
Zusammenfassung 

Der Einfluß der 8 untersuchten Herbizid-Handels
präparate auf Bodenbakterien- und -streptomyceten 
ist selbst in Konzentrationen, die weit über den nach 
praxisüblicher Herbizidanwendung in der Bodenlösung 
vorhandenen liegen, äußerst gering. Nur Propham 
(IPC) erwies sich in der sehr hohen Konzentration 
von 200 ppm als stärker hemmend. Das Pilzwachstum 
wird dagegen durch -Herbizidlösung in hoher Konzen
tration stärker beeinflußt. Selbst die Wuchsstoffherbi
zide können bei einer Konzentration von 200 ppm auf 
bestimmten Nährsubstraten bis zu 70 11/oige Wachstums
hemmungen bedingen. Hedolit (DNOC) und Propham 
(IPC) hemmen das Myzelwachstum völfig. Diese hem
mende Wirkung läßt aber mit abnehmender Konzen
tration nach, außerdem ist gerade für diese Herbizide 
bekannt, daß ihr hemmender Einfluß schnell abklingt 
und sogar in einen för.dernden umschlagen kann. Die 
Wirkung der Herbizide auf Pilze hängt in starkem 
Maße vom Nährsubstrat ab. Eine Beziehung zwischen 
Gutwüchsigkeit und Herbizidwirkung konnte jedoch 
nicht festgestellt werden. 

Pe3IOMe 

Bm'.!.IIHJ,!e 8 J,!CCJie,!IOBaHHbIX KOMep"!eCKMX repfü1-
Il;M,!1HblX rrpenapaTOB Ha IlO"!BeHHbie 6aKTepm1 J,! 
CTperrTOMMI:\eTbl ,11a1Ke B KOHIJ;eHTpaQM.IIX CJ,!JibHO 
npeBbIIIIaiöIQMX KOHQeHTpaq1111 MMeJOIIIMec.11 B IlO'l
BeHHOM paCTBOpe nOCJie npMMeHeHJ,!Ji rep611Ql1,!IOB B 
npaKTMKe BeCbMa He3Ha'IMTeJibHO. TOJibKO npocpaM 
(IPC) B O'leHb, BbICOKOii: KOHQeHTpaQJ,!J,! 200 nnM 
OKa3aJIC.R 6oJiee CMJibHO TOPM03.11IQJ,!M BeIQecTBOM, 

BoJiee CJ,!JibHO ,11eii:CTBJ,1e Ha pocT rpM6KOB OKa3bI
BaIOT pacTBOpbl rep6MQM,ZJ;OB BbICOKOii: KOHQeHTpaQJ,!J,!, 
)J;a:iKe CTMMYJIMPYIOIQl1e pOCT rep6MQl1,ZJ;bI B KOHIJ;eH
TpaQM.IIX 200 nnM MOryT BbI3BaTb Ha J,!3BeCTHbIX 
cpe,n;ax 70�/oHoe TOpMo:iKeHMe pocTa. re,n;oJIMT 
(DNOC) J;! npocpaM (IPC) BilOJIHe TOPM03.IIT pOCT 

MMQeJIJ;!.11, 3TO TOPM03.RIQee ,n;eii:CTBMe o,n;HaKo CMHr
'IaeTCJi npM y6bJBaIOIQJ,!X KOHQeHTpaqi;iax, KpoMe 
TOro OTHOCl1TeJibHO KaKpa3 3TJ,!X rep6MQ11,ZJ;OB J,13-
BeCTHO, 'ITO J,!X TOpM03Hll.\ee ,n;eii:CTBJ,!e CKOpo l1C"!e-
3aeT J,! ,n;aJKe MOJKeT rrpeBpaTl1TbCJi"' B CTMMyJI11pyro
lllee. ,ll;eii:CTBl1e rep611QJ,!,Zl;OB Ha rpM6K11 B CJ,!JibHOH 
Mepe 3aBMCl1T OT OJ,!TaTeJibHOro cy6cTpaTa. Ü,!IHaKO 
CBfl3J,! MeJK,n;y xopOllillM pOCTOM M: rep6MQM,Zl;HbIM 
,n;ei1:CTBMeM IlOKa eIQe He y,n;aJIOCb ycTaHOBJ,!Tb. 

Summary 

The influence of the 8 investigated herbicide pro
d ucts on the bacteria and streptomycetes living in the 
soil is a very weak one even in concentrations that are 
by far above those present in the solution of the soil 
after the applying of herbici:des usual in practice. On
ly Propham (IPC) at the very high concentration of 
200 ppm proved to be inhibitive to a !arger degree. 
In contrast to that the growth of the fungi is strongly 
influenced by solutions of herbicides at a high concen
tration. Even the herbicides on the basis of growth 
regulators can produce inhibitions of growth up to 
70% at a concentration of 200 ppm on special nutrient 
media. Hedolit (DNOC) and Propham (IPC) check 
the growth of the mycelium totally. This inhibiting 
effect slackens with the decreasing concentration. lt is 
well known, moreover, that this lowering influence 
quickly fades away and may even be reversed to a 
promoting one. The effect of the herbicides on fungi 
depends to a high degree on the nutrient base. A cor
relation of quick growing and herbicidal effect, how
ever, could not be ascertained. 
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über die Wirkung von Hexachlorcyclohexan auf die Bodenbiozönose unter 
besonderer Berücksichtigung der Acarina

Von W. KARG 

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin 

Zu den weit verbr�iteten chemischen Mitteln, die 
gegen tierische Bodenschädlinge empfohlen und ange
wandt werden, gehören die Präparate auf der Basis 
von Hexachlorcyclohexan. Nachdem wir über die An
wendungsmöglichkeiten gegen Schädlinge gut unter
richtet sind, erschien es besonders notwendig, auch die 
Wirkung auf die nützliche Fauna des Bodens zu über
prüfen. Die Tiere des Bodens stehen in enger wechsel
seitiger Verbindung mit ihrer Umwelt. Störungen im 
Stoffkreislauf des Bodens müssen sich daher in der 
Reaktion der edaphischen Tiere bemerkbar machen. 

Es war festzustellen, ob anfarigs eine vollständige 
Vernichtung der Nützlinge durch HCH erfolgt und 
erst allmählich eine Wiederbesiedlung einsetzt, wie 
dies KELLER (1952) für Collembolen ermittelte. 

