
wehrreaktionen zusammenfassend dargestellt. In diesem Zu
sammenhang hat er immer wieder Ähnlichkeiten und Diffe
renzierungen zur Pathogenese in der Human- und Vete
rinärmedizin aufgezeigt. 

Als ein weiterer Schwerpunkt seiner Arbeit und der sei
ner Schüler und Mitarbeiter seien noch die Untersuchungen 
über die Welketoxine bei Pflanzen genannt. Nachdem der 
Nachweis geführt worden war, da.fj zahlreiche pflanzliche 
Parasiten spezifische Giftstoffe bilden, die sich in der Pflanze 
ähnlich verhalten wie entsprechende Toxine im tierischen 
.Organismus, war es ein naheliegender Gedanke, daran zu 
denken, da.fj es bei der Bekämpfung bestimmter Pflanzen
krankheiten möglich sein könnte, an die Stelle der Ver
nichtung des Krankheitserregers die Blockierung der To� 
xine treten zu lassen. 

Mit diesen Darlegungen ist das Lebenswerk GAUMANNs 
nur unvollkommen umrissen. Die wenigen Ausblicke zei
gen jedoch, da.fj er trotz spezieller Neigungen niemals der 
Gefahr der Erstarrung im Spezialistentum unterlag. Er be
wahrte sich den Blick für das Umfassende und dies in 
einer Weise, wie es wohl heute kaum noch einem anderen 
beschieden ist. 

Verstand er es als Forscher, sich von jeder Einseitigkeit 
fornzuhalten, so wies er auch au.fjerhalb seines wissen
schaftlichen Wirkens eine bemerkenswerte und beglückende 
Vielseitigkeit auf anderen Interessengebieten auf. Er suchte 
und fand einen Ausgleich in der bildenden Kunst, in der 
Musik und in der schönen Literatur und war dem Leben 
in seiner ganzen Vielfalt zugetan. Freundschaftlich war er 
mit Malern, Bildhauern und Musikern verbunden. Trotz 
seiner gro.fjen Beanspruchung hatte er stets Zeit für seine 
Freunde. Seine Devise war: ,,Trenne, was wichtig ist, von 
dem, was unwichtig ist. Was unwichtig ist, wird mit der 
linken Hand auf die simpelste Art erledigt; für das aber, 
was wichtig ist, nimm Dir alle Zeit, die Du dazu brauchst." 
Seinen Mitarbeitern und Schülern wird er nicht nur als ein 
erzieherisches Vorbild zur wissenschaftlichen Arbeit in Er
innerung bleiben, sondern stets auch als der väterliche Be
rater. In nahezu täglichen DiGkussionen mit seinen Mit
arbeitern und bei jeder möglichen Gelegenheit im Kreis 
der Studenten suchte er dereri Blick vom Fachgebiet auf 
andere Horizonte zu weiten. Dem Grundprinzip des Wis
sens durch eigene Kraft und eigenes Denken blieb der 
Pädagoge GAUMANN in allen Sparten seiner Lehrtätigkeit 
treu, sei es bei der Leitung der Diplom- und Doktorarbei
ten, sei es in den Kolloquien und bei den Exkursionen. Er 
lehrte selbständiges Denken und Handeln, aber auch den 
Mut zu haben, seine Ansichten wenn nötig zu revidieren. 
Mit vielen Kollegen in allen Teilen der Welt verknüpften 
ihn freundschaftliche Bande. In mancher Bedrängnis, in 
schicksalsschweren Stunden war er ein Berater und sie 
durften sich seiner Hilfe versichern. Insbesondere denen, 
die der Faschismus aus Heimat und Beruf vertrieb, widmete 
er sich im besonderen Ma.fje. Scheinbar unlösliche Probleme 
persönlicher Art hat er zu meistern geholfen. Sein Rat lie.fj 
oft Verworrenes plötzlich einfach erscheinen. In seiner Per
son sind im besten Sinne schweizerische Tradition, ausge
prägtes Gerechtigkeitsgefühl und Sinn für reale Beurteilung 
verkörpert. Er war ein DP.mokrat im besten Sinne des Wor
tes. Er selbst ist nie ein Freund gro.fjer Worte gewesen. Er 
brachte das Wesentlichste oft in geradezu klassischer Kürze 
zum Ausdruck. Ihm kam es immer darauf an, mehr zu sein 
als zu scheinen. 

Seine wissenschaftlichen Verdienste haben in der Schweiz 
und im Ausland vielfältige Anerkennung gefunden. Im 
Jahre 1953 verlieh ihm die Sorbonne in Paris die Würde 
eines Ehrendoktors, dem 1956 die Rheinische Friedrich
Wilhelm-Universität Bonn, 1959 die Universite de Mont
pellier und 1961 die Universite de Bordeaux folgten. Er war 
assoziiertes Mitglied der Französischen Akademie der Wis
senschaften und Mitglied der Physiographischen Gesell
schaft, Lund (1946), der Norske Videnskaps Akademi, Oslo 
(1947), der Academie polonaise des Sciences et Lettres, Kra
kau (1948), der Accademia deHa Scienze, Torino (1951), der 

80 

Deutschen Akademie der Naturforscher (Leopoldina) in
Halle (1956) und der Accademia nazionale di Agricoltul'il, 
Rom (1960). Als korrespondierendes Mitglied gehörte er an
der Reale Accademia di Agricoltura, Torina (1936), der K<S
niglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften (1947), 
der Polnischen Akademie der Wissenschaften (1948), der
Academie de la republique populaire roumaine (1948), der 
Neederlandsche Botanische Vereeniging (1949), der Botani
cal Society of America (1950), der Linnean Society, London 
(1950), der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 
(1950), der Mycological Society of America (1951), der 
Akademie der Wissenschaften zu Göttingen (1953), der 
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswis,senschaften zu 
Berlin (1955) und der Accademia di Agricoltura, Bologna 
(1960). Er war Ehrenmitglied der Naturforschenden Gesell
schaft Bern (1936), der British Mycological Society (1946). 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft (1950), der Botanica] 
Society Edinbourgh (1950), der Schweizerischen Botanischen 
Gesellschaft (1953), der Bayrischen Botanischen Gesellschaft 
(1955), der Indian Botanical Society (1957), der Society for 
General Microbiology (1959), der Vereinigung für Ange
wandte Botanik (1962) und der Association of Applied 
Biologists, London (1962). Im Jahre 1926 wurde er mit der 
Haller-Medaille ausgezeichnet, 1946 erhielt er den Marce!
Benoist-Preis und 1962 die Otto-Appel-Medaille. 

Mehr als 25 Jahre war er Mitherausgeber der Phytoc 
pathologischen Zeitschrift, der er ihr internationales Ge
präge gab. Er zeichnete weiterhin al5 Mitherausgeber der 
,,Fortschritte der Botanik" und der „Berichte der Schweize
rischen Botanischen Gesellschaft". 

Ein Leben hat seinen Abschlu.fj gefunden, das beglük0 

kend zu nennen war. Einer der Gro.fjen der Phytopathologi., 
ist von dieser Erde geschieden, seine Schüler, seine l'/fa. 
arbeiter, seine Freunde und alle Fachkollegen werden ihm 
stets ein ehrendes Angedenken bewahren. 

M. KLINKOWSKI, A�chersleben

IM 

·pflANZEN·
SCHUTZ 

ALS STAUB UND EMULSION 

�

Deutsche Demokratische Republik 

Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

l\JACHRICHTENBLATT FUR DEN 

DEUTSCHEl\f PFLAl\IZENSCHUTZDIENST 
Neue Folge · Jahrgang 18 · Der ganzen Reihe 44. Jahrgang 1964 · Heft 4 

Zur Biologie und Bedeutung von Diaeretiella rapae (Mclntosh) als Parasit 
der Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae L.)*) 

Von U. SEDLAG 

Aus dem Zoologischen Institut der Universität Greifowald und dem Institut für Zoologie der Technischen Universität 
Dresden 

