wandern nach dem 
Schlüpfen unte,r die noch nicht entrollten Blätter. 
F'RANZ (1952) schreibt, daß die Weibchen ihre Eier 
an den Blattrand ablegen, der sich daraufhin ein­
zurollen beginnt. über das Alter der Blätter macht 
die Autorin keine Angaben. In dem vorliegenden 
Falle muß es sich um ältere Blätter gehandelt haben, 
da junge Blätter stets eine natürliche Rollung der 
Ränder aufweisen. BOLLOW (1952) gibt an, daß die 
Eiablage an den Rand der jungen, noch im Knospen­
zustand befindlichen Blätter erfolgt. Ich konnte in 
meinen Zuchten niemals das Einrollen älterer, bereits 
völlig entfalteter Blätter unter dem Einfluß von Gall­
mückeneiablage oder GallmückenlaTven feststellen. 

Die direkte Beobachtung der Eiablage ist schwierig 
durchzuführen. Ich untersuchte daher zur Klärung 
dieser Frage von den Viola odorata-Pflanzen in der

Zuchtkabine am Tage nach der Beendigung des Mücken­
fluges 30 junge Blätter bei 60facher Vergrößerung. 
Hierbei konnten an einigen Blättern Gallmückeneier 
festgestellt werden. Sie lagen sowohl auf den Blatt­
rollen als auch zwischen diesen. Stets wurden die 
BlätteT mit mehreren, nach meinen Beobachtungen 
4-7 Eiern belegt. Diese Feststellungen bestätigten
die Angaben von CLAUSEN (1950) und BOLLOW
(1952). Eiablage an Blattstielen, wie sie vonCLAUSEN
(1950) beschrieben wird, konnte ich nicht nachweisen.
Zur Ermittlung der Dauer der Eientwicklung wurden
die mit Eiern belegten Blätter (hierbei handelt es sich
um 8 Stück) in einer feuchten Kammer bei 20-22° C
ausgelegt und täglich beobachtet. Die ersten Larven
schlüpften am 26. 6., drei Tage nach Beendigung des
Mückenfluges, die Hauptmasse erschien am 27. 6.
Dies entspricht den Untersuchungsergebnissen von
BOLLOW (1952), wonach das Schlüpfen der jungen
Larven 4-5 Tage nach der Eiablage edolgt. In mei­
nen Zuchten wanderten die Larven sofort nach Ver­
lassen de.r Eihüllen in die Blattrollen ein, wie dies
auch von CLAUSEN (1950) angegeben wird. Wie
bereits oben erwähnt, zeigten die Blätter am 9. Tage
nach Beendigung des Mückenfluges die ersten gallen­
artigen Verdickungen. An den Blättern in den feuch­
ten Kammern ließen sich diese Beobachtungen nicht
durchführen, da die Blätter vorzeitig vergilbten und
zu faulen begannen. Über die Zahl der Larvenstadien
wurden im Rahmen meiner Untersuchungen keine
Beobachtungen gemacht. FRANZ (1952) beschreibt
4-5. 40-50 Tage nach dem Schlüpfen der Larven
begann die Verpuppung in einem weißlichen Kokon
innerhalb der Blattrollen. Ähnliche Angaben werden
auch von BOLLOW (1952) gemacht. Auch über die
Dauer des Puppenstadiums konnte ich die Ergebnisse
dieses Autors bestätigen. Sie betrug 10-12 Tage.
Die ersten Mücken der neuen Generation (Sommer­
generation nach der Nomenklatur von BAAS [1953])
erschienen in meinen Zuchten am 21. 8.

Die von mir durchgeführten F'reilandbeobachtungen 
entsprechen den La<borbefunden. Die Untersuchungen 
wurden im Saaletal bei Könnern durchgeführt, wo ich 
im Frühjahr ein Massenbefallsgebiet feststellte. Von 
den hier befindlichen Veilchenpflanzen Viola odorata

L. und V. canina L.) hatte kaum eine völlig normal
entwickelte Blätter. Das Schlüpfen der Wintergenera­
tion wurde nicht beobachtet, da ich auf das Auftreten

dieses Schädlings erst Mitte Mai 1955 aufmerksam 
wurde. Die Blatl,gallen enthielten zu dieser Zeit nur 
junge Larven. Am 12. 6. befanden sich in den Gallen 
neben vereinzelten Larven im wesentlichen Puppen­
kokons, am 19. 6. wurden bereits leere Puppenhüllen 
gefunden. Zu diesem Termin mußte es sich also um 

