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Das Luzernemosaik-Virus am Majoran ( Majorana hortensis Moench) 

Von K. SCHMELZER 

Aus dem Institut für Phytopathologie Aschersleben der Deutschen Akademie der Landwktschaftswissen­
schaften zu Berlin 

BECKER-DILLINGEN schrieb 1950 lakonisch: 
„An Krankheiten leidet der Majoran nicht.'' Auch von 
MÜHLE (1956) werden neben einer kleinen Anzahl 
tierischer Schädlinge nur Alternaria und Puccinia
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menthae Pers. als mögliche Krankheitserreger an 
Majoran erwähnt. Wir hatten seit Jahren Gelegenheit, 
im Gebiet von Aschersleben, das stets ein Schwerpunkt 
des Majorananbaues gewesen ist, zahlreiche Fdder auf 



Krankheitsbefall zu beobachten. Auch wir hatten den 
Eindruck, daß diese Gewürzpflanze höchst selten unter 
Krankheitserregern zu leiden hat, wenngleich gelegent­
liches Abster;ben V{)t"einzelter Pflanzen offensichtlich 
durch Wurzelfäulen verursacht wurde. Um so interes­
santer erschienen uns zwei virusverdächtige Erschei­
nungen am Majoran, die wir 1959 erstmalig feststellten. 

Bei dem einen Symptombild handelte es sich um eine 
gelblichgrüne Aufhellung lediglich der jüngsten Blätter, 
die durch normalgrüne kleine Gewebeinseln schwach· 
gefleckt erschienen (Abb. 1, A links, S. Sb). Die Auf­
hellung verschwand mit dem Alterwerden der Blätter, 
wurde an den Spitzenblättern jedoch immer wieder 
neu gebildet, wie anhand jahrelang fortgesetzter vege­
tativer Vermehrung im Gewächshaus festzustellen war. 
Eine Reihe von Preßsaftübertragungsversuchen führte 
in keinem Fall zu Erscheinungen, die auf eine virös,e 
Ursache hätten schließen lassen. Bei genauerer Unter­
suchung der Scheckung waren relativ scharfe Abgren­
zungen der chlorotischen und der normalgrünen Ge­
webe zu erkennen. Wir sind daher der Ansicht, daß 
eine genetisch bedingte Panaschierung vorliegt. Im 
Falle des zweiten Scheckungstypes, der nunmehr be­
sprochen wird, konnte eindeutig ein Virus als Ursache 
ermittelt werden. 

Die Krankheitserscheinungen am Majoran 

An mehr oder weniger ausgewachsenen Blättern trat 
eine gelbe bis weiße Fleckung auf. Die Form der Flecke 
war unterschiedlich, sie waren jedoch verhältnismäßig 
groß. Gelegentlich war der größte Teil der Sprieite von 
einer zusammenhängenden Verfärbung bedeckt. Ob­
gleich die verschiedensten Blattpartien befallen sein 
konnten, war zu erkennen, daß das Gewebe um aie 
Hauptader, vor allem an der Blattbasis, weniger oft 
farblich verändert wurde. Die Abgrenzung zwischen 
den verschiedenfarbigen Bezirken verlief diffus, nicht 
selten waren auch hellgrüne Areale zu erkennen 
(Abb. 1, A Mitte und 1, B, S. Sb). Schiwache Kräuse­
lungen der Blätter wurden selten, deutliche Stauchungen 
und andere Veränderungen der Pflanzen wurden nicht 
beobachtet. Es trat keine bzw. keine wesentliche Ver­
ringerung der Wuchsleistung ein. Nur ein Teil der 
Blätter wies die beschriebenen Symptome auf. Die jun­
gen Spitzenblätter zeigten stets keine Krankheitserschei­
nungen. An den im Gewächshaus fortgeführten Steck­
lingskulturen erwies sich, daß jeweils nach dem ver­
stärkten Austrieb im Fcühjahr verhältnismäßig viele 
gescheckte Blätter auftraten, während im Herbst und 
Winter seltener und auch weniger intensive Farb­
änderungen bemerkbar waren. 
Übertragungsversuche 

Vom Spätsommer 1959 bis Frühjahr 1962 -hielten 
wir gelbfleckige und normale Majoranpflanzen im Ge­
wächshaus, ohne damit Versuche anzustellen. Sodann 
wurden einige Pfropfungen von Mojoran auf Majoran 
durchgeführt, die jedoch zum größten Teil fehlschlu­
gen, da die gepfropften Stengel zu dünn und zu wcich 
waren. Lediglich einmal wurde die Erkrankung durch 
ein gelbfleckiges Reis innerhalb von 23 Tagen auf die 
Unterlage übertragen. Damit war der Beweis erbracht, 
daß es sich um eine viröse Erscheinung handelte. 