Während meiner Tätigkeit in Aschersleben (1951-1953) 
mu.fjte ich feststellen, da.fj die damaligen Kenntnisse der 
Taxonomie, Ökologie und Bedeutung der Aphidiidae 
äu.fjerst dürftig waren. Die bei Untersuchungen der Popu
lationsentwicklung von Aphis fabae Scop. und Myzus per
sicae Sulz. (M. p.) beobachteten Parasiten erreichten jedoch 
nie wirksame Populationsstärken, so da.fj in der Folge vor 
aHem in Greifawald durchgeführte Arbeiten sich weitgehend 
auf die Parasiten von Brevicoryne brassicae (L.) (B. br.) 
und M. p. an Kohl konzentrierten. Den folgenden Anga
ben liegt au.fjer den Ergebmssen von Laboratoriumszuch
ten und -experimenten umfangreiches, grö.fjtenteils unver
öffentlichtes Zahlenmaterial von Felduntersuchungen zu
grunde. Auf die zahlreichen, in der Literatur verstreuten 
Einzelangaben über Auftreten und Wirksamkeit des Para
siten kann hier nicht eingegangen werden. In der Zwischen
zeit erschienene Veröffentlichungen von GEORGE (1957), 
BROUSSAL (1961) und HAFEZ (1961) werden jedoch zu,r 
Ergänzung und zum Vergleich herangezogen. Teilweise 
lag den genannten Autoren ein sehr umfangreiches Mate
rial als Ergeibms von Freilandaufsammlungen und La:bor
versuchen vor, andererseits umfa.fjt aber keine dieser in 
Westeuropa durchgeführten Untersuchungen einen so lan
gen Zeitraum wie die eigenen. Ziel des Aufsatzes ist es, in 
gedrängter Kürze eine Übersicht üiber Biologie und Bedeu
tung dieses wichtigen Parasiten zu geben und weitere 
Kreise auf seine nützliche Tätigkeit aufmerksam zu ma
chen. 

Obwohl für B. br. eine Reihe von Parasiten angegeben 
werden, die zum Teil aber noch der Bestätigung bedürfen, 
spielt wenigstens in Europa nur die bisher meist als Diaere
tus rapae (Curt.) = Aphidius brassicae Curt. bezeichnete 
Art eine Rolle, für die STARY (1960) eine neue Gattung 
Diaeretiella begründete. Der gleiche Autor gibt (1961) eine 
Zusammenstellung der Synonyme und der Fundnachweise, 
die die ganze Holarktis und Teile der neotropischen, der 
äthiopischen, der orientalischen und der australischen Re
gion umfassen. Als Parasit von M. p. stö.fjt D. r. auf die 
Konkurrenz anderer Arten, auf die hier nicht eingegangen 
wird, deren Gattungen jedoch aus den Abb. 2 und 3 zu ent
nehmen sind. 

F e l d e n t o m o l o g i s c h e  K e n n z e i c h e n: Von an
deren Blattlausparasiten, die in Kruziferenbeständen vor-

*) Herrn Prof. Dr M KLINKOWSKI zum 60, Geburtstag gewidmet. 

kommen, Braconiden und von den Hyperparasiten lä.fjt sich 
D. r. relativ leicht unterscheiden:

Iförper langgestreckt, etwa 2 mm. kbdomen bei Cj? spitz 
zulaufend, beim r:] gerundet. Flügelgeäder stärker reduziert 
als bei den meisten anderen Aphididen (AJbb. 1), Antennen 
relativ kurz ( n meist 13-14, 66 meist 15-17 Glieder). 

Abb. 1 oben: Diaeretiella rapae, � (ca. 2 mm) Kopf und Thorax schwarz, 
Abdomen braun 

unten: Vorderflügel 
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Die. Hyperparasiten lassen sich an ihrem gedrungenen 
Körper (kurzes Abdomen) sehr leicht von den Primärpara
siten unterscheiden. Unter den Chalcidoidea (metallisch 
grün; kurze, gekniete Antennen) überwiegt Asaphes vulga
ris Walk. bei weitem. Die ebenfalls sehr häufigen Chari
pinae sind meist braun gefärbt, ihr Abdomen ist seitlich 
komprimiert. Sehr viel seltener ist Lygocerus (schw�rz, 
grofies Flügelmal, borstige Antennen). 

Parasitierte Blattläuse: Die Parasitierung ist erst kurz vor 
dem Tod zu erkennen, die Tiere (besonders M. p.) sind 
dann glasig durchsichtig. Nach Beendigung des Frafies der 
Parasitenlarve wird die Blattlaus ventral aufgeschlitzt und 
mit dem Verpuppungsgespinst, das durch den Ventralspalt 
hindurch der Unterlage angeheftet wird, ausgekleidet. Sie 
ist dann ballonartig aufgetrieben, braun oder grau verfärbt 
und verfestigt: Blattlausmumie. Von Primärparasiten ver
lassene Mumien weisen ein rundes, glattrandiges, oft durch 
den wieder zufallenden „Deckel" verschlossenes Schlupf
loch auf, von Hyperparasiten verlassene haben dagegen 
unregelmäfiig genagte Öffnungen. 

Bi o l o g i s c h e  D a t e n  a u f  G r u n d  v o n  L a b o r a
t o r i u m s u n t e r s u c h u n g e n  u n d  F r e i l a n d b e-

o b a c h t u n g e n  
E n t w i c k 1 u n g s d a  u e r  : Die Entwicklungsdauer 
schwankt auch bei konstanter Temperatur erheblich. Bei 
20 °C vergingen bis zum Einspinnen 7-15 Tage (n = 125), 
vom Einspinnen bis zum Schlüpfen 5-8 Tage. 

Die Gesamtentwicklung dauerte 12-22 Tage. Mittelwerte: 

15 °C 20 °C 25 °C 15/25 °c 
12,12 Std. 

bis zum Einspinnen (Tage) 15,8 9,0 7,4 9,7 bis zum Schlüpfen 20,2 14,7 10.4 15,2 

I m  a g i n  a 11 e b e n: Die Tiere schlüpfen überwiegend in 
den Morgenstunden. Aufier Wasser wird Honigtau aufge
nommen, jedoch sind Kopulation und Beginn der Eiablage 
ohne vorherige Nahrungsaufnahme möglich. Fütterung (im 
Versuch 10prozentige Zuckerlösung) verlängert die Lebens
zeit, die im Laboratorium (unnatürliche Aktivität!) nur we
nige Tage beträgt: 

ohne Futter 
mit Futter 

14-15 °C 
n M 

.54 5,1 
42 5,5 

20 °C 
n M 

82 2,4 
70 .3,3 

25 °C 
n M 

10 1,0 

8 1,8 

30 °C 
n M 

16 1.0 
17 0,7 

Bei der Prüfung verschiedener Luftfeuchtigkeitsstufen er
wies sich bei 20 °C eine rel. Feuchte von 86,5 Prozent als 
optimal. Im Freiland ist mit wesentlich längerer Lebens
dauer zu rechnen. So wurden im Frühjahr und im Herbst 
trotz Haltung in kleinen Gefä.fien 10 bis mehr als 20 Tage 
Lebensdauer beobachtet. 

Die Suchaktivität der Wespen ist besonders in den Vor
mittagsstunden grofi. Sie laufen viel umher, fliegen aber 
relativ wenig und nur kurze Strecken. 

F o r t p f 1 a n z u n g: Die Eiablage kann ohne Befruch
tung erfolgen, in diesem Falle sind di� Nachkommen (wie 
bei den meisten Aphidiiden) ausschliefilich o'6 . Aus Eiern 
begatteter �� schlüpfen in der Regel mehr �� als 60', 

Für die Ablage eines Eies wird weniger als 1 sec. ge_braucht. 
Durchaus nicht jedes Zustofien (mit vorgekrümmtem Ab
domen) führt zur Eiablage (VEVAI 1962). Die �� 
erkennen eine bereits erfolgte Parasitierung nicht, Super
parasitismus ist daher häufig. Ob die regelmafiige Eliminie
rung überzähliger Larven gewöhnlich durch direkten An
griff erfolgt (BROUSSAL) erscheint zweifelhaft, zumal 
HAFEZ bis zu 12 tote Larven in einer Blattlaus fand, die 
sich innerhalb kurzer Zeit gegenseitig aufgesucht und-ver
letzt haben müfiten. 
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E i  z a h 1: Bei �� , die noch keine Gelegenheit zur Ei
ablage gehabt hatten, wurden in den Ovarien folgende An
zahlen reifer Eier gefunden: 

1. 2. 3 4. 5 6. Lebenstag n 9 7 5 3 6 -y---

Minimum 5 85 156 195 149 122 
Maximum 144 465 415 350 451 246 Mittel 49,2 228 280,4 261,6 227,1 176,6 

Es erschemt durchaus möglich, dafi weiterhin vorhandene 
unreife Eier die verbrauchten ersetzen können. 