Den von verschiedenen Autoren (BAUDISSIN, 1952; 
GREGORJEWA, 1952; SHEALS, 1955) erwähnten 
Übervermehrungen in behandelten Flächen sollte 
nachgegangen werden. Besonders wichtig erschien es, 
die edaphischen Milben in die Untersuchungen mit 
einzubeziehen. Sie treten in einem besonderen Arten
reichtum auf. Ihre ökologischen Beziehungen sind sehr 
vielseitig. Die Systematik der Acarina ist bisher im 
besonderen Maße vernachlässigt worden, so daß ein
gehende systematische Studien erforderlich waren. 
Eine spezielle Bearbeitung erfolgte für die Familien
gruppe der Gamasiden (KARG, 1960). Die übrigen 
Gruppen wurden soweit bearbeitet wie zur Zeit Be
stimmungsliteratur vorliegt. Dazu wur,den die Arbei
ten von STACH (1947..:.57), GISIN (1943), BAKER 
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Tabelle 1 

Ort Budcneigenschaften Feldfrucht Datum der Gammagehalt Applikationsform des Ga111mapräparatcs 
Begiftung pro Ar 

Stahnsdorf/Berlin Humoser Sandboden Klee-Gras-Gemisch 5 6. 1956 25; 50, 100 g ah Suspens10n mit Gießkannen ausgegos-

Linow/Rheinsberg Humoser Sandboden, 
scn (10 Liter Wasser/m2) 

schwach lehmig, flach- Rüben 9. 4. 1958 16 g m d. Hand ausgestreut in Schälfurche, 
gründig, steinig dann geeggt, m. d FrühJ ahrs±urchc einge-

pflugt 
Langenstein /Halber- lehmiger Humusboden 1958- Luzerne 
Stadt 

1959: Gemenge Herbst 1958 50 g m. d. Hand ausgestreut, 1 Tag danach 
m d Scheibenegge ewgeeggt, einige Tage 

Langenstein/Halber- lehmiger Humusbodcn 1958, Mais Herbst 1958 50 g darauf m. d Wintedurche c1ngept1i.1.gt 
stadt 1959, Rtlben 

Wohla/Löbau Sandiger Lehmboden, Rotklee u- Weidelgras 28. 3. 1957 10; 20 g m d. Hand au,sgestreut und eingegrubbcrt 
!:.Chr fest und trocken (Ei:wa 10 cm tief) 

m d Hand und 10 2 Rich-Sachsendorf/ Bruchboden, ausgestreut 
Frankfurt/Oder sehr lehmig 1959: Futterrüben Früh Jahr 1959 15 g ein geeggt. tungcn 

u. WHARTON (1952), v. VITZTHUM (1929),
SELLNICK (1928), WILLMANN (1931), S. THOR
(1933), v. d. RAMMEN (1952), STAMMER (1957)
herangezogen.

U_m Einblicke in biozönotische Zusamenhänge zu
gewmnen, war es notwendig, einen bestimmten Stand
ort genauer zu untersuchen. Eine Grünlandfläche der 
BZA Berlin zwischen Teltow und Stahnsdorf bei Ber
lin wurde für eine Daueruntersuchung ausgewählt und 
3 Jahre laufend durch insgesamt 45 Probenserien über
prüft. 

Collembolen- und Milbenformen wurden determi
niert und ihre Anzahl in behandelten und unbehandel
ten Flächen ermittelt. Im ersten Versuchsjahr 1956/57 
wurden 13 HCH-Konzentrationen (25, 50 und 100 g 
Gamma pro Ar) in 10 Probenserien untersucht. Die 
�onzentrationen entsprachen Präparatemengen, wie 
sie yon G. RICHTER (1957) für die praktische En
gerlmgsbekämpfung empfohlen wurden. Da sich 
zeigte, daß b�reits durch die niedrigste Dosis von 25 g 
Gamma/a bei der Mehrzahl der Formen eine maxi
male Wirkung erreicht wird, wurde vor allem diese 
Wirkungsstoffmenge bei den Bodenprüfungen heran
gezogen. Weiterhin wurden möglichst Bodenbehandlun
gen mit geringeren Wirkstoffmengen (15-16 g Gamma/ 
a) untersucht. Um den Einfluß verschiedener Boden
arten festzustellen, wurden 1959 außerdem Bodenbe
handlungen an anderen Standorten überprüft (Tab. 1).
Es wur�en ausschlie_ßlich Gammapräparate unter
sucht, bei_ denen das HCH einen Gammagehalt von
80 - 100° '0 besitzt. Dies entspricht auch den Anforde
rungen der Praxis, da die übrigen Isomeren beim 
Erntegut Geschmacksbeeinträchtigungen verursachen. 
Um Nebenwirkungen durch Emulgatoren zu vermei
den, wurde für den Dauerversuch eine Suspension 
verwendet. 
Methodik 

Die Verteilung der Tiere im Boden ist heterogen. 
Collembola und Acarina leben in Kolonien, für die 
KUHNEL T (1950) einen Durchmesser von 8 - 30 cm 
angibt. Um zu vergleichbaren Abundanzwerten zu 
kommen, ist es notwendig, möglichst viele Proben zu 
ent�ehm�n. Die Vergleichsflächen sollen moglichst 
gleichartige, ebene Lagen sein, die dieselbe Düngung, 
Bodenbearbeitung und -nutzung erfahren haben. Par
zellen werden im Zufallsquadrat angeordnet. Zur Un
tersuchung werden Erdsäulen von 2 cm (/) und 5 cm 
Höhe mit Hilfe von Stahlzylindern ausgestochen. Die 
Stahlrohre besitzen seitlich einen Schlitz zum Heraus
schieben der Erde. Um auch die Tiefenwirkung über-
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prüfen zu können, wird die Erde in 3 Tiefen, A: 1 -
5 cm, B: 5 - 10 cm und C: 10 - 15 cm Tiefe, entnom
men. Unterhalb dieser Tiefe werden Vertreter der be
treffenden Tiergruppen nur noch spärlich gefunden. 

Es müssen mindestens pro Vergleichslage jeweils 
20 Einstiche im Abstand von 20 - 50 cm erfolgen. Bei 
jedem Einstich werden, entsprechend den Tiefenstu
fen, 3 Erdsäulen ausgehoben, so daß insgesamt pro 
Vergleichslage 3 X 20 = 60 Proben vorliegen. 20 
Erdsäulen von 5 cm Höhe kommt ungefähr ein Volu
men von 1/3 Liter zu. 

Die Erde muß möglichst schnell und ohne auszu
trocknen in das Laboratorium transportiert werden. 
Sehr geeignet dazu sind Kunststoffbuchsen. Bei Insek
tizidprüfungen kommt es ,darauf an festzustellen 
welcher Anteil der Bodentiere eine HCH-Einwirkun� 
ohne Schädigung übersteht. Bodenauslese-Verfahren 
bei denen sowohl tote, als auch nicht mehr aktive Or� 
ganismen von den noch lebenden Tieren nicht unter
schieden werden können, sind für diese Fragestellung 
ungeeignet. Die Auslese der Tiere erfolgte daher 
durch einen Berlese-Automaten. Hier wandern die 
Tiere selbst infolge positiver Hygrotaxis und negati
ver Phototaxis aus den Erdproben aus. Der Berlese
Automat bietet den Vorteil, daß gleichzeitig eine gro
ße Anzahl Proben ausgelesen werden kann, wie dies 
bei der vorliegenden Arbeit erforderlich war. Um ei
ne langsame Austrocknung der Erde zu erreichen 
wurde in Anlehnung an BARING (1954) für die Be� 
leuchtung Kaltlicht (Neonröhren) verwendet. Die 
Maschenweite der Siebe im Berlese-Automaten betrug 
0,5 - 1 mm. Anfangs wurden 20 Proben, später 10 
und schließlich nur noch 4 Proben auf einem Sieb zu 
einer Mischprobe vereinigt. Je kleiner die Proben, um 
so geringer sind die Verluste im Berlese-Automaten. 