In drei zeitlich auseinanderli'egenden Versuchen wur­
den mit dem Preßsaft gelbfleckiger Pflanzen stets 
Virussymptome an verschiedenen Testpflanzenarten 
hervorgerufen, während alle parallel dazu durchge­
führten Abreibungen mit Preßsaft vergleichbarer 
symptomloser Pflanzen negativ ausfielen. Das Impf-

material wurde mit einer geringen Menge neutralen 
Phosphatpuffers versetzt bzw. unverdünnt angewendet. 
Die Krankheitserscheinungen an Petunia hyhrida und 
Chenopodium quinoa, die jedesmal als Testpflanzen 
dienten, stimmten von V ersuch zu Versuch weitgehend 
überein. Auch spätere Versuche und Beobachtungen 
wiesen darauf hin, daß sich die Isolierungen nicht von­
einander unterschieden und lediglich ein einziges Virus 
vorlag. 

In einer Reihe von Versuchen wurde geprüft, ob 
Blattläuse als Überträger des isolierten Virus in Frage 
kommen. Dazu wurden die Tiere virusfreien Zuchten 
entnommen und nach einer Hungerzeit von 1 % bis 
5 Stunden jeweils 15 Minuten lang auf die Infektions­
quelle gesetzt, anschließend je 10 Tierre auf jede ein­
zelne Testpflanze mit einem angefleuchteten feinen 
Haarpinsel verteilt und etwa 20 Stunden darauf be­
lassen. Zwei von zehn Chenopodium quinoa wurden 
durch Myzus persicae Sulz. infiziert. Als Virusquelle 
diente eine kranke Pflanze der gleichen Art. Acyrthosi­
phon pisum (Harris) übertrug das Virus auf drei von 
sechzehn Pflanzen von Vicia /aha zu V. /aha. Schließlich 
konnte festgestellt werden, daß gelbfleckiger Majoran 
ebenfalls als Infektionsquelle in Betracht kommt. 
Myzus persicae vermittelte von ihm aus auf eine von 
zehn besogenen Datura stramonium eine Erkrankung. 

Physikalische Eigenschaften des isolierten · Virus 

Unter Anwendung der bereits in früheren Arbeiten 
beschriebenen Methoden wurden die physikalischen 
Eigenschaften des vom Majoran isolierten Virus be­
stimmt. Der thermale Inaktivierungspunkt lag zwischen 
60 und 62 °C, als Testpflanze diente Petunia hyhrida.
Bei einer Verdünnung von 2 X 10-5 waren an Samsun­
tabak noch Infektionen zu erzielen, während bei 10-5 

keine Pflanze mehr erkrankte. Eine Aufbewahrung des 
Preßsaftes bei Zimmertemperatur führte in drei Tagen 
nicht zur. völligen Inaktivierung des Virus. Mehrmals 
war auch am fünften Tage die Infektiosität noch nicht 
erloschen. In einem V ersuch erhielten wir sogar mit 
sechs Tage aufbewahrtem Preßsaft eine Infektion an 
einer von vier Nicotiana glutinosa, nicht jedoch am 
siebenten Tage. 

Wirtskreisuntersuchungen 
Die Tatsache, daß das vom Majoran isolierte Virus 

durch Blattläuse übertragbar ist und in kurzfristiger 
Saugzeit von der Virusquelle aufgenommen werden 
kann schloß von vornherein eine Verwandtschaft mit 
einer' großen Anzahl von Viren, z. B. mit den nema­
todenübertragbaren Ringfleckenviren, aus. Die physi­
kalischen Eigenschaften, insbesondere die auf relativ 
wenige Tage beschränkte Beständigkeit im Preßsaft, 
schaffte weitere Abgrenzungsmöglichkeiten. Von ent­
scheidender Bedeutung für die Identifizierung des 
Virus waren die Wirtskreisuntersuchungen. Sie deuteten 
mit großer Sicherheit darauf hin, daß die Isolierung 
ein Stamm des Luzernemosaik-Virus ist. Es wurden 
die nachstehend angeführten 21 Pflanzenarten aus 
7 Familien erfolgreich . mechanisch beimpft. Zur 
Diagnose und Differenzierung des · Luzernemosaik­
Virus besonders wichtige Arten wurden mit einem 0 