·die Zeit des Mückenfluges handeln, wie auch docch
die Laborbefunde bestätigt werden konnte. Das Pflan­
zenmaterial für die Laboruntersuchungen stammte
aus dem Befallsgelbiet bei Könnern (Saale). Daß es
sich bei den geschlüpften Mücken um den 2. Flug
(Frühlingsgeneration) handelte und nicht um die
Wintergeneration, geht daraus hervor, daß im Mai
in den Gallen junge Larven vorhanden waren. Nach
den Angaben in der Literatur erfolgt die Überwinte­
rung der letzten Generation in den Kokons in den
Blattgallen (BOLLOW 1952). Über die Zahl der Gene­
rationen sind von BAAS (1953) eingehende Unter­
suchungen durchgeführt worden. Er rechnet in
Hessen-Nassau in Jahren mit günstiger Herbstwitte­
rung mit 4 vollentwickelten Generationen, bei un­
günstiger Herbstwitterung mit 3. Diese Verhältnisse
treffen auch für Mitteldeutschland zu. Zur Zeit (Mitte
September 1955) können noch Blattgallen mit La,rven­
besatz gefunden werden. Bei warmem Oktoberwetter
ist damit zu rechnen, daß diese Larven sich noch zu
Imagines entwickeln und Eier ablegen.

Es ist auffällig, daß das Schadbild dieser in Mittel­
deutschland nach den vorliegenden Untersuchungen 
weit veribreiteten Gallmücke nicht schon in früheren 
Jahren, wenn man von den Beobachtungen von 
HASE (1952) und PAPE (1939) absehen will, häufiger 
beobachtet wurde. Offenbar handelt es sich in diesem 
Jahr (1955) um eine ausgesprochene Massenvermeh­
rung der Veilchengallmücke. Dies geht vor allem aus 
den Beobachtungen, die ich bei Könnern (Saale) 
machen konnte, hervor. Das dortige Befallsgebiet 
wurde von mir in den Jahren 1952-1954 im Rahmen 
von UnteTsuchungen über das Winterquartier der 
Meligethes-Arten laufend beobachtet. An den dort 
wachsenden zahlreichen Veilchenpflanzen konnte das 
Schadbild während dieser Jahre nicht festgestellt 
werden. Da es sehr auffällig ist, hätte es sofort er­
kannt werden müssen, wenn es in gJrößerer Zahl 
vorhanden gewesen wäre. Gebiete mit ausgesproche­
nem Massenibefall stellte ich fernerhin bei Schwerin, 
Quedlinburg und Döbeln (Sa.) (schriftl. Mitteilung von 
Herrn Gädnermeister G. NOCKE, Döbeln) fest. In 
den übrigen Gebieten, die auf der Abb. 4 als befallen 
eingetragen sind, wurde das Schadbild nur verein­
zelt beobachtet. Über die Faktoren, die für die Ent­
stehung dieser Massenvermehrung verantwortlich 
zu machen sind, ist nichts bekannt. Zweifelloo spielen 
die Witterungsverhältnisse hier•bei eine entscheidende 
Rolle. Darüber hinaus ist für das Auftreten von 
Mückengallen bekannt, daß sie in manchen Jahren 
in großen Mengen gefunden werden können, in ande­
ren dagegen nur äußerst selten in der gleichen Gegend 
angetroffen werden (RÜBSAAMEN und HEDICKE 
[1925-1939]). Es wird Aufgabe weiterer ökologischer 
Untersuchungen sein, zur Klärung dieser Flragen bei­
zutragen. 