Experimente zur Feststellung der Zahl abgelegter Eier 
hat vor allem BROUSSAL durchgeführt. Danach liegt die 
Eizahl nach Befruchtung höher als bei unbegatteten ��' 
im Sommer höher als bei überwinterten Frühjahrstieren, 
bei einer Lichtperiode von 14 Stunden höher als bei llstün
diger He!Ji,gkeit: 

Zahl abgelegter Eier nach Angaben von BROUSSAL (Durchschnitte jeweils 10 �� 

Lichtperiode Frühjahr Sommer Std. 
�� begattet 11 178 304 

14 270 488 

n nicht begattet 11 95 181 
14 123 286 

von 

HAFEZ stellte in einer Versuchsserie mit 25 �� dagegen 
nur eine durchschnittliche Ablage von 83 Eiern und ein 
Maximum von 205 (in eigenen Versuchen 207) fest. Im 
Freiland dürfte die Ablage der vollen zur Verfügung ste
henden Eizahlen sicher eine Ausnahme sein, selbst wenn 
die �� auf gröfiere Kolonien stofien. 

V e r  h ä 1 t n i s P a r a s i t/W i r t: Es können alle Stadien 
d�s Wirtes belegt werden, selbst geflügelte Läuse, die da
mit für eine Verschleppung der Parasiten in Frage kom
m�n. Wie b�i anderen Blattlausparasiten werden jedoch 
mittlere Stadien bevorzugt. Einen wirksamen humoralen 
o�er zellulären Abwehrmechanismus des Wirtes gibt es
rncht.

Bei der Parasitierung älterer Larven oder adulter Blatt
läuse können noch einige Nachkommen produziert werden. 
In eigenen Versuchen setzte M. p. nach der Belegung noch 
bis zu 9 Junge, und Gelburten erloigten noch am 7. Tag 
nach Anstich und am 4. Tag vor dem Einspinnen des Para
siten. Nach HAFEZ können kurz nach der Imaginalhäutung 
parasitierte Läuse noch 1/3 der normalen Nachkommen
schaft produzieren und noch 3 Tage vor der Mumifizierung 
Larven absetzen. Die von BROUSSAL angegebene „Gono, 
phagie" des 1. Larvenstadiums, die zur unmittelbaren Sterili
sierung führen soll, kann daher nicht bestätigt werden. 

GEORGE fand bei seinen Felduntersuchungen keine durch 
D. r. parasitierten M. p., obwohl er diese Laus (die dafür 
wesentlich besser geeignet ist als B. br.) erfolgreich für 
Laboratoriumsuntersuchungen verwenden konnte. In den 
Niederlanden und in Deutschland liegen die Verhältnisse

. scheinbar anders. In den Untersuchungen von HAFEZ war 
D. r. auf Kohlfeldern sogar mit grofiem Abstand wichtigster 
Parasit von M. p., ihre wesentlich geringere Bedeutung in 
der Umgebung von Greifswald geht aus Abb. 3 hervor. Es
wird vermutet, dafi die Kürze der Beobachtungszeit in 
einem Falle zur Unterschätzung der Bedeutung von D. r.
für M. p. geführt hat, im anderen Falle aber überdurch·
schnittliche Werte lieferte. Das in eigenen Untersuchungen 
festgestellte geringere Auftreten von D. r. in M. p. dürfte
vor allem durch die Konkurrenz anderer Arten erklärbar
sein, da sich die verschiedenen Parasiten eines Wirtes in
der Regel nicht einfach in ihrer Wirkung ergänzen. Ferner 
wäre es denkbar, dafi die stärkere Geschlossenheit der Kohl
blattlaus-Kolonie dazu führt, dafi die �� die Hauptmenge 
ihrer Eier in dieser Art unterbringen. Nach Versuchen von

HAFEZ scheint daneben jedoch auch eine im Wahlversuch 
nachweisbare Bevorzugung von B. br. gegenüber M. p. eine 
Rolle zu.a'i,ielen, wofür auch einige unserer Freilandbeob
achtungen sprechen. 

Na t ü r 1 i c h e F e i n d e: die tierischen Gegenspieler ge
hören zwei ökologischen Gruppen an: 

a) r ä u b e r  i s c h e I n s e k t e n. Die Hauptbedeutung ha
ben auf Kohlbeständen Schwebfliegenlarven (Syrphidae),
besonders die von Epistrophe balteata (Deg.) und Marien
käfer·Imagines (Coccinellidae).

b) p a r a s i t i s c h e  I n s e k t e n

Angegriffenes Stadium 
Ei 

Larve bis zum 
Einspinnen 

Larve nach dem 
Einspinnen, Puppe 

Imago --� 1 

Ge�enspieler von Diaeretiella rapae 

Raubmsekten 
Schwebfliegen 
(Syrphidae) L Marienkäfer 
( Coccinellidae) L + 

Blütenwanzen 
( Anthocoridae) L + I Gallmücken 
(Intonididae) L Florfliegen 
(Chrysopidae) L ( + I) 

Parasiten 

Konkurrierende Larven 
der eigenen Art und 
and. Aphidiiden 

Gallwespen 
( Cympidae-Charipinae) 

Erzwespen 
(Clzalcido1dea
Pteromalidae) Zehrwespen 
(Proctotrupoidea

Ceraphronidae) 

(L = Larven, I = Imagines) 

Die Tätigkeit der Raubinsekten wird leicht übersehen, 
da die Parasitierung einer gefressenen Blattlaus in der Re
gel zur Zeit ihres Angriffes noch nicht zu erkennen ist. 
Der Einflu.fi der Hyperparasiten ist viel auffälligei· und für 
die Wirksamkeit von D. r. viel entscheidender: Raubins�k
ten können Blattlausparasiten nur zusammen mit ihren 
Wirten ausschalten, Hyperparasiten jedoch bei anhaltend 
starkem Blatt1ausbefalL Entsprechend ist der Massenwech
sel der Raubinsekten in erster Linie von dem der Blattläuse, 
der der Hyperparasiten von dem der Primärparasiten ab
hängig. Einen Anhalt für die Bedeutung der Hyperparasiten 
von D. r. gibt die Abb. 3. 

Die Hyperparasiten konkurrieren nicht nur untereinan
der, sondern können sich, wie Abb. 2 zeigt, auch gegen
seitig parasitieren, also aufier Sekundär- auch Tertiärpara
siten (vielleicht auch Quartärparasiten) sein. Die Charipinae
wurden nicht weiter bestimmt, da die taxonomischen Grund
lagen dafür unbefriedigend smd. 

Ahnlich wie die Raubinsekten können zweifellos auch 
Krankheiten der Blattläuse, über die wenig bekannt ist, 
Eier und Larven der Parasiten zusammen mit dem Wirt 
vernichten. Bei der Verpilzung ganzer Kolonien, wie sie 
bei B. br. vor allem im Herbst häufig zu beobachten ist, 
bleiben die Mumien verschont. 

G es c h 1 e c h t s v e r h ä 1 t n i s: Der Anteil der beiden 
Geschlechter schwankt in ziemlich starkem Mafie. Eine Be
einflussung durch Jahreszeit, Witterung oder erfolgte Über
winterung wurde nicht festgestellt. Trotz der Möglichkeit 
parthenogenetischer Entwicklung wird die Mehrzahl der +�
früher oder r päter begattet, denn meist sind die �� in der 
Überzahl, nur selten bewegte sich das Geschlechtsverhältnis 
um 1 :1. Die von HAFEZ angegebene Proterandrie beim 
Schlüpfen im Frühjahr war bei unserem Material nicht sehr 
ausgeprägt. 

Abb. 2 Schema der Beziehungen innerhalb des Blattlausparasitenkomplexes des Kohlfeldes Obere Kreise: Blattläuse, untere drei Kreise. Hyperparasiten. gro_fier zentraler Kreis. Blattlausparasiten 
Geschlechtsverhältnis (Freilandmaterial, Wirt überwiegend B. br., teilweise M. p.) 

n 66 c;,�

Fruhjahr 1954 (überwintert) 587 1·0,96 . Frühjahr 1956 (überwmtert) HO Ll,8 Sommer und Herbst 1957 1087 1,2,2 davon 18. 10. 1957 127 1 ·1,8 Frühjahr 1958 (überwintert) 370 Li,4 

Aus M.persicae Aus 8. brassicae 
50 40 30 20 10% % 10 20 30 40 50 60 

O.rapae

Aphidius 

Praan -

Ephedrus -

Toxares 
--------

Chanpinae 

Asaphes 

- Coruna -

-- Pachyneuron -

'1:1687 
- Lygocerus -

n=6778 

-=< 1% 

Abb 3: Anteil der einzelnen Glieder des Parasitenkomplexes an der Ge·· samtzahl geschlüpfter Wespen. M. p. 1955-1959, B. br. 1954-195!, 
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Die. Hyperparasiten lassen sich an ihrem gedrungenen 
Körper (kurzes Abdomen) sehr leicht von den Primärpara
siten unterscheiden. Unter den Chalcidoidea (metallisch 
grün; kurze, gekniete Antennen) überwiegt Asaphes vulga
ris Walk. bei weitem. Die ebenfalls sehr häufigen Chari
pinae sind meist braun gefärbt, ihr Abdomen ist seitlich 
komprimiert. Sehr viel seltener ist Lygocerus (schw�rz, 
grofies Flügelmal, borstige Antennen). 