versehen. Die sechs bisher noch nicht als Wirte dieses 
Virus bekannten Species sind durch ein x gekennzeich­
net. Eine I bereichnet Symptome der abgeriebenen 
Blätter, eine II Symptome der Folgeblätter. 

AIZOACEAE 
Aptenia cordifolia (L. f.) Schwant. I graue bis weiß-
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liehe nekrotische Flecke, Absterben der Blätter; 
II keine Symptome 
CHENOPODIACEAE 

Beta vulgaris L. I chlorotische bis weißliche, undeut­
liche Flecke; II keine Symptome 

"-Chenopodium murale L. I kleine weißliche nekrotische 
Flecke oder Ringe; II meist keine Symptome, ledig­
lich in einem Versuch nekrotische Flecke, Verbeu­
lung, Chlorose und Absterben der Triebspitzen 

C. quinoa Willd. I chlorotische bis schwach nekrotische
Flecke; II Mosai-k, bestehend aus kleinen chloroti­
tischen Flecken
CUCURBIT ACEAE

Cucumis sativus L. I gelegentlich kleine, chlorotische 
Flecke; II Mosaik, oftmals Kräuselung der Blätter 
(Abb. 1, E, S. 8b) 
LABIATAE 

00ciinum basilicum L. I gelegentlich chlorotische Stel­
len; II große gelbe bis weiße, diffus verlaufende 
Flecke von unregelmäßiger Form, oft bevorzugt am 
Blattrand auftretend (Abb. 1, C-D, S. 8b) 
LEGUMINOSAE 

0Phaseolus vulgaris L. I rotbraune nekrotische Flecke, 
meist mit aufgehelltem Zentrum; II kein Befall 
(Abb. 1, F, S. 8b) 

0Robinia pseudo-acacia L. I rotbraune nekrotische 
Flecke; II. keine Symptome 

0Vicia faba L. I rotbraune nekrotische Flecke oder 
Ringe, zum Teil konzentrisch; II Nekrose an Blät­
tern und Stengeln, Mosaik und Kräuselung der 
Blätter 

0Vigna sinensis Savi ex Hassk. I rotbraune, etwas zer­
laufende nekrotische Flecke; II kein Befall 
SOLANACEAE 

Datura stramonium L. II Mosaik, bestehend aus 
chlorotischen Punkten 

0 Lycopersicon esculentum Mill. I kleine schwarze ne­
krotische Flecke; II Adernnekrose, nekrotische 
Flecke, Mosaik, Blattdeformationen, Absterben der 
Triebspi'tze 

xNicotiana debneyi Domin II chlorotische bis weißlich­
nekrotisches Ring- und Bogenmuster, schwaches 
Mosaik, Blattdeformationen, Erholung 

xN, exigua Wheeler I nekrotische Stellen; II nekrotische 
Flecke, Mosaik 

N. glutinosa L. I gelegentlich nekrotische Flecke;
II Mosaik, zuweilen chlorotisches Ringmuster,
dunkelgrüne Adernbänderung, Blattkräuselung,
Zurückbleiben im Wachstum, unvollständage Er­
holung (Abb. 1, G, S. 8b)

xN. maritima Wheeler I gut ausgeprägte nekrotische 
Flecke, Absterben der Blätter; II Nekrosen, Ver­
beulung der Blätter, Mosaik, Erholung 

xN. megalosiphon Heurcke et Muell. I nekrotische 
Flecke; II .schwache Nekrosen, Mosaik 

N. rustica L. II Mosaik, Erholung
N.tabacum L. II nekrotische Flecke, Mosaik, gelegent­

lich chlorotisches Ring- und Bogenmuster, Erholung
Petunia hybrida hort. ex Vilm. II Mosaik, nekrotische 

Flecke, Deformationen der Blätter, meist Erholung 
VERBENACEAE 

"V erbena canadensis (L.) Brit. II grünes Mosaik, zu­
weilen Deformationen der Blätter 