Tabelle 2 
Jndividucnsummcn von Co 11 e m b o 1 e n aus dem Grünland bei 
Stahnsdorf 
1956/57 aus 10 Probenserien (je 120 Einzelproben) 
1958 aus 22 Probenserien (je 120 Einzelproben) 

Gammagehalt in g pro At '. 1956/57 
0 25 

Ceratophysella armata (Nicolet 1841) 46 67 
OnJ·chiurus armatus (Tull berg 1869) 2 
Wdlemia anophth alma Börner 1901 38 26 
Fnesea mirabilis (Tullberg 1871) 14 4 
Tullbergia ktausbaueri Bbrner 1901 308 215 
Folsomia fimetaria (L. Tulb. 1872) 212 44 
lsotoma notabilis Schäffer 1896 80 5 
Isotomodes productus (Axelson 1906) 23 23 
Proisotoma b1punctata (Axelson 1903) 6 
Entomabr_vidae Bbrner 1913 
(Entomobrya nivalis (LinnC 1758)) 5 

Sminthuriclae Lubbock 1862 165 

1958 
0 25 

18 
426 13 

350 221 
8 1 

3745 1100 
1511 194 
1743 508 

20 4 
101 34 

59 11 
211 288 
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Abb. 1. Populat10nsschwankungen von Tullbergia krattsbaueri in einem Grünland -·- unbehandelt, .... mit HCH (25 g Gamma/a) behandelt 

Die Tiere wurden in Kristallisierschalen in einem 
Gemisch von 50% Athylenglykol, 50% Wasser und 
einem Netzmittel (FW 6) aufgefangen. Die Fänge 
wurden über einem bunten Streifenraster durchmu
stert und Collembola sowie Acarina bis zur Gattung 
oder Familie bei 40 - lOOfacher Vergrößerung vor

bestimmt. Zur weiteren Determination wurden die 
Tiere mit Hilfe einer Öse oder kleinen Schaufel auf 
Hohlschliffobjektträger in ein Aufhellungsgemisch 
von 4 Teilen Eisessig und einem Teil Glyzerin ge
bracht. Diese mit einem Deckglas versehenen proviso
rischen Präparate wurden 4 Tage lang in einem Wär
meschrank einer Temperatur von 50° C ausgesetzt. 
Die Artbestimmung erfolgte bei 420 - 2025facher 
Vergrößerung. Unter mehreren geprüften Aufhel
lungsverfahren (KOH, Milchsäure, Nelkenöl) erwies 
sich die geschilderte Methode für große Serienunter
suchungen als am besten geeignet. Die Tiere lassen 
sich sofort, ohne Auswaschen, von den provisorischen 
Präparaten in Dauerpräparate (Berlese- oder Faure
sches Gemisch) überführen. Es erfolgt keine Schrump
fung, Trübung und kein Auskristallisieren wie bei an
deren Vorbehandlungen. 

Die überprüften Tiergruppen des Bodens und ihre 
Reaktion auf HCH-Einwirkung 

Co l l emb ola 

Die dominierende Art unserer Acker- und Wiesen
böden ist Tullbergia krausbaueri Börner 1901. Die Po
pulationsschwankungen dieser Art in den behandelten 
und unbehandelten Flächen des Stahnsdorfer Versu-

ches zeigt Abb. 1. Zeitweise lagen sehr starke Schädi
gungen vor. Nur im Oktober - Dezember des ersten 
Halbjahres der Behandlung war eine Übervermeh
rung zu verzeichnen. überprüft man die Tiefenwir
kung, so ist zu erkennen, daß sie zur Tiefe hin ab
nimmt (Abb. 2 a). Die Übervermehrung erfolgte in 
der tieferen Schicht. Eine derartige Übervermehrung 
in der Tiefe trat auch bei einer Probenentnahme bei 

1·5cm 

Kontr HCH 
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Abb 2: Tiefenwirkung von HCH (25 g Gamma ja) 
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a) Tier�ummen von Tullbergia krausbau.eri. Juni 1956 bis 
Juli 1957; 

b) Januar bis Dezember 1958 (die Zahlen unter der Kontrolle 
geben absolute Tiermengen an) 
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lsotoma notobilis 

-
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-

Kontr HCH Kontr. HCH Kent, HCH 
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h.:,iso11t,Q timetaria 
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Abb 3 Tiefenwitkung von HCH (25 g Gammaja). 2 Collembolenat
ten als Testtiere. Ttcrsummen von Januar bis Dezembct 195& 
(die Zahlen unter der KontroHe geben absolute T iermengen an) 

Rheinsberg auf. Im 3. Jahr war das Präparat weiter in 
den Boden eingedrungen, so daß eine fast gleichmä
ßige Dezimierung erreicht wurde (Abb. 2 b). Am 14. 
11. 1959, nach 3'/, Jahren, lag immer noch eine über
500/oige Schädigung von Tullbergia krausbaueri vor
(Tab. 4 c).

Im Grünland traten haufig Isotoma notabilis Schä
fer 1896 und Folsomia fimetaria (L, Tullb, 1872) mit 
hohen Dominanzwerten auf. Diese Arten waren an
haltend stark geschädigt (Tab. 2). Auch nach 31/2 Jah
ren war dies sicher nachzuweisen (Tab. 4 c). Wie die 
Insektizidwirkung zur Tiefe hin nachläßt, veranschau
lichen die Tiersummen der beiden Arten in Abb. 3. 
Einen Überblick der Insektizidwirkung auf die wich
tigsten Collembolenarten gibt Tab. 2 wieder. Außer 
,den genannten Arten war Onychiurus armatus (Tullb. 
1869) stark dezimiert. Nicht so empfindlich sind Proi
sotoma bipunktata (Axelson 1903) und W illemia 
anophthalma Börner 1901. Als resistent erwies sich 
Ceratophysella armata (Nicolet 1841). Die Sminthu
riden erfuhren im ersten Jahr nach der Behandlung 
eine starke Dezimierung. Im dritten Jahr dagegen ver
hielten sie sich resistenter. Eine Überprüfung anderer 
Böden führte zu ähnlichen Ergebnissen. Auf dem 
Bruchboden bei Frankfurt/0. erwies sich, wie im hu
mosen Sandboden, Ceratophysella armata als äußerst 
resistent gegenüber 15 g Gamma/a. Tullbergia kraus
baueri war -bei dieser Konzentration kaum beeinflußt 
(Tab. 4 d). Sehr empfindlich dezimiert wurde Folso
mia quadrioculata (Tullberg 1871) (750/oig), ein Col
lembole, der in diesem Boden dominiert. 