Parasitierte Blattläuse: Die Parasitierung ist erst kurz vor 
dem Tod zu erkennen, die Tiere (besonders M. p.) sind 
dann glasig durchsichtig. Nach Beendigung des Frafies der 
Parasitenlarve wird die Blattlaus ventral aufgeschlitzt und 
mit dem Verpuppungsgespinst, das durch den Ventralspalt 
hindurch der Unterlage angeheftet wird, ausgekleidet. Sie 
ist dann ballonartig aufgetrieben, braun oder grau verfärbt 
und verfestigt: Blattlausmumie. Von Primärparasiten ver
lassene Mumien weisen ein rundes, glattrandiges, oft durch 
den wieder zufallenden „Deckel" verschlossenes Schlupf
loch auf, von Hyperparasiten verlassene haben dagegen 
unregelmäfiig genagte Öffnungen. 

Bi o l o g i s c h e  D a t e n  a u f  G r u n d  v o n  L a b o r a
t o r i u m s u n t e r s u c h u n g e n  u n d  F r e i l a n d b e-

o b a c h t u n g e n  
E n t w i c k 1 u n g s d a  u e r  : Die Entwicklungsdauer 
schwankt auch bei konstanter Temperatur erheblich. Bei 
20 °C vergingen bis zum Einspinnen 7-15 Tage (n = 125), 
vom Einspinnen bis zum Schlüpfen 5-8 Tage. 

Die Gesamtentwicklung dauerte 12-22 Tage. Mittelwerte: 

15 °C 20 °C 25 °C 15/25 °c 
12,12 Std. 

bis zum Einspinnen (Tage) 15,8 9,0 7,4 9,7 bis zum Schlüpfen 20,2 14,7 10.4 15,2 

I m  a g i n  a 11 e b e n: Die Tiere schlüpfen überwiegend in 
den Morgenstunden. Aufier Wasser wird Honigtau aufge
nommen, jedoch sind Kopulation und Beginn der Eiablage 
ohne vorherige Nahrungsaufnahme möglich. Fütterung (im 
Versuch 10prozentige Zuckerlösung) verlängert die Lebens
zeit, die im Laboratorium (unnatürliche Aktivität!) nur we
nige Tage beträgt: 

ohne Futter 
mit Futter 

14-15 °C 
n M 

.54 5,1 
42 5,5 

20 °C 
n M 

82 2,4 
70 .3,3 

25 °C 
n M 

10 1,0 

8 1,8 

30 °C 
n M 

16 1.0 
17 0,7 

Bei der Prüfung verschiedener Luftfeuchtigkeitsstufen er
wies sich bei 20 °C eine rel. Feuchte von 86,5 Prozent als 
optimal. Im Freiland ist mit wesentlich längerer Lebens
dauer zu rechnen. So wurden im Frühjahr und im Herbst 
trotz Haltung in kleinen Gefä.fien 10 bis mehr als 20 Tage 
Lebensdauer beobachtet. 

Die Suchaktivität der Wespen ist besonders in den Vor
mittagsstunden grofi. Sie laufen viel umher, fliegen aber 
relativ wenig und nur kurze Strecken. 

F o r t p f 1 a n z u n g: Die Eiablage kann ohne Befruch
tung erfolgen, in diesem Falle sind di� Nachkommen (wie 
bei den meisten Aphidiiden) ausschliefilich o'6 . Aus Eiern 
begatteter �� schlüpfen in der Regel mehr �� als 60', 

Für die Ablage eines Eies wird weniger als 1 sec. ge_braucht. 
Durchaus nicht jedes Zustofien (mit vorgekrümmtem Ab
domen) führt zur Eiablage (VEVAI 1962). Die �� 
erkennen eine bereits erfolgte Parasitierung nicht, Super
parasitismus ist daher häufig. Ob die regelmafiige Eliminie
rung überzähliger Larven gewöhnlich durch direkten An
griff erfolgt (BROUSSAL) erscheint zweifelhaft, zumal 
HAFEZ bis zu 12 tote Larven in einer Blattlaus fand, die 
sich innerhalb kurzer Zeit gegenseitig aufgesucht und-ver
letzt haben müfiten. 
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E i  z a h 1: Bei �� , die noch keine Gelegenheit zur Ei
ablage gehabt hatten, wurden in den Ovarien folgende An
zahlen reifer Eier gefunden: 

1. 2. 3 4. 5 6. Lebenstag n 9 7 5 3 6 -y---

Minimum 5 85 156 195 149 122 
Maximum 144 465 415 350 451 246 Mittel 49,2 228 280,4 261,6 227,1 176,6 

Es erschemt durchaus möglich, dafi weiterhin vorhandene 
unreife Eier die verbrauchten ersetzen können. 

Experimente zur Feststellung der Zahl abgelegter Eier 
hat vor allem BROUSSAL durchgeführt. Danach liegt die 
Eizahl nach Befruchtung höher als bei unbegatteten ��' 
im Sommer höher als bei überwinterten Frühjahrstieren, 
bei einer Lichtperiode von 14 Stunden höher als bei llstün
diger He!Ji,gkeit: 

Zahl abgelegter Eier nach Angaben von BROUSSAL (Durchschnitte jeweils 10 �� 

Lichtperiode Frühjahr Sommer Std. 
�� begattet 11 178 304 

14 270 488 

n nicht begattet 11 95 181 
14 123 286 

von 

HAFEZ stellte in einer Versuchsserie mit 25 �� dagegen 
nur eine durchschnittliche Ablage von 83 Eiern und ein 
Maximum von 205 (in eigenen Versuchen 207) fest. Im 
Freiland dürfte die Ablage der vollen zur Verfügung ste
henden Eizahlen sicher eine Ausnahme sein, selbst wenn 
die �� auf gröfiere Kolonien stofien. 

V e r  h ä 1 t n i s P a r a s i t/W i r t: Es können alle Stadien 
d�s Wirtes belegt werden, selbst geflügelte Läuse, die da
mit für eine Verschleppung der Parasiten in Frage kom
m�n. Wie b�i anderen Blattlausparasiten werden jedoch 
mittlere Stadien bevorzugt. Einen wirksamen humoralen 
o�er zellulären Abwehrmechanismus des Wirtes gibt es
rncht.

Bei der Parasitierung älterer Larven oder adulter Blatt
läuse können noch einige Nachkommen produziert werden. 
In eigenen Versuchen setzte M. p. nach der Belegung noch 
bis zu 9 Junge, und Gelburten erloigten noch am 7. Tag 
nach Anstich und am 4. Tag vor dem Einspinnen des Para
siten. Nach HAFEZ können kurz nach der Imaginalhäutung 
parasitierte Läuse noch 1/3 der normalen Nachkommen
schaft produzieren und noch 3 Tage vor der Mumifizierung 
Larven absetzen. Die von BROUSSAL angegebene „Gono, 
phagie" des 1. Larvenstadiums, die zur unmittelbaren Sterili
sierung führen soll, kann daher nicht bestätigt werden. 

GEORGE fand bei seinen Felduntersuchungen keine durch 
D. r. parasitierten M. p., obwohl er diese Laus (die dafür 
wesentlich besser geeignet ist als B. br.) erfolgreich für 
Laboratoriumsuntersuchungen verwenden konnte. In den 
Niederlanden und in Deutschland liegen die Verhältnisse

. scheinbar anders. In den Untersuchungen von HAFEZ war 
D. r. auf Kohlfeldern sogar mit grofiem Abstand wichtigster 
Parasit von M. p., ihre wesentlich geringere Bedeutung in 
der Umgebung von Greifswald geht aus Abb. 3 hervor. Es
wird vermutet, dafi die Kürze der Beobachtungszeit in 
einem Falle zur Unterschätzung der Bedeutung von D. r.
für M. p. geführt hat, im anderen Falle aber überdurch·
schnittliche Werte lieferte. Das in eigenen Untersuchungen 
festgestellte geringere Auftreten von D. r. in M. p. dürfte
vor allem durch die Konkurrenz anderer Arten erklärbar
sein, da sich die verschiedenen Parasiten eines Wirtes in
der Regel nicht einfach in ihrer Wirkung ergänzen. Ferner 
wäre es denkbar, dafi die stärkere Geschlossenheit der Kohl
blattlaus-Kolonie dazu führt, dafi die �� die Hauptmenge 
ihrer Eier in dieser Art unterbringen. Nach Versuchen von

HAFEZ scheint daneben jedoch auch eine im Wahlversuch 
nachweisbare Bevorzugung von B. br. gegenüber M. p. eine 
Rolle zu.a'i,ielen, wofür auch einige unserer Freilandbeob
achtungen sprechen. 