Prämunitätsversuche 
Zum endgültigen Beweis der Zugehörigkeit des iso­

lierten Virus zum Luzernemosaik-Virus wurde eine 
Reihe von Prämunitätsversuchen angestellt. Dazu wur­
den Chenopodium quinoa 15 bis 31 Tage nach der 
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Infektion durch die Majoran-Isolierung mit einem 
Luzernemosaik-Virusstamm von Luzerne, zwei ver­
schiedenen Isolierungen des Virus von Viburnum 
opulus L. (SCHMELZER, 1962/63) und einer Iso­
lierung von Caryopteris incana Miq. beimpft. Die 
gleichaltrigen, nicht vodnfizierten Kontrollpflanzen 
zeigten stets die Krankheitserscheinungen des zweit­
verimpften Stammes, wobei die Symptome an den ab­
geriebenen Blättern meist schon innerhalb von sechs 
Tagen auftraten. Die mit der Majoran-Isolierung vor­
infizierten Pflanzen wiesen in keinem Fall im Verlaufe 
eines Monats Erscheinungen auf, die dem zweitver­
impftcn Virus zuzuschreiben war,en. 

Unter den Nicotiana-Arten erwies sich N. maritima 
als besonders geeignet für Prämunitätsversuche zwischen 
Luzernemosaik-Virusstämmen. Alle geprüften Isolie­
rungen verursachten an ihr nekrotische Lokalläsionen 
und anfangs von starken Nekrosen begleitete Folg1e­
symptome. Später trat weitgehende Erholung ein. Vor­
infektionen mit der Majoran-Isolierung wehrten den 
nachfolgenden Stamm „LM" von der Luzerne voll­
ständig ab und der Stamm „V 2a" vom Schneeball 
verhinderte völlig die Entstehung von Krankheits­
erscheinungen durch die Majoran-Isolierung, während 
eine vom Kartoffel-Y-Virus besiedelte Pflanze ebenso 
schnell wie die Kontrollen mit Nekrosen reagierte. Das 
Ergebnis der Versuche Ji.eß keinen Zweifel darüber, 
daß die Isolierung vom Majoran zum Luzernemosaik­
Virus gehört. 

Rückübertragung auf Majoran 
Die Symptome der Labiate Ocimum basilicum ent­

sprachen weitgehend denen, die an den spontan 
infizierten Majoranpflanzen zu beo,bachten waren und 
gaben somit einen Hinweis darauf, daß das isolierte 
und das Symptome erzeugende Virus identisch sind. 
Solange jedoch der vom Majoran gewonnene Luzerne­
mosaik-Virusstamm nicht auf gesunde Majoranpflan­
zen zurückübertragen worden war und dort die ur­
sprünglich beobachtete Gelbfleckung hervorrief, war 
diese Annahme nicht vollständig gesichert. Es war ohne 

. Schwierigkeiten möglich, di,eses Problem zu lösen. In 
vier Versuchen gelang die Rückübertragung und die 
Erzeugung vollständig gleicher Krankheitserscheinun­
gen wie an den Ausgangspflanzen aufgetreten waren 
(Abb. 1, B, S. 8b). Sowohl wenige Wochen alte Säm­
linge als auch Stecklinge mehrjähriger Pflanzen ließen 
sich mit dem Preßsaft kranker Petunien infizieren. 
Außerdem gelang es, die Gelbfleckung de;; Majorans 
auch mit den Isolierungen von der Luzerne, Caryopteris 
incana und Viburnum opulus hervorzurufen. Die ur­
sprünglich vom Majoran gewonnene Isolierung in­
fizierte den Majoran weit häufiger als die anderen 
Stämme: So zeigten in einem V ersuch sämtliche sechs 
mit d,er Majoran-Isolierung beimpften Pflanzen Krank­
heitserscheinungen, während die Isolierung von der 
Luzerne nur eine von sechs und die Isolierung von 
Caryopteris nur eine von fünf Majoranpflanzen be­
fielen. 