Zusammenfassung: 

Nach den Beobachtungsergebnissen des Jahres 1955 
muß die Veilchengallmücke in Mitteldeutschland als 
allgemein verbreiteter Schädling angesehen werden. 
Es ist damit zu rechnen, daß auch in anderen deut­
schen Gebieten weitere Befallsstelle"n außer den in 
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der Literatur beschriebenen gefunden werden. Über 
die Frage der systematischen Zugehörigkeit dieser 
Gallmücke. besteht noch keine Klarheit. Wahrschein­
lich werden Untersuchungen, die an anderer Stelle 
durchgeführt werden, hierüber Aufschluß geben. Die 
Biologie der Veilchengallmücke wird an Hand der 
vorhandenen Literatur beschrieben, und die hierüber· 
vorhandenen Angaben werden durch eigene Beob­
achtungsergebnisse ergänzt. 
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Kleine Mitteilungen 

Weitere Untersuchungen zur Jarowisation 

und Getreidebeizung 

In Ergänzung der vorjährigen Versuche über Ge­
treidebeizung im Zusammenhang mit der Jarowisa­
tion (s. Artikel „Jarowisation und Getreidebeizung" 
im „Nachrichtenblatt für den deutschen Pflanzen­
schutzdienst", 9, Heft 2, 1955) wurden in diesem Jahre 
gleichartige Untersuchungen, jedoch in größerem 
Umfange, durchgeführt. Außer Sommerweizen wur'. 

den 1955 auch Winterweizen sowie Sommer- und 
Wintergerste in die Untersuchungen miteinbezogen. 
Infolge des nur in geringem Maße für die Infektion 
vorliegenden Sporenmaterials von Gerstenhartbrand 
aus der vorjährigen Ernte konnten für die Sommer­
gerste nur 100 mg und für Wintergerste 200 mg Spo­
ren auf 200 g Getreide verwendet werden. Die Infek­
tion mit Weizensteinbrandsporen dagegen erfolgte in 
der üblichen Menge von 400 mg auf 200 g Weizen. 

Den im oben angeführten Artikel angegebenen 
7 Möglichkeiten der Beizung, Jarowisation und In­
fektion wurden noch zwei weitere hinzugefügt: 
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und E. SCHENK: Flora von Deutschland. 1883, 13. Bd.,
54:_128. Gera.
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• Die mit • bezeichneten Arbeiten waren nur im Referat 
zugänglich 

Infektion mit anschließender Jarowisation, danach 
Trockenbeizung, 
keine Jarowisation, keine Beizung, keine Infektion. 
Jeder Versuch wurde mit einer Wiederholung 

durchgefü9-rt. Die Parzellengröße betrug 2 X 4 m, die 
Aussaatmenge je Parzelle 100 g. 

Wintergerste (Kl.-Wanzlebener 12) 
wurde 38 Tage jarowisiert, 

Winterweizen (Derenburger Silber) 
wurde 38 Tage jarowisiert, 

Sommergerste (Haisa) 
wurde 14 Tage jarowisiert, 

Sommerweizen (Pek:o) 
wurde 21 Tage jarowisiert. 

Die Naßbeizung wurde in der bereits früher be­
schriebenen Weise vorgenommen, desgl. die An­
feuchtung des Getreides. Die Jarowisation erfolgte 
wieder im Eisschrank bei Temperaturen von 1-3° C, 
die Aussaat des jarowisierten sowie des zum Ver­
gleich nichtjarowisierten Getreides am 6. April 1955. 

Die Ergebnisse sind aus der Tabelle ersichtlich. 



So m m e r w e i z e n Wi n t e r w e i z e n
r II I II 

Gesamt- be- be- Gesamt- be- be- Gesamt- be- be- Gesamt- be- be-
zahl der fallene fallene zahl der fallene fallene zahl der fallene fallene zahl der fallene fallene 

Nr. Art der Behandlung unters. Ähren Ähren unters. Ähren Ähren unters. Ähren Ähren unters. Ähren Ähren 
Ähren in o;, Ähren 

1 Infektion und Trok-
kenbe1zung, anschl. 
Jarowisation ........ 1231 0 0 1259 

2 Infektion und Jaro-
wisation, anschl. 
Trockenbeizung · - 1342 0 0 1586 

3 Jarowisation mit an-
schl. Infektion und 
Trockenbeizung . . . . 1139 0 0 1441 

4 Infektion und Jaro-
wisation mit Naß-
beize . . . . . . . . . . . . . . . . 1407 4 0,28 1352 

5 Jarowisation mit 
Naß beize, anschl. 
Infektion . . . . . .  . . . . 1533 150 9,79 1098 

6 Infektion und 
Jarowisation, ohne 
Heizung .............. 1042 333 31,96 141a 

7 Jarowisation mit 
anschl. Infektion, 
ohne Beizung . . . . . . 1094 329 30,08 1140 

8 Infektion_, ohneJaro-
wisation und ohne 
Beizung .............. 1064 292 27,44 1202 

9 ohne Infektion, ohne 
Jarowisation, ohne 
Heizung · ·-· -· · · · · · · · · 1152 0 0 1317 