Na t ü r 1 i c h e F e i n d e: die tierischen Gegenspieler ge
hören zwei ökologischen Gruppen an: 

a) r ä u b e r  i s c h e I n s e k t e n. Die Hauptbedeutung ha
ben auf Kohlbeständen Schwebfliegenlarven (Syrphidae),
besonders die von Epistrophe balteata (Deg.) und Marien
käfer·Imagines (Coccinellidae).

b) p a r a s i t i s c h e  I n s e k t e n

Angegriffenes Stadium 
Ei 

Larve bis zum 
Einspinnen 

Larve nach dem 
Einspinnen, Puppe 

Imago --� 1 

Ge�enspieler von Diaeretiella rapae 

Raubmsekten 
Schwebfliegen 
(Syrphidae) L Marienkäfer 
( Coccinellidae) L + 

Blütenwanzen 
( Anthocoridae) L + I Gallmücken 
(Intonididae) L Florfliegen 
(Chrysopidae) L ( + I) 

Parasiten 

Konkurrierende Larven 
der eigenen Art und 
and. Aphidiiden 

Gallwespen 
( Cympidae-Charipinae) 

Erzwespen 
(Clzalcido1dea
Pteromalidae) Zehrwespen 
(Proctotrupoidea

Ceraphronidae) 

(L = Larven, I = Imagines) 

Die Tätigkeit der Raubinsekten wird leicht übersehen, 
da die Parasitierung einer gefressenen Blattlaus in der Re
gel zur Zeit ihres Angriffes noch nicht zu erkennen ist. 
Der Einflu.fi der Hyperparasiten ist viel auffälligei· und für 
die Wirksamkeit von D. r. viel entscheidender: Raubins�k
ten können Blattlausparasiten nur zusammen mit ihren 
Wirten ausschalten, Hyperparasiten jedoch bei anhaltend 
starkem Blatt1ausbefalL Entsprechend ist der Massenwech
sel der Raubinsekten in erster Linie von dem der Blattläuse, 
der der Hyperparasiten von dem der Primärparasiten ab
hängig. Einen Anhalt für die Bedeutung der Hyperparasiten 
von D. r. gibt die Abb. 3. 

Die Hyperparasiten konkurrieren nicht nur untereinan
der, sondern können sich, wie Abb. 2 zeigt, auch gegen
seitig parasitieren, also aufier Sekundär- auch Tertiärpara
siten (vielleicht auch Quartärparasiten) sein. Die Charipinae
wurden nicht weiter bestimmt, da die taxonomischen Grund
lagen dafür unbefriedigend smd. 

Ahnlich wie die Raubinsekten können zweifellos auch 
Krankheiten der Blattläuse, über die wenig bekannt ist, 
Eier und Larven der Parasiten zusammen mit dem Wirt 
vernichten. Bei der Verpilzung ganzer Kolonien, wie sie 
bei B. br. vor allem im Herbst häufig zu beobachten ist, 
bleiben die Mumien verschont. 

G es c h 1 e c h t s v e r h ä 1 t n i s: Der Anteil der beiden 
Geschlechter schwankt in ziemlich starkem Mafie. Eine Be
einflussung durch Jahreszeit, Witterung oder erfolgte Über
winterung wurde nicht festgestellt. Trotz der Möglichkeit 
parthenogenetischer Entwicklung wird die Mehrzahl der +�
früher oder r päter begattet, denn meist sind die �� in der 
Überzahl, nur selten bewegte sich das Geschlechtsverhältnis 
um 1 :1. Die von HAFEZ angegebene Proterandrie beim 
Schlüpfen im Frühjahr war bei unserem Material nicht sehr 
ausgeprägt. 

Abb. 2 Schema der Beziehungen innerhalb des Blattlausparasitenkomplexes des Kohlfeldes Obere Kreise: Blattläuse, untere drei Kreise. Hyperparasiten. gro_fier zentraler Kreis. Blattlausparasiten 
Geschlechtsverhältnis (Freilandmaterial, Wirt überwiegend B. br., teilweise M. p.) 

n 66 c;,�

Fruhjahr 1954 (überwintert) 587 1·0,96 . Frühjahr 1956 (überwmtert) HO Ll,8 Sommer und Herbst 1957 1087 1,2,2 davon 18. 10. 1957 127 1 ·1,8 Frühjahr 1958 (überwintert) 370 Li,4 

Aus M.persicae Aus 8. brassicae 
50 40 30 20 10% % 10 20 30 40 50 60 

O.rapae

Aphidius 

Praan -

Ephedrus -

Toxares 
--------

Chanpinae 

Asaphes 

- Coruna -

-- Pachyneuron -

'1:1687 
- Lygocerus -

n=6778 

-=< 1% 

Abb 3: Anteil der einzelnen Glieder des Parasitenkomplexes an der Ge·· samtzahl geschlüpfter Wespen. M. p. 1955-1959, B. br. 1954-195!, 
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P opu l a t i o n s e n t w ick l u n g· Im Frühjahr durchlau
feµ die Population von D. r. dort wo kein Kohlsamen
bau betrieben wird eine äufierst kritische Phase Obwohl 
die Imagines bei niedrigen Temperaturen sehr lange le
bensfähig sind und selbst ,scharfen Frost vertragen (im 
Versuch eine Nacht mit Minimum - 18 °C, am nächsten 
Tag bei Zimmertemperatur normales Verhalten, Kopulation 
und Eiablag•e), überstehen ,sie den Winter nicht. Es über
dauern die reifen Larven, daneben vielleicht auch Puppen. 
Von diesen wird naturgemäfi ein sehr hoher Anteil bei der 
Räumung der Fdder und Beete vernichtet. Winterraps spielt 
offensichtlich für die Überwinterung keine oder eine sehr 
untergeordnete Rolle. 

Das Schlüpfen der überwinterten Tiere erstreckt sich re
gelmäfiig über einen längeren Zeitraum (Abb. 4). Grofien
teils erfolgt es so spät, dafi ein weiterer Tell der Tiere der 
Vernichtung der letzten überständigen Pflanzen zum Opfer 
fällt. Die Situation für D. r. wird noch dadurch verschlim
mert, dalj die Wespen grofienteils weite Entfernungen zu 
den neuen Kohlbeständen zurückzulegen haben und dort 
noch keine oder nur schwach entwickelte Blattlauspopu
lationen antreffea. Das vorhandene Fortpflanzungspotential 
kann daher bei weitem nicht ausgenutzt werden. An M. p.

am Pfirsich tritt D. r. nicht auf, ob M. p. und B. br. an 
Unkräutern oder andere Blattlausarten für die Anfangs
entwicklung von D. r. eine gewisse Bedeutung erlangen 
können, ist noch unbekannt. Auf jeden Fall tritt im Früh
jahr eine derartige Dezimierung von D. r. ein, dafi ·sich die 
neuen Populationen nur sehr langsam aufbauen können. 
Die Lagerung von alten Kohlpflanzen in der Nähe neuer 
Bestände kann daher die Wirksamkeit der Parasiten ver
bessern. In der Regel schlüpfen die Primärparasiten ge
raume Zeit vor den Hyperparasiten, so da.!j die Anfangs
entwicklung von D. r. zunächst nicht wesentlich gebremst 
wird. Bei laufender Kontrolle des Schlüpfens könnten mit 
Mumien besetzte Kohlreste dann vernichtet werden, wenn 
die Hyperparasiten in stärkerem Mafie zu schlüpfen be
ginnen. Hierbei wäre ein Aufschub der Hyperparasil'ie
rung zu erreichen. Da die polyphagen Hyperparasiten sich 
aber auch in zahlreichen anderen Primärparasiten anderer 
Blattlausarten entwickeln können, lä.!jt sich dadurch jedoch 
keine langfristige Verhinderung ihres Auftretens erzielen. 