überprüft man die Wirkung verschiedener Konzen
trationen, so zeigt es sich, daß für die meisten Arten 
bereits durch 25 g Gamma/a eine Maximalschädigung 
erreicht wurde (Abb. 4). Nur der wenig empfindliche 
Collembole Ceratophysella armata ließ eine Wir
kungsabstufung entsprechend den angewandten Kon
zentrationen erkennen. Durch niedrige Wirkstoffmen
gen wurde eine Übervermehrung erzielt. 

A c a r i n a
a) Gamasides und Uropodina

Auf HCH reagieren die Gamasiden sehr emp
findlich. Bereits 25 g Gamma/a verursachte eine star-
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ke Schadigung, die sich durch 50 und
_ 100 g nicht 

_
er

höhte (Abb. 5). Nach 31
/4 Jahren war immer noch eine 

Dezimierung zu verzeichnen (Tab. 4 b). Abgesehen 

Tabelle 3 

Stahnsdorf Jndi viducnsummen von NI i 1 b e n aus dem Grünland bei 
1956/57 aus 10 Probenserien (je 120 Einzelproben) 
1958, aus 22 Probensenen (je 120 Einzelproben) 

1956/57 1958 
Gammagchalt in g Pr·t.o_ .. A�r. __ _________ 0 _ _  2_5 __ _  0 ___ 
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a) G a m a !- i d e s 
Pe.1gama•11s septentrionalu (Oudms. 1902) 
Pergamasus t..rassipe.r (Linne 1758) 
Pergamasus rimcatellus Berlese 1903 
Rhodu,carellus silesiauts Willm. 1936 
Rbodawn•r rose11s Oudemaos 1902 
Dendrnlaelaps rectr:11· Karg 1960 
Denclrolaelap, zwoelferi (Hmchm. 1951) 
Deudrolaelaps rtrenzkei (Hirschm 1951) 
A.Ht, b1c0t11is (Can et Fanz 1877) 
AWph" siculllS (Oudemans 1905) 
Arctosews pratensis Hirschm. 1951 
Platyrei1t1 moutamer (Willmann 1949) 
fypblodr-omus obtusu:, (Koch 1839 non 

Betlese 1889) 
Vei.oaia nemorensig (Koch 1836) 
Vei;aia leruthl Willmann 1935 
J>10;:::c, .. J!' (.,.�, itttus (Koch 1839) 
b) U r o p o d i n a , Uropodidae Bc::rl. 
c) P r o s t i g m a t a 
Microt_ydeu!, + Coccotydeus Thor 193� 
Tydeus C. L Koch 1836 + Retetydem 

Sig Thor 1931 
Eupodes Koch 1836 
Nanorchestidae GLandiean 1937 
Rhagidia Oudemans 1922 
Sonstige Prost1gmata (Raphlgnatidae, 
Errth1ae1dae, Trombid1idae, Bdellidae) 
d) 0 t, b a t  e i 
Opp,a nova (Oudemans 1902) 
Oppra minus (Paoh 1908) 
Tectocepheus velatus (Michael 1880) 
Scheloribater laev,gattts (Koch 1836) 
Scheloribates latipes (Koch 1844) 
Scutoi.:erte:x, minutiu (Koch 1836) 
Trilhoribates trtmaculatus (Koch 1836) 
Liebstadia wnilis (Michael 1888) 
Btachychtbonius be,-lesei (Willmann 1928) +
B. brevis (Michael 1888) 
Oribattden-Nymphen 

Tabelle 4 

40 
8 

55 

2 
25 
64 
25 

10 

18 
8 
3 

7 
4 
2 

6 

341 206 

77 95 
4 -

1 2 

13 
4 

15 
4 
2 
9 
8 

47 
29 

4 
4 

4 

7 

21 
25 

2 
573 
51 

624 
42 
18 
6 

27 
14 
14 

1 
34 
6 

31 
59 

889 

180 
37 
4 

21 

148 

70 
14 

359 
76 
55 
17 

108 
14 

1262 
277 

27 
26 
10 

218 
3 

178 
83 
4 

11 
38 
14 

7 

1 
23 

19 
32 

1302 

196 
22 
4 
1 

139 

143 
15 
30 

151 
103 

3 
56 

3 

56 
95 

lnd1v1duensummen einig�r häufiger C o I l e m b o 1 c n - und :M i l b c n -
A r t e n aus verschiedenen Probcnsc':rien (Tierzahlen pro 1 Litet Erde) 
a) Probenentnahme im Grünland von Stahnsdorf 24 Stunden nach deL 

Behandlung. 
b) und c) Die zwei letzten Probenentnahmen nach 31/� Jahren. 
d) Probenentnahme im Bruchboden bei Frankfurt/0. 

a) 6 6 59 b) 4. 9. 59 c) 14 11 5" d) 8. 1 EO 
Gammagchaltrn gproAr O 25 O 25· O 25• 0 15 
- ··------- -· -- ---- -- ·- - --------

C o]l emb o l a  
Onychim n.,, a1·matus 
Tullbergia krausbauen 
Ce1alophysella armata 
Folsomia fi:rnetarza 
Fol.,,omia quadrioculata 
lsotonta notabilis 
Acarioa 
Gamasi d e s  

-

-

11 
3 
-

-

Dendrolaelaps rechts -
Rhodacarus roseus 1 

Rhodacarellu.,, rile!iiacus -
Ve1gaia nemoreusi.! 
Ta r s o n e m i n1 
Pyemotidae 
Scutacaridae 
T arsonemidae 14 
P r ost1gmat a 
Mtcrotydeus-Coccotydeus 45 
Tydeus-Retetyderu 9 
A c a rid1a e 
Tyrophagus 
Hypopus-Stad1en 
Otib a t e i  
Brachychthonms 
Tectocepheus velatus 

85 

6 
-
7 
1 
-

-

-

4 
-

-

1 
-

13 

51 
6 

8 
-

-

-

1 6 
31 .. 