Die diesjährigen Versuche brachten im wesent­
lichen eine Bestätigung der vorjährigen Ergebnisse, 
wenn dieses Mal auch bei den gleichbehandelten 
Parzellen gewisse Befallsunterschiede vorhanden 
waren. Winter- und Sommerweizen verhielten sich 
gleichartig. Da ungefähr nur die Hälfte bis zwei 
Drittel der vorhandenen Ähren, also eine willkür­
liche Menge, je Parzelle ausgewertet wurden, er­
klärt sich die in der Tabelle voneinander ab­
weichende Zahl der untersuchten Ähren. Rück­
schlüsse auf die Bestandsdichte, d. h. unterschied­
liche Keimfähigkeit auf den einzelnen Parzellen, 
geben diese Zahlen nicht. Es muß betont werden, daß 
die Bestandsdichte auf allen Parzellen nahezu ein­
heitlich war. Bei der Prüfung der Keimfähigkeit 
zeigten sich bei den 9 Behandlungsarten keine we­
sentlichen Unterschiede. Auflaufschäden als Folge 
der Jarowisation und Beizung wurden auch in die­
sem Jahre im Freien nicht beobachtet. 

Bei der Sommer- und Wintergerste zeigte sich nur 
ein geringer Befall mit Hartbrand, was wohl auf die 

Besprelhungen aus der Literatur 

VON GUTTENBERG, HERMANN: Lehrbuch der 
allgemeinen Botanik, Akademie-Verlag, Berlin 1955, 
4. Neuauflage, XVII und 780 Seiten mit 637 Abbil­
dungen und 7 Tafeln. Preis geb. DM 25,-.

Mit der Herausgabe der „Allgemein€!l1 Botanik" ha� 
der Verfasser d€in durch das Fehlen des Strasburger 
Lehrbuches entstandenen Engpaß z. T. (leider fehlt 
noch dessen gute Systematik) beseitigt und sich da­
durch unter den Studierenden und weiterer bota­
nisch interessierter Kreise· Anerkennung und Dank­
barkeit erworben. Für die Beliebtheit seillles Lehr-

in 8/o Ähren in °/o Ähren in °/-0 

0 0 1261 0 0 1815 0 0 

2 0,12 1626 0 0 1693 0 0 

1 0,07 1500 0 0 1409 0 0 

8 0,59 1601 3 0,19 1297 1 0,08 

96 8,74 1608 370 21,79 1329 98 7,37 

370 26,20 1626 378 23,25 1�91 002 31,55 

323 28,33 1319 178 13,49 1815 208 16,11 

340 28,28 1104 248 22,4S 1614 285 17,6S 

0 0 1433 0 0 1526 0 0 

geringe zur Infektion verwendete Sporenmenge zu­
rückzuführen ist. Trotzd�m wiesen auch bei dieser 
Getreideart die Parzellen 6 den stärksten Befall mit 
Hartbrand auf, z. B. Wintergerste 0,86 °/o bzw. 0,83 °/o, 
Somme�gerste 0,29 °/o bzw. 0,26 °/o unter Zugrunde­
legung von etwa 3500 Ähren je Parzelle. Außerdem 
zeigten nur noch einige Parzellen von 7 und 8 einen 
ganz geringfügigen Hartbrandbesatz bei beiden 
Gerstensorten. 

Auffallend war, daß bei Winterweizen und Winter­
gerste die Pflanzen auf den Parzellen 8 und 9 ohne 
Jarowisation zur Ährenbildung kamen und sich in 
keiner Weise von den Pflanzen mit vorgenommener 
Jarowisation unterschieden. Auch die Reife trat je 
Sorte bei allen Parzellen um die gleiche Zeit ein. Da 
nach der Aussaat am 6. April im Laufe des April und 
Mai häufig noch Bodenfröste oder zumindest sehr 
geringe Wärmegrade zu verzeichnen waren, haben 
vermutlich diese niedrigen Temperaturen auf das 
nichtjarowisierte Saatgut auf den Parzellen 8 und 9 
im Erdboden wie eine Jarowisation gewirkt. 