Besprechung 
Fremde und eigene Infektionsversuche zeigten, daß 

das Luz.ernemosaik-Virus einen beträchtlichen poten­
tiellen Wirtskreis hat. Auch unter natürlichen Bedin­
gungen ist es in vielen Pflanzenarten nachweisbar. Zu 
den natürlichen und den im Experiment ermittelten 
Wirten gehören auch Gehölze (SCHMELZER, 1962/ 
63). Die vorliegende Untersuchung stellte unseres 
\X/issens erstmalig eine in Kultur genommene Labiate 



als natürlichen Wirt des Luzernemosaik-Virus heraus. 
Zuvor hatte LOVISOLO (1961) das Virus von der 
wilden Labiate Ballota nigra L. isoliert. Wie berdts 
an anderer Stelle ausgeführt wurde, ist auf Grund des 
großen Wirtskreises ein weit häufigeres Vorkommen 
des Luzernemosaik-Virus in Kultur- und Wildpflan­
zenbeständen zu erwarten als tatsächlich gefunden wer­
den kann. Auch die hier geschilderten Blattlausver­
suche sprechen jedoch dafür, daß sich das Virus nicht 
besonders gut durch Vektoren übertragen läßt und dies 
der Grund für sein beispielsweise im . Vergleich zum 
Gurkenmosaik-Virus seltenes Auftreten ist. 

Die Identifizierung des Luzernemosaik-Virus mittels 
. Testpflanzen ist oftmals nicht leicht durchzuführen, da 
die Reaktionen meist nicht spezifisch genug sind. So 
werden zum Beispiel an Phaseolus vulgaris und Vigna
sinensis durch zahlreiche Viren nekrotische Lokalläsi­
onen erzeugt. Zwei Testpflan·zen scheinen jedoch sehr 
spezifisch auf das Luzernemosaik-Virus zu reagieren: 
Ocimum basilicum bildete eine leuchtend gelbe Flek­
kung an den Folgeblättern durch alle von uns ge­
prüften Stämme des Virus aus, auch durch diejenigen, 
die an Nicotiana-Arten und Petunia hybrida lediglich 
ein grünliches Mosaik bzw. Nekrosen verursachen. 
Bisher wurde nicht festgestellt, daß irgendein anderes 
Virus eine Gelbfleckung am Basilienkraut erzeugt. 
LOVISOLO (1961) gab jedoch an, daß ein Stamm des 
Luzernemosaik-Virus aus den USA diese Pflanze ledig­
lich latent befiel. Lycopersicon esculentum zeigt nach 
Infektion mit Luzernemosaik-Virusstämmen kleine 
schwarze nekrotische Lokalläsionen sowie eine Adern­
nekrose der Folgeblätter. Bedauerlicherweise gelingt 
es allerdings nicht in jedem Versuch, das Virus auf die 
Tomate zu übertragen (SCHMELZER, 1962/63). 

Es wurde bereits angedeutet, daßNicotiana maritima
für Prämunitätsteste zwischen Luzernemosaik-Virus­
stämmen gut geeignet zu sein scheint. In den eigenen 
V ersuchen verursachten alle geprüften Stämme deutlich 
sichtbare Nekrosen an den abgeriebenen und den 
Folgeblättern. Die später einsetzende weitgehende Er­
holung ermöglichte, das Ergebnis von Zwei1Jbeimpfun­
gen ohne Schwierigkeiten festzustellen. An vielen an­
deren Pflanzenarten ist die Erholung nicht vollständig 
genug oder der nachfolgende Luzernemosaik-Virus­
stamm verursacht so schwache Symptome, daß keine 
sicheren Schlüsse zu ziehen sind. 

Die vom Majoran erhaltene Isolierung ist möglicher­
weise eine an diese Pflanze besonders angepaßte Form 
des Luzernemosaik-Virus, da sie sich besser als die 
anderen untersuchten Stämme auf Majoran mechanisch 
übertragen ließ. Die physikalischen Eigenschaften, die 
lediglich lokale Reaktion an Phaseolus vulgaris und 
Vigina sinensis sowie die vollständige Abwehr anderer 
Stämme deuten aber darauf hin, daß die Majoran­
Isolierung weitgehend dem Normaltyp des Virus ent­
spricht. Wie in den Untersuchungen an den Isolierungen 
von Viburnum opulus schon hervorgehoben wurde, ist 
die Gurke kein geeigneter Differentialwirt für Luzerne­
mosaik-Virusstämme. Sie ließ sich durch die Majoran­
Isolierung infizieren, jedoch waren negative Ergeb­
nisse häufiger als positive. 