43 36 
35 16 
- -

24 4 

29 14 

11 -

12 7 
19 s 

43 44 
13 31 
2 6 

164 418 
73 56 

- -

1 2 

39 10 
,; -

1 - 19 54 
39 2 18 2 

16) 60 105 95 
61 6 - 5 
- ·- 129 18 
7 - 20 6 

2 19 - "" 

7 -
- 1 

6 2 9 -

10 3 3 -

69 76 42 10 
16 18 11 ?0 
11 8 2 24 

238 :!51 34 16 
73 ::!9 110 155 

1 1 4 13 
- - 12 l58 

32 3 - -

10 - 11 -

1 



vom ersten Halbjahr nach der Behandlung, ließ im 
Zeitraum von Oktober bis Dezember regelmäßig die 
Giftwirkung nach, vergleiche 1957, 1958 (Abb. 6) und 
1959 (Tab. 4 c). Unter den Gamasiden scheinen die 
Pergamasus-Arten und Dendrolaelaps zwoelferi 

(Hirschmann 1951) weniger empfindlich zu sein (Tab. 
3 a). Die Reaktion der Arten im lehmigen Humusbo
den (Halberstadt) und im festen, trockenen Lehmbo
den (Löbau) war ähnlich. Zieht man die Gamasiden 
als Testobjekte für die Tiefenwirkung heran, so ist 

..--

lsotoma viridis lsotoma notabilis Ceratophysella ar mala 
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39 
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25 50 

Sminthuridae 
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-
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-

0 
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25 50 lOOgy / a 

T ullbergia krousbaueri 

25 50 100gy/a 

Abb 4: Die Wirkung verschLedener HCH-Konzentrationen auf Collembolcnarten. Tiersummen von Juni 1956 bis Junl 1957 (die Zahlen unter 
der Kontrolle geben absolute Tiermengen an) 
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Gama.sides T arsonemidae Pyemotidae 

nnnn 
0 50 100gl'/a 0 25 50 100gv/a 0 25 50 lOOgr/ a 

281 105 93 
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Coccotydeus spec. Tyrophagus spec. Oribotei 

C 

341 

25 50 100gr/a 0 25 50 lOOgr/o 

324 

n 1 1 n n
0 25 50 100gr/a 

116 

Abb. 5: Die Wirkung verschiedener HCH-Konzentrationen auf einzelne M1lbengruppen. Tiersummen von Juni 1956 bis Juli 1957 (die 
Zahlen unter der Kontrolle geben absolute Tiermengen an) 

wie bei Collembolen zu erkennen, daß das Mittel im 
Laufe der Zeit tiefer in den Boden eingedrungen ist 
(Abb. 7). 

Systematisch mit den Gamasiden verwandt sind die 
Uropodina. Während die Gamasi-den aber vorwie
gend Räuber sind, ernähren sich diese Milben nach ei
genen Beobachtungen saprophag. Durch HCH waren 
sie fast 500/oig geschädigt (Tab. 3 b). 
b) Tarsonemini

Zur Gruppe der T arsonemini wer,den dit: Familien
Pyemotidae, Scutacaridae und T arsonemidae gestellt. 
Die häufigsten im Boden des Stahnsdorfer Grünlan
des ermittelten Pyemotiden sind Pygmephorus sellnicki 
Krczal 1954 und Pygmephorus gracilis Krzal 1954*). 

Die Reaktion der Pyemotidae auf HCH ist unter
schiedlich. Im ersten Jahr des Dauerversuches waren 
sie Dosierungen von 25 - 100 g Gamma/a gegenüber 
resistent (Abb. 5). In tieferen Schichten waren Über
vermehrungen entstanden. Im dritten Jahr war jedoch 
in allen Schichten eine bestimmte Giftwirkung festzu
stellen (Abb. 9). Testserien im vierten Jahr ließen er
neut eine Übervermehrung erkennen (Tab. 4 c). 

Die T arsonemidae (Fadenfußmilben, Weichhaut
milben) sind bekannt durch einige weit verbreitete 
Pflanzenschädlinge. Von geringeren Konzentrationen 
waren diese Milben unbeeinflußt, vergl. 25 g Gamma/ 
a im humosen Sandboden (Abb. 5) und 15 g Gamma/ 
a im· Bruchboden (Tab. 4 d). In dem humosen Sand-

'') Herr Prof. Dr. H J. STAMMER (Erlangen) war so entgegenkom

mend und vermittelte die Bestimmung einer Anzahl Pyemotiden 
durch Herrn Dr. H KRCZAL, dem Spezialisten und Bearbeiter für 

diei;e Familie Ich möchte an dieser Stelle noch einmal meinen herz
lichsten Dank aussprechen. 
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boden bei Stahnsdorf setzte eine geringe Schädigung 
bei 50 g Gamma/a ein (Abb. 5). 

Die Scutacaridae erwiesen sich als etwas HCH
empfindlicher als die übrigen T arsonemini. 

c) Prostigmata
Die Familiengruppe umfaßt eine Fülle verschieden

artiger Formen. Durch HCH wurden Microtydeus
Coccotydeus-Arten anfangs vermindert. Die Schädi
gung erfolgte den aufgewendeten Wirkstoffmengen 
entsprechend (Abb. 5). Im zweiten und dritten Jahr 
verhielten sich aber diese Tydeidae sehr resistent

1 
ver

gleiche Tab. 3 c. In tieferen Schichten kam es zu Uber
vermehrungen (Abb. 10). Eine Unempfindlichkeit von 
A1icrotydeus-Coccotydeus bzw. Tydeus-Arten konnte 
auch in anderen Böden festgestellt werden (Tab. 4 d). 

d) Acaridiae
Die Gruppe war im humosen Sandboden von

Stahnsdorf vor allem durch Tyrophagus dimidiatus 
(Hermann 1804) und Tyrophagus infestans (Berlese 
1884)*) vertreten. Durch HCH wurden die Arten zeit
weise fast völlig vernichtet. Ihre Entwicklung ist aber 
sehr stark: temperaturabhängig. In der wärmeren Jah
reszeit kam es zu hohen Vermehrungen (Abb. 11). Bei 
geringen HCH-Gaben traten dann Übervermehrun
gen auf, vergl. Abb. 11 bei 25 g Gamma/a im humosen 
Sandboden (Stahnsdorf). Konzentrationsunterschiede 
von 25 bis 100 g Gamma/a wirkten sich bei diesen 
empfindlichen Formen nur unbedeutend aus (Abb. 5). 
Bemerkenswert ist das Verhalten der Wandernym
phen, der Hypopusstadien. Diese Formen sind stark 

*) Für die Bestimmung dieser Art bin ich Herrn Prof. Dr. H. J. 
STAMMER (Erlangen) zu Dank verpflichtet. 



sklerotisiert und daher allgemein gegen Umweltein
flüsse widerstandsfähiger. Im Bruchboden traten sie 
in großen Mengen in der HCH-behandelten Fläche 
auf (Tab. 4 d). 

e) Oribatei
Die Hornmilben sind vorwiegend Primärzersetzer

(SCHUSTER, 1955). Blattnahrung scheint von den 
Oribatiden nur ungenügend ausgenutzt zu werden. 
Erst Sekundärzersetzer, vor allem Collembolen, füh
ren dann die Verarbeitung des organischen Materials 
weiter ,durch. In den untersuchten Ackerböden waren 
diese Milben vorwiegend durch kleine Formen, wie 
Brachychthonius-Arten, Oppia minus (Paoli 1908), Op
pia nova ( Oudemans 1902") und T ectocepheus velatus 
(Michael 1880) vertreten. In einem mehrjährigen 
Grünland finden sich auch größere Arten ein. In Tab. 
3 d sind die wichtigsten Formen im Grünland von 
Stahnsdorf aufgeführt. Die dominierenden Arten, 
Brachychthonius-Arten und T ectocepheus velatus wur
den durch HCH bis auf einen geringen Prozentsatz 
(5 - 10°/o) abgetötet. 50 - 65°/aig wurden Trichoriba
tes trimaculatus (C. L. Koch 1836) und die Oribati
den-Nymphen dezimiert. Die Scheloribates-Arten und 
Oppia nova dagegen wiesen Übervermehrungen auf. 