H. A. SCHMIDT 

buches dürfte die Notwendigkeit eiiner bereits 4. Auf­
lage innerhalb von vier Jahren zeugen. Während die 
2. und 3. Auflage gegenüber der 1. keine wesentlichen
Veränderungen aufwiesen, sei dem Verfasser für seine
neubearbeitete 4.Auflage besonderer Dank ausgespro­
chen. Er unterzog sich der mühevollen Arbeit, unter
Beibehaltung der alten Gliederung, Teil I Morphologie
(Zytologie, Histologie, Organographie, Fortpflan­
zung), Teil II Physiologie (Stoff-, Form- und Orts­
wechsel), das Buch an Hand der neuesten in- und
ausländischen Literatur zu überarbeiten bzw. zu er-
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gänzen, den Studierenden dadurch mit den derzeit 
neuesten wissenschaftlichen ErkeIJll1tnisse111 vertraut 
machend und dabei doch nicht vergessenrl, daß es 
einer breiten Schicht dienstbar sein soll. Aus di,esem 
Grunde werden jedwede Spezialisierungen ver­
mieden und bewußt nur die Grundlagen der allge� 
meinen Bota111ik, die Morphologie und Physiologie 
wnfass€tlld, behandelt, dafür diese aber in einer aus­
gezeichneten, verständlichen Art, unterstützt durch 
äußerst eindrucksvolle, klare, z. T. übernommene, 
z. T. eigene Abbildungen. Während Teil I, die Mor­
phologie, schon in den früheren Auflagen an Aus­
führlichkeit nichts zu wünschen übrig ließ und tn
der jetzt erschien€nen 4. Auflage nur noch eine Er­
gänzung durch eine ausführlichere Behandlung der
Embryologie der Angiospermen erfuhr, fand in
Teil II, der Physiologie, speziell dm- Stoffwechsel­
physiologie, eine weitgehende Neubearbeitung statt.
Bei der derzeit bevorzugten Stellung der Physiologie
und 'dem Mangel an einem speziellen Lehrbuch der
Physiologie für Hochschulen, entsprach der gebotene
Stoff nicht den gestellten Amforderungen, obwohl
er bereits ausführlicher als im Strasburger geboten
wuvde. Äußerst zu begrüßen sind deshalb die wert­
vollen Ergänzungen in den Abschnitten Nahrungs­
aufnahme sowie Atmung und die Darstellungen der
chemischen Konstitution für die verschiedenen phy­
siologischen Prozesse. Hervorgehoben zu werden ver­
dient die ausführliche Besprechung der Redoxsysteme
sowie die Besch.reibung des Ablaufes der kompli­
zierren Kettenreaktion bei der alkoholischen Gä­
rung mit dem ihr zugrundeliegenden Enzymkomplex.
Völlig neu irunerhalb des Abschnittes Atmung ilSt
auch der auf neuesten Forschungsergebnissen be­
ruhende und durch Fermente gesteuerte Zitronen­
säurezyklus, dem sich eine Besprechung der H-über­
tragenden Fermente, das Flavin- und Cytochrom­
system anschließt. Im Abschnitt Formwechsel wurde
die WuchS1Stofflehre durch Aufnahme der Vitamine
in ihrer EigeIJJSchaft als kümstliche Wuchsstoffe er­
weitert. Abschließend sei noch d!ie am Ende eines
jeden Abschnittes sich befindende, umfangreiche
Literaturangabe hervorgehoben, die dem Studieren­
den die Möglic.'IJ.keit der Vertiefung und Speziali­
sierung bietet. Noch einmal sei dem Verfasser für
dieses, dem Studierenden in die Hand gegebene,
wertvolle Lehrbuch Dank gesagt. W. KÜHNEL

LITSCHAUER, Risa von, Vocabularium polyglottum 
vitae silvarum. Waldbiologisches Fachwörterbuch auf 
der Grundlage der wissenschaftlichen Nomenklatur. 
Latein, Deutsch, Englisch, Französisch, Spanisch, 
Russisch. 126 S., Verlag Parey, Hamburg u. Berlin, 
1955, 24 DM. 