Zur Gefährdung des Majorananbaues durch das 
Luzernemosaik-Virus ist folgendes zu sagen:. Der 
Majoran ist bei uns eine einjährige Kulturpflanze, er 
muß offensichtlich alljährlich neu durch das Luzerne­
mosaik-Virus befallen werden. Eine Übertragung 
durch den Samen ist zwar theoretisch mögli'ch, wir hal­
ten sie jedoch für wenig wahrscheinlich. Anscheinend 

kommt es wegen der erschwerten Blattlausüber­
tragbarkeit des Luzernemosaik-Virus unter normalen 
Anbaubedingungen in Deutschland nicht zu Massen­
infektionen, daher tritt die Gelbfleckung bisher recht 
selten auf. Sie verursacht keine Ertragsminderungen, 
da eine Wuchsbeeinträchtigung nicht erfolgt bzw. 
leicht durch gesunde Nachbarpflanzen kompensiert 
werden kann. Inwieweit die Erkrankung den Gehalt 
an ätherischen Öl,en verändert, wäre noch zu unter­
suchen. Das Beispiel der Tabakrippenbräune--Stämme 
des Kartoffel-Y-Virus lehrte jedoch, daß bei Viren 
ebenso wie bei Pilzen plötzlich Formen mit verstärkter 
Aggressivität und Pathogenität vorherrschen können . 
Deshalb ist es erforderlich, dem Befall des Majorans 
durch das Luzernemosaik-Virus auch in Zukunft Be­
achtung zu s,chenken. 

Es bleibt zu prüfen, ob nicht auch andere kultivierte 
Labiaten unter natürlichen Bedingungen Infektionen 
mit dem Luzernemosaik-Virus aufweisen. Vor allem 
mehrjährige Arten, wie die Pfefferminze, müßten 
daraufhin untersucht werden. 

Zusammenfa��ung 

Es wird eine Gelbfl.eckung am Majoran beschrieben. 
Anhand von Übertragungsversuchen, der Bestimmung 
der physikalischen Eigenschaften, Untersuchungen von 
Wirtsreaktionen und Prämunitätsversuchen war fest­
zustellen, daß die Erkrankung durch einen Stamm des 
Luzernemosaik-Virus hervorgerufen wird. Die Eigen­
schaften dieses Stammes weichen nicht wesentlich von 
denen normaler anderer Stämme des genannten Virus 
ab. Als bisher unbekannte patentielle Wirte des 
Luzernemosaik-Virus wurden mehrere Nicotiana­
Arten, V erbena canadensis und Chenopodium murale
ermittelt. 

Pe3JOMe 

,UaHO onncam1e 2KeJITOÜ TIHTHHCTOCTH y Mai'wpaHa. 
ITpn noMow;n onhITOB no nepe,1ra11e 6oJie3HH, onpe,n:eJieHHH 
cpH3H11eCKHX CBOÜCTB, HCCJie,n:oBaHHH peaKU:HÜ X03HeB H 
OTibITOB no npeHMMYHHTeTy 6hIJ10 yCTaHOBJieHO, 11TO sa6o­
JieBaHne Bhl3bIBaeTC51 ll!TaMMOM BHpyca M03aHKH JIIOU:ep­
Hbl. CBOÜCTBa 3TOro ll!TaMMa cyw:ecTBeHHO He OTJIH-
11a10TCH OT CBOÜCTB HüpMaJihHhlX OCTaJibHblX ll!TaMMOB 
ynOMHHYTOfO Bnpyca. HensBeCTHblMH ,n:o CHX nop TIOTeH­
U:HaJlhHb!MH X03HeBaMH Bnpyca M03aHKH JI IOU:epHbl HBJIH­
IOTCH HeKOTOphie BH,ll;hl Nicotiana, V erbena canadensis H 
Chenopodium murale. 

Summary 

The paper describes a yellow spotting o.f swect mar­
joram. By means of transmission te.sts, dete.rmination 
of the physical properties, test plant reactions, and 
cross immuni'ty tests it was stated that the disease ist 
caused be a strain o.f alfalfa mosaic virus. The proper­
ties of this strain are not very different from those of 
other normal strains of the mentioned virus. Hitherto 
unknown hast plants of alfalfa mosaic virus are several 
Nicotiana species, V erbena canadensis, and Chenopo­
dium murale. 
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