Infolge des zögernden Schlüpfens der überwinterten 
Tiere gibt es von Anfang an keine getrennten Genera
tionen. Vielmehr sind bis in den Herbst hinein ständig 
alle Stadien des Parasiten gleichzeitig nebeneinander vor
handen. Vermutlich treten mindestens fünf bis sechs Ge
nerationen auf. Die Generationsdauer übersteigt die der 
Blattläuse etwas (bei 20 ° M. p. : D. r. = 1 : 1,7). Darin liegt 
ein sehr entscheidender Grund dafür, dafi die Parasiten 
eine Massenvermehrung ihrer Wirte nicht verhindern kön
nen. Sehr bedeutsam in dieser Hinsicht ist au.!jerdem der 
Einflu.!j der Hyperparasiten und des Superparasitismus. Da
gegen dürfte es eme geringe Rolle spielen, da.!j parasitierte 
Blattläuse nicht immer voHständig von der Fortpflanzung 
ausg,eschlossen werden. Obwohl die Parasiten allein eine 
Massenvermehrung unter für die Blatbläuse günstigen 

150 

100 

50 

Abb. 4: Zeitlicher Verlauf des Schliipfens von D. r. im Frühjahr. Zusam
menfassung von Ergebnissen der Jahre 1954-1959. n = 1 344 
(aus SEDLAG 1958) 
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klimatischen Bedingungen nicht verhindern können, spie
len sie doch im Zusammenwirken mit anderen Begren
zungsfaktoren eine sehr wesentliche Rolle im Mi'S'senwech
sel ihrer Wirte. 

Da dessen Ursachen trotz sehr zahlreicher Untersuchun
gen noch weitgehend unklar sind, ist es nicht verwunder
lich, da.!j sich noch nicht allzu viel über den viel weniger 
untersuchten Massenwechsel der Parasiten aussagen läfit, 
zumal der Zufall bei ihrer Anfangsentwicklung eine noch 
viel grö.!jere Rolle spielt. 

4 

3 

2 

6 

' 

3 

2 

Juli I August eptember Oktober 

Abb 5: Kurven: Populationsentwicklung der Blattläuse und ihrer Para· 
siten. Ordinate: Befallsklassendurchschriitte 
oben 1957, Feld 
unten, 1959, Gärtnerei 
Es wurden 20, in einzelnen Fällen 10 Pflanzen untersucht und 
Befallsklassen ermittelt: 
Klasse 1 = 1 Blattlaus 
Klasse 2 == 2- 5 Blattläuse 
Klasse 3 = 6- 10 Blattläuse 
Klasse 4 = 11- 30 Blattläuse 
Klasse 5 = 31-100 Blattläuse 
Klasse 6 = > 100 Blattläuse 
Trotz willkürlicher Festlegung der Befallsklassen spiegeln die 
Durchschnittswerte erfahrungsgcmä.6 die Popu1ationsentwicklung 
gut wider, 
Kreisschemata; Anteil der Hyperparasiten an der Gesamtzahl 
geschl'Upfter Wespen'. D z. wei1j, Hyperparasiten schwarz. Der 
Mittelpunkt des Kreises liegt unter dem Kurvenpunkt des be
treffenden Sammeltages. 
(n 1957, 17. 79, 483, 432, 349. 390, 156 
n 1959: 23. 30. 271, 60, 64. 4. 6. 2. 11. 1) 

Bei sehr unterschiedlichem Verlauf des Wechselspieles zwi
schen Wirt unld Parasit lassen sich folgende drei Fälle als 
charakteristisch herausstellen, 

1. Die jungen Kolonien von B. br. wel'den weitgehend
oder völlig von Parasiten vernichtet und erst eine zweite 
Besiedlungs.welle nach Absterben oder Abwanderung der 
Parasiten führt zum Erfo1g. Besonders ,starke Parasitierung 
ii:11 Frühjahr, die auf verspätetes Auftreten der Hyperpara
siten zurückzuführen sein dürfte, stellte auch HAFEZ fest. 

2. Hat B. br. Fufi gefafit, nimmt zwar die Zahl der Pa
rasiten zu, aber ehe D. r. entscheidende Bedeutung er-

langt, wird sie sdbst durch Hyperparasiten niedergehal
ten.· Die ganze Vegetationsperiode hindurch kommen Blatt
läuse, Parasiten unrd Hyperparasiten neben�inander auf den 
Kohlbeständen vor. D. r. trägt mit dazu bei, dafi keine ka
tastrophale Massenvermehrung der Blattläuse eintritt. In 
diesem „Normalfall" kam es bei Greifswald aber auch nicht 
zu einem Zusammenbruch der Blattlauspopulationen mit 
nachfolgender ausgeprägter Depression (Abb. 5 oben). 

3. Unter besonders günstigen klimatischen Bedingungen
vermehrt sich die Kohfülattlaus trotz Vorhandenseins zahl
reicher Raubinsekten unrd Paras1iten so schnell, da.!j die Pa
rasitierung prozentual zurückgeht, obwohl auch die Parasi
tenpopulationen unter diesen Umständen wachsen. Infol<ge 
ihrer kurzen Generationsdauer kann D. r. die günstigen 
Ernährungsbedingungen Ja wesentlich besser ausnutzen als 
die meisten räuberischen Insekten, die überwiegend eine 
einjährige Generationsdauer besitzen. So können gerade 
die Parasiten wesentlich dazu beitragen, da.!j bei Beendi
gung der für die Blattläuse optimalen Verhältnisse ein 
schnetler und voHständiger Zusammenbruch der Kolonien 
eintritt. Nach solchem Massenauftreten trat dann auch bei 
B. br. eine deutliche und anhaltende Depression auf, die
bei weniger günstigen Frühsommerbedingungen fehlte.

Dem Zusammenbruch der B. br.-Populationen folgt zwangs
läufig ein ebenso vollständiger Zusammenbruch von D. r. 
(Abb. 5 unten), denn einerseits herrscht WirtsmangeI, ande
rerseits g�bt es einen Überschufi an Hyperparasiten. Vorüber
gehend können aus den Mumien ausschlie.!jlich Hyperpara
siten schlüpfen, während die Hyperparasitierung bei reich
lichem Auftreten der Kohlblattläuse dieses Ausmafi nicht 
zu erreichen pflegt. 

Im Herbst beginnt die Entwicklung ähnlich wie im Früh
jahr von neuem, d. h., es gibt zunächst weitgehend von Hy
perparasiten freie D. r.-Populationen, die aber keine ent
scheidende Gröfie mehr erreichen, da niedrige Tempera
turen die Blattläuse begünstigen. In diesem Falle ist es 
mög1ich, dafi die überwinternden Mumien nur einen sehr 
geringen Anteil von Hyperparasiten aufweisen, während 
im Wintermaterial anderer Jahre die Hyperparasiten 
überwiegen. 

Wälhrend HAF,EZ früheres Einsetzen der Diapause bei den 
Hyperparasiten für ihren oft zu beobachtenden herbstli
chen Rückgang verantwortlich macht, scheint nach unseren 
Ergebnissen die „Wiederholung der Frühjahrsentwicklung" 
entscheidender zu sein. 

Abb 6. Zahl der in 
vier Gelbscha
len gefange
nen D. r. 

V ersuch 25. / 
26. 7. 1959 

Dafi die Verhältnisse durchaus nicht immer den schema
tisch vereinfacht dargestellten Verlaufsformen der Popula
tionsentwicklung entsprechen, wurde bereits betont. Wie 
schwer diese oft deutbar ist, geht sch"on allein daraus her
vor, dafi die Entwicklung zwar in <gröfier,en Gebieten rela
tiv einheitlich verlaufen kann, dafi andererseits aber be
trächtliche Unterschiede von Kohlbestand zu Kohlbestand 
bestehen unrd sich sogar innerhalb eines Feldes auffal
lende lokale Unterschiede im Auftreten von Blattläusen 
oder Parasiten wochenlang erhalten können. 

Soweit es D. r. betrifft, kann darin ein Beweis für die 
geringe Neigung zum überfliegen auf andere Bestände 
gesehen werden. Die Auslbreitungstendenz ist bisher nicht 
näher untersucht worden und auch schwer zu erfassen. 
Wahrscheinlich werden in der Regel nur sehr kurze Flüge 
ausgeführt. So erreichten bei der Kontrolle von Zuchtscha
len entweichende Wespen das etwa 1 m entfernte Fen,ster 
meist nicht ohne Zwischenlandung. Ein verblüffendes Er
gebnis hatte der Einsatz von Gelbschalen bei ungewöhnlich 
starker Aktivität von D. r. auf einer Versuchsparzelle. 