(1) 
"'C 

60 

w4o 

Insgesamt sind die Hornmilben stark geschädigt (Abb. 
12). 

Einschätzung der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 

In i t ia l w i r k ung 
Der Stahnsdorfer Versuch zeigte, daß es auch bei 

einem gleichmäßigen Ausbringen von HCH nicht zu 
einer Totalvernichtung kommt. Tab. 4 a gibt die Test
ergebnisse 24 Stunden nach der Behandlung wieder. 
Nur bei Collembolen und bei den Tyrophagus-Arten 
ist eine Schädigung nachzuweisen. Die eigentliche 
Wirkung setzte erst im Laufe der nächsten 14 Tage 
ein. Nach dieser Zeit war eine starke Dezimierung 
sowohl bei Collembola als auch bei Acarina festzu
stellen (Tab. 2 und 3). 

W i r k u ngs d a u e r
Nach Untersuchungen von BAUDISSIN (1952) 

wurde bei HCH-Behandlungen eines Sandbodens 
nach ca. 10 Wochen ein Ausgleich des Collembolen
besatzes von begifteten und unbegifteten Flächen 
erreicht. Bei Milben trat dies 3 Wochen später ein. 
BARING (1957) verfolgte die Auswirkung einer 
Bodenbehandlung (HCH, DDT u. a.) 1 1

/, Jahr lang 
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auf Milben. Der Autor kam zu dem Ergebnis, daß für 
den Gesamtmilbenbesatz eine Schädigungsdauer von 
mindestens 218 Tagen vorliegt. Aus den graphischen 
Darstellungen geht bei den genannten Autoren aber 
hervor, daß die Toxizität deutlichen Schwankungen 
unterliegt. Nur durch langjährige Überprüfungen kön
nen daher endgültige Aussagen über die Wirkungs
dauer gemacht werden. Bei den eigenen Ermittlungen 
ist nach 3112 Jahren noch kein allgemeiner Ausgleich 
von behandelten und unbehandelten Flächen zu ver
zeichnen (Tab. 4 c). 

T o x i z i t ä t s s c h w a n k u n g e n ,  S e l e k t i v i 
t ä t ,  R e s i s t e n z  

Die Gamasiden zeigen ein Abklingen und erneutes 
Eintreten der Giftwirkung während der gesamten Ver
suchsdauer. Nach 3'/• Jahren sind sie noch 35°/oig 
dezimiert (Tab. 4 b). Im Sommer ist die Schädigung 
stärker, im Herbst läßt sie nach. Diese verringerte 
Schädigung bei Milben im Herbst beobachteten auch 
BARING (1957) und SCHMITT (1956). Wir führten 
eine genaue Populationsanalyse der dominierenden 
Gamasiden-Arten durch. Es zeigte sich, daß die 
stärkere Schädigung im Sommer auf eine größere 
Empfindlichkeit der Jugendstadien zurückzuführen ist 
(Abb. 8). Diese Jugendstadien überwiegen nämlich in 
der Zeit von Mai bis September. Bei Untersuchungen, 
die sich nur über ein Jahr erstrecken, können die 
Toxizitätsschwankungen zum Fehlschluß führen, daß 
am Jahresende eine „Erholung" eingetreten sei. 

Wie bei den Untersuchungen von BARING (1957), 
ist auch bei den eigenen Ermittlungen-eine Umschich
tung des Formenspektrums festzustellen. Sie bleibt 
aber nicht konstant erhalten, wie die Reaktionen der 
Pyemotidae und T ydeidae beweisen. Hatten schon die 
früheren Untersuchungen eine Art-Selektivität von 
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Abb 7, Tiefenwirkung von HCH (25 g Gamma/a) 
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oben· Tiersummen von Gamasiden, Juni. 1956 bis Juli 1957; 
unten: Januar bis Dezember 1958 (die Zahlen unter der Kon
trolle geben absolute Tiermengen an) 
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-

!I

25gy/ a 

-
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0 
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juvenil 

-

25gy/ a 

Abb. 8 · Wirkung von HCH (25 g Gamma/a) auf adulte und juvenile 
Gamas1den (Raubmilben) Tiersummen a:us 28 Probenserien 
1957 /58 mit je 1 Liter Erde = 60 Ernzelproben 

HCH für Collembolen aufzeigen können (KARG, 
1956), so wird dies für diese Tiergruppe erneut be
stätigt und außerdem auch für Acarina nachgewiesen. 
Soweit bei BARING (1957) die Formen determiniert 
wurden, lassen sich gut Übereinstimmungen mit un
seren Ergebnissen feststellen. Stärkere Schädigung der 
Jugendstadien beruht nicht, wie BARING in Erwägung 
zog, auf unterschiedlichen Lebensräumen von juvenilen 
und adulten Stadien. Die Artdetermination von 
Larven, Proto-Nymphen, Deuto-Nymphen und Adulten 
ergab, daß die juvenilen Stadien in denselben Tiefen
schichten auftreten wie die dazugehörigen Adulten 
(KARG, 1960). Als Ursachen für die Selektivität wur
den von BARING Bevorzugung bestimmter Boden
schichten, Jahreszeit der Behandlung, artspezifische 
Empfindlichkeit und verschiedene Vermehrungspotenz 
der Milbenarten angegeben. Eine Überprüfung an den 
eigenen Befunden ergibt folgendes: Der Collembole 
lsotoma notabilis der oberen Bodenschicht ist stärker 
geschädigt als zum Beispiel die euedaphische Form 
Tullbergia krausbaueri. Andere Formen, die sich als 
resistent erwiesen haben, wie der Collembole 
Ceratophysella armata, die Pergamasus-Arten, die 
T arsonemini, die Hornmilben Oppia nova, Schelori
bates laevigatus und Scheloribates Zatipes, treten aber 
ebenfalls überwiegend in der oberen Schicht von 
1-5 cm auf. Dies zeigt, daß die Tiefenwirkung bei der
Selektivität eine geringe Rolle spielt. Die Jahreszeit
der Behandlung ist bei der mehrjährigen Wirkung
unbedeutend. Weiterhin kann die abgestufte Dezi
mierung der Arten nicht auf unterschiedliche Ver
mehrungspotenz zurückgeführt werden. Untersuchun
gen an Gamasiden (KARG, 1960) zeigten, daß zum
Beispiel zwischen Parasitidae und Laelaptidae keine
derartigen Differenzen bestehen, die das abweichende
Verhalten gegenüber HCH erklären könnten. Die
Hauptursache der Selektivität muß auf eine artspe
zifische Empfindlichkeit zurückgeführt werden. Dies
würde auch die Übereinstimmung der Reaktion der
Arten in verschiedenen Böden erklären. Die größere



Empfindlichkeit ,von zarthäutigen Larven und 
Nymphen (vergl. Gamasiden und Oribatiden) sowie 
weichhäutigen Acaridiae (im Gegensatz zum Hypopus
Stadiuml weist darauf hin, daß die Sklerotisierungs
stärke der Körperbedeckung bei der Resistenz entschei
dend mitwirkt. 