Das vorliegende Fachwörterbuch enthält ein Ver­
zeichnis von 990 waldbiologischen wissenschaftlichen 
Fachausdrücken für Pflanzen (einschl. pilzliche Baum­
krankheiten) und Tiere (einschl. Insekten, Vögel und 
Fische) in sechs Sprachen: Latein, Deutsch, Englisch, 
Französisch, Spanisch und Russisch. Damit wurde 
ein Versuch gemacht - wenn gleich in kleinem Maß­
stabe -, die große Lücke auf diesem Gebiet zu 
schließen. Wenn man bedenkt, daß z. B. allein die 

Zahl der europäischen forstschädlichen Insekten über 
1300 Arten, die der Vögel rund 500 Arten umfaßt, 
muß ein solches Wörterbuch etwa 20 000 Fach­
ausdrücke enthalten. Beim Durchblättern des Buches 
merkt man, daß es selbst für den besten Sprach­
wissenschaftler allein schwierig ist, biologische Fach­
ausdrücke ohne ausreichende Fachkenntnisse und 
ohne ständige Hilfe der auf den einzelnen Gebieten 
tätigen Fachwissenschaftler - ebenfalls mit Sprach­
kenntnissen - zu übersetzen. So findet man z. B., 
daß von einem Teil der Arten nur die Gattungs­
namen übersetzt wurden (vor allem bei Vögeln), 
wenn auch nicht immer zutreffend. Störend wirkten 
die zahlreichen Druckfehler, besonders in russischer 
Sprache. Das Buch zeigt, daß noch eine recht müh­
same Arbeit auf diesem Gebiete erforderlich ist, um 
auch in der Biologie und speziell in der Waldbiologie 
das zu erreichen, was z. B. in der Technik bereits 
seit vielen Jahren vorhanden ist. Ob ein Privatverlag 
imstande wäre, die damit verbundenen riesigen 
Kosten allein zu tragen (die vorliegenden 990 Fach­
ausdrücke kosten 24 DM), ist noch eine andere Frage. 
Die Benutzer des Buches werden der Verfasserin und 
dem Verlag für ihre Initiative stets dankbar sein. 

M. KLEMM

GAMS, H., Kleine Kryptogamenflora von Mittel­
europa. Band IIb, Basidiomyceten II. Teil, Die 
Röhrlinge, Blätter- und Bauchpilz.e (Agaricales 
und Gastromycetales) von M. MOSER. Gustav 
Fischer Verlag, Stuttgart, 1955, 2. Auflage, 327 Sei­
ten mit 17 Abbildungen. 

Kurze Zeit nach Erscheinen der ersten Auflage 
liegt nun die unter Verwendung der neuesten Lite­
ratur fertiggestellte zweite völlig umgearbeitete 
Auflage vor, eine Flora, die sowohl dem Amateur­
als auch dem Fachmykologen zur Bestimmung der 
Röhrlinge, Blätter- und Bauchpilze dienen soll. 
Einige Angaben zum Gebrauch des Buches und über 
die zur Bestimmung benötigten Reagentien und 
ihre Anwendung, die Abkürzungen und Erklärungen 
von Fachausdrücken sind den Bestimmungs­
schlüsseln vorangestellt worden. - Die Bestimmung 
der Familien, Gattungen und Arten erfolgt mit 
dichotomem Schlüssel, wobei der Bestimmende zwi­
schen zwei charakteristischen Merkmalen zu wählen 
hat. Die Abbildungen, jeweils mit genauen Größen­
angaben versehen, wurden vom Verfasser 
M. MOSER selbst gezeichnet. Bestimmungsschlüssel
sowie das abschließende Register der Gatturigs­
und Artnamen zeichnen sich infolge differenzierten
Schriftgrades und differenzierter Schriftart durch
besondere Übersichtlichkeit aus. Das von H. GAMS
herausgegebene Werk, vom Verlag in vorbildlicher
Ausstattung geliefert, wird von den interessierten
Kreisen dankbar aufgenommen werden.

A. RAMSON
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