Wenn man das Ergebnis (Abb 6) auch sehr kritisch be
trachten mufi, da die Gelbschalen keine grofie oder über
haupt keine Anlockwirkung auf Aphidiiden zu besitzen 
scheinen und sicher ein Teil der Wespen laufend in die 
Schalen gelangt ist, scheint dieser Versuch doch die ge
ringe Flugneigung vo� D. r. zu bestätigen: 
Einerseits wurden Anflüge direkt beobachtet, andererseits 
wich das Geschlechtsverhältnis in so starkem Mafie zugun
sten der JJ ab (Bodenschale 173: 10! !), obwohl die mas
senhaft vorhandenen <;!<;! auf der Suche nach Wirten sehr 
lebhaft umherliefen, dafi es nur durch Unterschiede im 
Flugverhalten erklärbar zu sem scheint. 

Eine relative Einheitlichkeit der Populationsentwicklung 
i .;t dagegen bei · Massenvermehrung der Kohlblattlaus zu 
beobachten, bei dem nicht nur ein überschufi an Blattläu
sen, sondern auch an Parasiten zu emem schnellerem Aus
gleich lokaler Differenzen führt. 

Wohl alle Glieder des Parasitenkomplexes der Kohlblatt
laus treten im Herbst in eine echte Diapause ein, so dafi 
in der Endphase noch eine von Parasiten kaum beeinträch" 
tigte Entwicklung der Blattläuse stattfindet. Da die Tempe
raturen dafür zu niedrig liegen und mehr und mehr Win
tereier abgelegt werden, spielt sie aber keine wesentliche 
Rolle mehr. Bei D. r. kann man von der zweiten Septem
berhälfte an damit rechnen, dafi der gröfite Teil der Ruhe
larven sich nicht mehr weiterentwickelt. Wespen kann 
man jedoch selbst noch im November auf den Feldern an
treffen. Da im Versuch die Aktivität bei 12,7 °C begann 
und die Legetäügkeit bei 14 °C einsetzte, dürfte es hin und 
wieder auch noch zu Eiablagen kommen. Aus den in die
sem Punkt nicht ganz überzeugenden Angaben von GE
ORGE, aber auch aus Befunden von HAFEZ mufi man 
schliefien, dafi D. r. vereinzelt schon ab Ende Juli in Dia
pause gehen kann. Unsere Untersuchungen bieten keinen 
Anhalt dafür, schliefien aber nicht aus, dafi ein geringer 
und praktisch bedeutungsloser Prozentsatz der Individuen 
schon früher diapausiert, als von uns angenommen wurde 
(SEDLAG 1958). 

Die Bedeutung von D. r. wird wie folgt beurteilt: D. r. 
spielt eine wichtige Rolle im Massenwechsel von B. br.,

während sie bei M. p. nur ein wenig entscheidendes Glied 
eines Parasitenkomplexes bildet, der im Zusammenwirken 
kaum stärker zur Dezimierung beiträgt (aber vielleicht zu
verlässi<ger ist) als D. r. allein bei B. br. In der Regel kann 
D. r. im Zusammenwirken mit räuberischen Feinden jedoch
nur bremsend auf das Wachstum der Blattlauspopulationen
wirken und einen aus anderen Gründen einsetzenden Rück
gang beschleunigen und intens•ivieren. Wenn HAFEZ auf
Grund seiner sehr sorgfältigen und umfangreichen Unter
suchung zu einer weniger günsti,gen Beurteilung der Be
deutung kommt, so kann das wohl nicht zuletzt darauf
zurückgeführt werden, da.!j in der Umgebung von Wage
ningen in der relativ kurzen Untersuchungszeit die Hyper
parasiten erheblich stärker in Erscheinung traten als im
Durchschnitt der Jahre in Greifswald. Rechnet man seine
anders errechneten Prozentzahlen (unter Abrundung) so
um, dafi sie mit unseren vergleichbar sind, so erhält man
für

D. r. Charipinen Pteromaliden Lygocerus 

Wageningen 1959 30.90/o 52,30/o 16,7°/o 0.1% 

Wageningen 1960 20.4% 48.3% 30,50
1

0 0.7% 

Greifswald 1954-1959 63,50/o 20.4% 15,5% 0.5% 

Bei der Beurteilung der Bedeutung von D. r. im Rah
' ·ri des Vertilgerkomplexes der Kohlblattlaus sollte nicht 
uoersehen we:t1den, da.!j sie infolge ihrer kurzen Genera
tionsdauer elastischer auf eine Zunahme der Blattläuse 
reagiert als die meisten räuberischen Blattlausfresser, bei 
denen die Stärke des Auftretens weitgehend vom Nah
rungsangebot des Vorjahres beeinflufit wird, und dafi sie 
bei notwendiger Insektizidanwendung auftretende Verlu
ste schneller ausgleichen kann. 
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P opu l a t i o n s e n t w ick l u n g· Im Frühjahr durchlau
feµ die Population von D. r. dort wo kein Kohlsamen
bau betrieben wird eine äufierst kritische Phase Obwohl 
die Imagines bei niedrigen Temperaturen sehr lange le
bensfähig sind und selbst ,scharfen Frost vertragen (im 
Versuch eine Nacht mit Minimum - 18 °C, am nächsten 
Tag bei Zimmertemperatur normales Verhalten, Kopulation 
und Eiablag•e), überstehen ,sie den Winter nicht. Es über
dauern die reifen Larven, daneben vielleicht auch Puppen. 
Von diesen wird naturgemäfi ein sehr hoher Anteil bei der 
Räumung der Fdder und Beete vernichtet. Winterraps spielt 
offensichtlich für die Überwinterung keine oder eine sehr 
untergeordnete Rolle. 

Das Schlüpfen der überwinterten Tiere erstreckt sich re
gelmäfiig über einen längeren Zeitraum (Abb. 4). Grofien
teils erfolgt es so spät, dafi ein weiterer Tell der Tiere der 
Vernichtung der letzten überständigen Pflanzen zum Opfer 
fällt. Die Situation für D. r. wird noch dadurch verschlim
mert, dalj die Wespen grofienteils weite Entfernungen zu 
den neuen Kohlbeständen zurückzulegen haben und dort 
noch keine oder nur schwach entwickelte Blattlauspopu
lationen antreffea. Das vorhandene Fortpflanzungspotential 
kann daher bei weitem nicht ausgenutzt werden. An M. p.

am Pfirsich tritt D. r. nicht auf, ob M. p. und B. br. an 
Unkräutern oder andere Blattlausarten für die Anfangs
entwicklung von D. r. eine gewisse Bedeutung erlangen 
können, ist noch unbekannt. Auf jeden Fall tritt im Früh
jahr eine derartige Dezimierung von D. r. ein, dafi ·sich die 
neuen Populationen nur sehr langsam aufbauen können. 
Die Lagerung von alten Kohlpflanzen in der Nähe neuer 
Bestände kann daher die Wirksamkeit der Parasiten ver
bessern. In der Regel schlüpfen die Primärparasiten ge
raume Zeit vor den Hyperparasiten, so da.!j die Anfangs
entwicklung von D. r. zunächst nicht wesentlich gebremst 
wird. Bei laufender Kontrolle des Schlüpfens könnten mit 
Mumien besetzte Kohlreste dann vernichtet werden, wenn 
die Hyperparasiten in stärkerem Mafie zu schlüpfen be
ginnen. Hierbei wäre ein Aufschub der Hyperparasil'ie
rung zu erreichen. Da die polyphagen Hyperparasiten sich 
aber auch in zahlreichen anderen Primärparasiten anderer 
Blattlausarten entwickeln können, lä.!jt sich dadurch jedoch 
keine langfristige Verhinderung ihres Auftretens erzielen. 

Infolge des zögernden Schlüpfens der überwinterten 
Tiere gibt es von Anfang an keine getrennten Genera
tionen. Vielmehr sind bis in den Herbst hinein ständig 
alle Stadien des Parasiten gleichzeitig nebeneinander vor
handen. Vermutlich treten mindestens fünf bis sechs Ge
nerationen auf. Die Generationsdauer übersteigt die der 
Blattläuse etwas (bei 20 ° M. p. : D. r. = 1 : 1,7). Darin liegt 
ein sehr entscheidender Grund dafür, dafi die Parasiten 
eine Massenvermehrung ihrer Wirte nicht verhindern kön
nen. Sehr bedeutsam in dieser Hinsicht ist au.!jerdem der 
Einflu.!j der Hyperparasiten und des Superparasitismus. Da
gegen dürfte es eme geringe Rolle spielen, da.!j parasitierte 
Blattläuse nicht immer voHständig von der Fortpflanzung 
ausg,eschlossen werden. Obwohl die Parasiten allein eine 
Massenvermehrung unter für die Blatbläuse günstigen 
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Abb. 4: Zeitlicher Verlauf des Schliipfens von D. r. im Frühjahr. Zusam
menfassung von Ergebnissen der Jahre 1954-1959. n = 1 344 
(aus SEDLAG 1958) 
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klimatischen Bedingungen nicht verhindern können, spie
len sie doch im Zusammenwirken mit anderen Begren
zungsfaktoren eine sehr wesentliche Rolle im Mi'S'senwech
sel ihrer Wirte. 