U r s a c h e  v o n  Üb e r v e r m e h r u n g e n
Die Ursache der Übervermehrungen bestimmter 

Collembolen- und dribatiden-Arten ist nach den 
eigenen Untersuchungen die Starke Schädigung ihrer 
Hauptfeinde, der Gamasiden. Die Ubervermehrung 
des Collembolen Tullbergia krausbaueri im Herbst 
1956 (Abb. 1) läßt sich durch die gleichzeitige starke 
Dezimierung der Gamasiden (Abb. 6) erklären. 
Fütterungsversuche ergaben, daß sich ein großer Teil 
der Raubmilben, die mit dem Collembolen zusammen
leben, mit Tullbergia krausbauerei erhalten läßt. Die 
Übervermehrung der erwähnten Oribatiden-Arten 
liegt ebenfalls in der Zeit, in der die Gamasiden 
stärker vermindert sind (Sommer). Die Fütterungs
versuche zeigten, daß sich Raubmilben von juvenilen 
Oribatiden ernähren. In der Größenordnung u.nd im 
Tiefenvorkommen müssen dabei Verfolger und Ver
folgte übereinstimmen. 

Pyemot1dae 1956/57 
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Abb 9: Tiefenwirkung von HCH (25 g Gamma ja) 
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oben· Tiersummen von Pyemotiden, Tuni 1956 bis Juli 1957; 
unten. Januar bis Dezember 1958 (die Zahlen unter der Kon
trolle geben absolute Tiermengen an) 

Bedingung für Übervermehrungen einer Art in be
handelten Flächen ist eine gewisse Unempfindlichkeit 
gegenüber der angewandten Konzentration. Von sehr 
empfindlichen Formen wurde daher niemals eine 
Übervermehrung festgestellt. Die Bedeutung von 
räuberischen Gamasiden für Übervermehrungen von 
Collembolen wurde bereits von SHEALS (1955) 
nachgewiesen. Bei den Übervermehrungen der Pye
motidae und T ydeidae konnte bisher keine derartige 
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Kontr. HCH 

569 

Microtydeus-Coccotydeus 

5-10cm 

Kontr. HCH 

139 

-

10-15cm 

Kontr. HCH 

172 

Abb. 10 Tiefenwirkung von HCH (25 g Gamma/a). 2 Staubmtlbenac
ten (Tydetdae) als Testtiere. Tier.summen von Januar bis De
zember 1958 (die Zahlen unter der Kontrolle geben absolute 
Tiermengen an) 

Beziehung gefunden werden. Hier könnte eine hohe 
Vermehrungspotenz, verbunden mit Resistenz und dem 
Eintritt günstiger Lebensbedingungen im behandelten 
Boden (Fehlen der Konkurrenten) von Bedeutung sein. 

Ti e f e n w i rku n g
Die Tiefenwirkung des Mittels reicht im ersten 

Jahr bis ungefähr 5 cm Tiefe. Dasselbe stellte auch 
BARING (1957) fest. Setzt man die Untersuchung 
weiter fort, so ist jedoch zu erkennen, daß das Prä
parat allmählich tiefer in den Boden eingedrungen 
sein muß. Vergleiche die Tiefenverteilung von 
1956, ·57 und 1958 bei verschiedenen Tiergruppen 
(Abb. 2, 7, 9) ! Der Boden lag während der gesamten 
Zeit in Ruhe. BAUDISSIN (1952) berichtete von 
E 605, daß es allmählich in den Boden eingewaschen 
wird. Von HCH liegen keine derartigen Angaben vor. 
Allerdings sind mehrjährige Tiefentestungen bisher 
nicht durchgeführt worden. 

S c h l u ß f o l g e run g e n  f ü r  d i e  P r axi s 
Bedeutsam für die praktische Anwendung der 

Gamma-Präparate bei Bodenbehandlungen ist ihre 
lange Dauerwirkung. Der Wirkstoff dringt im Laufe 

, mehrerer Jahre bis zu 15 cm Tiefe ein und beeinflußt 
die gesamte Population empfindlicher Arthropoden-
Arten. Die Übervermehrungen der weniger empfind
lichen und resistenten Arten halten bei einer Konzen
tration von 25 g Gamma/a nur zeitweise an un<l kön
nen keinen allgemeinen Ausgleich herbeiführen. Aus 

T yrophogU$ dmtidkJtui + 

T yrophogUl infeitom 

....... 
6.6.22.6. 20.7 
1956 

29.10. 4.12 8.1 
1957 

Gommogehoh pro Ar : 
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23.3. 30.4. 24. 5. n. 1 

Abb. 11: Abundaozschwankungen von Tyrophagus dimidiatus und T 
infestans (Abundanzwerte summiert) in einem Grünland bei 
verschiedenen HCH-Konzentrationen. Die Zahlen geben ab
solute Tiermengen pro 1 Liter Erde an 
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Abb. 12 · Abundan�schwankungen der Hornmilbcn in einem Grünland. 

der Reaktion der Arten auf verschiedene Konzen
trationen muß geschlossen werden, daß für jede Art 
die Schädigung bei einem bestimmten Schwellenwert 
einsetzt. Empfindliche Arten weisen bereits bei 25 g 
Gamma/a eine starke Mortalität auf, die durch höhere 
Gaben nicht ansteigt. Bei weniger empfindlichen 
Arten ist meist eine abgestufte Dezimierung ent
sprechend der Konzentration zu erkennen (Abb. 4 und 
5). Testserien auf behandelten Böden mit Konzen
trationen von 15 bis 16 g Gamma/a zeigen, daß hier 
häufiger Ausgleichsvorgänge auftreten. SCHMITT 
(1956) untersuchte die Wirkung geringer Wirkstoff
mengen von 10 und 20 g Gamma/a auf Collembolen 
(Familien determiniert) und Milben (Unterordnungen 
determiniert): Während bei 20 g Gamma.ia noch 
wesentliche Schädigungen auftraten, war bei 10 g 
Gamma/a die Beeinträchtigung der Nützlinge un
wesentlich, bzw. wurde durch stärkere Vermehrung in 
der Tiefe innerhalb eines Jahres ausgeglichen. 

Unsere Ermittlungen lassen erkennen, wie auf 
Grund der unterschiedlichen Empfindlichkeit das ur
spriingliche Populationsgefüge verändert wird. Gün
stig ist, daß weniger empfindliche Formen sowohl 
unter Collembolen als auch bei Gamasiden, Tarsone
minen, Tydeiden und Hornmilben auftreten. Ob die 
resistenten Arten bodenbiologisch vollwertig die 
empfindlichen ersetzen können, ist zur Zeit nicht zu 
entscheiden. Dazu fehlen ökologische Kenntnisse 
über die einzelnen Arten. Weiterhin ist bisher unbe
kannt, wie lange eine Schädigung anhalten müßte, um 
die Bodenfruchtbarkeit empfindlich zu stören. Da die 
einzelnen Formen aber an verschiedenen Stufen der 
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_ _  unbehandelt, . . . mit HCH (25 g Gamma/a) behandelt 

Bodenbildungsprozesse entscheidend beteiligt sind, 
muß bei höheren Konzentrationen über 15 g Gamma/a 
bei langer Dauerwirkung mit Schäden gerechnet wer
den. Die Bekämpfung von Bodenschädlingen muß 
daher planmaßig auf die empfindlichen Jugendstadien 
gerichtet sein. Weiterhin kann eine Konzentrations
minderung pro Flächeneinheit durch gezielte Anwen
dung der Präparate in Form von Streifen-, Pflanzloch
begiftungen oder Saatgutinkrustierungen erreicht wer
den. Vollbegiftungen mit hohen Konzentrationen über 
15 g Gamma/a (ca. 75 kg/ha eines Gammapräparates) 
sollten vermieden werden. 

Zusammenfassung 

An verschiedenen Standorten wird durch Boden
probenentnahme die Wirkung von Gammapräparaten 
auf Collembolen und Milben überprüft. Zirka 7000 
Proben werden in 3 Tiefen (1-5, 5-10 und 10-15 cm 
Tiefe) getrennt '" entnommen. Das Material wird 
systematisch möglichst weitgehend analysiert. Zur 
biocönotischen Untersuchung wird vor allem ein 
humoser Sandboden herangezogen, wo eine Insektizid
wirkung von 25 g Gamma/a 31

/• Jahr lang verfolot 
wird. Außerdem werden Konzentrationen von 15-16 �, 
50 g und 100 g Gamma/a untersucht. Für Collembolen 
und für verschiedene Milbengruppen wird die Beein
flussung der Arten und Artengruppen durch HCH 
festgestellt. Ein Totalausfall entsteht bei den anoe
wandten Konzentrationen nicht. Jedoch sind n;ch 
31

/4 Jahren bei 25 g Gamma/a bestimmte Collembolen 
und Mil_ben noch 50'0/oig geschädigt. Eine ausgegossene
Suspens10n befindet sich anfangs bis 5 cm im Boden, 



dringt aber im Laufe der Jahre bis 15 cm Tiefe ein. 
Die Dezimierung der einzelnen Arten ist sehr unter
schiedlich und außerdem im Jahresablauf nicht gleich
mäßig. Für Gamasiden (Raubmilben) wird nachge
wiesen, daß dies dadurch zu erklären ist, daß Jugend
stadien, die zu bestimmten Jahreszeiten überwiegen, 
empfindlicher sind. Das scheinbare Nachlassen der 
Toxizität kann bei einjährigen Untersuchungen zum 
Fehlschluß führen, daß eine „Erholung" eingetreten 
sei. In allen systematischen Gruppen sind weniger 
empfindliche und resistente Arten vorhanden. Bei 
resistenten Arten kommt es zu Übervermehrungen, die 
bei 25 g Gamma/a jedoch nicht anhalten. Sie werden 
für Collembolen · und Hornmilben auf starke Schädi
gung antagonistischer Raubmilben zurückgeführt. Um 
quantitative, langandauernde Schäden zu vermeiden, 
muß auf Konzentrationen unter 15 g Gamma/a her
untergegangen werden. 

Pe3IOMe 

Ha pa3JIHqHbIX MeCTax IIPOH3pacTaHH.fl nyTeM 
B3.flTfüI noqBeHHbIX npo6 HCilbITbIBaJIOCb ,n;eMCTBJ/1€ 
npenapaTOB raMMa Ha KOJIJieM6onos H Knew;ei1. IlpH 
HCIIOJib30BaHHblX KOHI.\eHTpal.lH.flX OT 15-100 r 
raMMa/ap He IIOJiyqaeTCH IIOJIHOro Bbma,n;eHJ/1.fl, 
0,n;HaKO, qepe3 3:\4 ro.n;a npH KOHI.l€HTPal.lJIIHX 
25 raMMalap H3BeCTHhie KonneM6oJihI. v1 ·Knew;v1 ew;e 
nospe:iK,n;eHhI Ha 50 �;.;, YMeHhUiem1e Kom1qecTBa 
OT,n;eJibHblX BM,!IOB oqeHb pa3JH1'IHO J1 B T€"!€HJ1e ro.n;a 
He O)l;HHaKOBO. Bo Bcex CMCTeMaTM'leCKJ/IX rpynnax 
cyw;ecTBYIOT MeHee qyBCTBJ1T€JibHbI€ J1 p;a:lKe yCTOM
qJl!Bbie BJ/1,ZJ;bl, y YCTOM"IJ/IBblX BJ/1,Zl;OB BCTpe"!a!OTCH 
nepepa3MHO:lK€HHH, KOTOPbie, Op;HaKO, np11 25 r 
raMMa/ap He npop;OJI:lKa!OTCH. Ilpe.n;nonaraeTCJI, qTo 
3TO npov1CXO)l;HT OT CHJibHblX nospe:iK,n;eHMM, Bbl3BaH
HhIX aHTarOHMCTMqeCKHMJ/1 XHill;HbIMM KJiew;aMH. Bo 
1:136e:lKaHHe KOJIM"!eCTBeHHblX .n;onrospeMeHHblX no
spe:iK,n;eHMM, HY:lKHO npHM€HJITb KOHI.leHTPal.ll111 HH:lKe 
15 r raMMa/ap. 

Summary 

In various places the effect of BHC Y preparations 
on Collembola and Acarzna is tested by means of tak
ing soil samples. Loss total does not occur at concen
trations of 15 to 100 gY /a. After the elapse of 31/4 years, 
however, at concentrations of 25 g Y / a certain Collem

bola and mites are still damaged to a rate of 50%. 
The decimation of the various species is very different, 
besides that not the same one throughout the year. In 
all the systematic groups there are less susceptible 
and resistant species. With resistant species superpro
pagation takes place that does not last at 25 Y /a, 
however. For Collembola arnd Oribatei they are 
considered to be due to a heavy injury of antagonistic 
predacious mites. In order to avoid quantitative and 
lasting damage the concentrations must be lowered 
beneath 'i5 g Y / a. 
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