Da dessen Ursachen trotz sehr zahlreicher Untersuchun
gen noch weitgehend unklar sind, ist es nicht verwunder
lich, da.!j sich noch nicht allzu viel über den viel weniger 
untersuchten Massenwechsel der Parasiten aussagen läfit, 
zumal der Zufall bei ihrer Anfangsentwicklung eine noch 
viel grö.!jere Rolle spielt. 
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Abb 5: Kurven: Populationsentwicklung der Blattläuse und ihrer Para· 
siten. Ordinate: Befallsklassendurchschriitte 
oben 1957, Feld 
unten, 1959, Gärtnerei 
Es wurden 20, in einzelnen Fällen 10 Pflanzen untersucht und 
Befallsklassen ermittelt: 
Klasse 1 = 1 Blattlaus 
Klasse 2 == 2- 5 Blattläuse 
Klasse 3 = 6- 10 Blattläuse 
Klasse 4 = 11- 30 Blattläuse 
Klasse 5 = 31-100 Blattläuse 
Klasse 6 = > 100 Blattläuse 
Trotz willkürlicher Festlegung der Befallsklassen spiegeln die 
Durchschnittswerte erfahrungsgcmä.6 die Popu1ationsentwicklung 
gut wider, 
Kreisschemata; Anteil der Hyperparasiten an der Gesamtzahl 
geschl'Upfter Wespen'. D z. wei1j, Hyperparasiten schwarz. Der 
Mittelpunkt des Kreises liegt unter dem Kurvenpunkt des be
treffenden Sammeltages. 
(n 1957, 17. 79, 483, 432, 349. 390, 156 
n 1959: 23. 30. 271, 60, 64. 4. 6. 2. 11. 1) 

Bei sehr unterschiedlichem Verlauf des Wechselspieles zwi
schen Wirt unld Parasit lassen sich folgende drei Fälle als 
charakteristisch herausstellen, 

1. Die jungen Kolonien von B. br. wel'den weitgehend
oder völlig von Parasiten vernichtet und erst eine zweite 
Besiedlungs.welle nach Absterben oder Abwanderung der 
Parasiten führt zum Erfo1g. Besonders ,starke Parasitierung 
ii:11 Frühjahr, die auf verspätetes Auftreten der Hyperpara
siten zurückzuführen sein dürfte, stellte auch HAFEZ fest. 

2. Hat B. br. Fufi gefafit, nimmt zwar die Zahl der Pa
rasiten zu, aber ehe D. r. entscheidende Bedeutung er-

langt, wird sie sdbst durch Hyperparasiten niedergehal
ten.· Die ganze Vegetationsperiode hindurch kommen Blatt
läuse, Parasiten unrd Hyperparasiten neben�inander auf den 
Kohlbeständen vor. D. r. trägt mit dazu bei, dafi keine ka
tastrophale Massenvermehrung der Blattläuse eintritt. In 
diesem „Normalfall" kam es bei Greifswald aber auch nicht 
zu einem Zusammenbruch der Blattlauspopulationen mit 
nachfolgender ausgeprägter Depression (Abb. 5 oben). 

3. Unter besonders günstigen klimatischen Bedingungen
vermehrt sich die Kohfülattlaus trotz Vorhandenseins zahl
reicher Raubinsekten unrd Paras1iten so schnell, da.!j die Pa
rasitierung prozentual zurückgeht, obwohl auch die Parasi
tenpopulationen unter diesen Umständen wachsen. Infol<ge 
ihrer kurzen Generationsdauer kann D. r. die günstigen 
Ernährungsbedingungen Ja wesentlich besser ausnutzen als 
die meisten räuberischen Insekten, die überwiegend eine 
einjährige Generationsdauer besitzen. So können gerade 
die Parasiten wesentlich dazu beitragen, da.!j bei Beendi
gung der für die Blattläuse optimalen Verhältnisse ein 
schnetler und voHständiger Zusammenbruch der Kolonien 
eintritt. Nach solchem Massenauftreten trat dann auch bei 
B. br. eine deutliche und anhaltende Depression auf, die
bei weniger günstigen Frühsommerbedingungen fehlte.

Dem Zusammenbruch der B. br.-Populationen folgt zwangs
läufig ein ebenso vollständiger Zusammenbruch von D. r. 
(Abb. 5 unten), denn einerseits herrscht WirtsmangeI, ande
rerseits g�bt es einen Überschufi an Hyperparasiten. Vorüber
gehend können aus den Mumien ausschlie.!jlich Hyperpara
siten schlüpfen, während die Hyperparasitierung bei reich
lichem Auftreten der Kohlblattläuse dieses Ausmafi nicht 
zu erreichen pflegt. 

Im Herbst beginnt die Entwicklung ähnlich wie im Früh
jahr von neuem, d. h., es gibt zunächst weitgehend von Hy
perparasiten freie D. r.-Populationen, die aber keine ent
scheidende Gröfie mehr erreichen, da niedrige Tempera
turen die Blattläuse begünstigen. In diesem Falle ist es 
mög1ich, dafi die überwinternden Mumien nur einen sehr 
geringen Anteil von Hyperparasiten aufweisen, während 
im Wintermaterial anderer Jahre die Hyperparasiten 
überwiegen. 

Wälhrend HAF,EZ früheres Einsetzen der Diapause bei den 
Hyperparasiten für ihren oft zu beobachtenden herbstli
chen Rückgang verantwortlich macht, scheint nach unseren 
Ergebnissen die „Wiederholung der Frühjahrsentwicklung" 
entscheidender zu sein. 

Abb 6. Zahl der in 
vier Gelbscha
len gefange
nen D. r. 

V ersuch 25. / 
26. 7. 1959 

Dafi die Verhältnisse durchaus nicht immer den schema
tisch vereinfacht dargestellten Verlaufsformen der Popula
tionsentwicklung entsprechen, wurde bereits betont. Wie 
schwer diese oft deutbar ist, geht sch"on allein daraus her
vor, dafi die Entwicklung zwar in <gröfier,en Gebieten rela
tiv einheitlich verlaufen kann, dafi andererseits aber be
trächtliche Unterschiede von Kohlbestand zu Kohlbestand 
bestehen unrd sich sogar innerhalb eines Feldes auffal
lende lokale Unterschiede im Auftreten von Blattläusen 
oder Parasiten wochenlang erhalten können. 

Soweit es D. r. betrifft, kann darin ein Beweis für die 
geringe Neigung zum überfliegen auf andere Bestände 
gesehen werden. Die Auslbreitungstendenz ist bisher nicht 
näher untersucht worden und auch schwer zu erfassen. 
Wahrscheinlich werden in der Regel nur sehr kurze Flüge 
ausgeführt. So erreichten bei der Kontrolle von Zuchtscha
len entweichende Wespen das etwa 1 m entfernte Fen,ster 
meist nicht ohne Zwischenlandung. Ein verblüffendes Er
gebnis hatte der Einsatz von Gelbschalen bei ungewöhnlich 
starker Aktivität von D. r. auf einer Versuchsparzelle. 

Wenn man das Ergebnis (Abb 6) auch sehr kritisch be
trachten mufi, da die Gelbschalen keine grofie oder über
haupt keine Anlockwirkung auf Aphidiiden zu besitzen 
scheinen und sicher ein Teil der Wespen laufend in die 
Schalen gelangt ist, scheint dieser Versuch doch die ge
ringe Flugneigung vo� D. r. zu bestätigen: 
Einerseits wurden Anflüge direkt beobachtet, andererseits 
wich das Geschlechtsverhältnis in so starkem Mafie zugun
sten der JJ ab (Bodenschale 173: 10! !), obwohl die mas
senhaft vorhandenen <;!<;! auf der Suche nach Wirten sehr 
lebhaft umherliefen, dafi es nur durch Unterschiede im 
Flugverhalten erklärbar zu sem scheint. 

Eine relative Einheitlichkeit der Populationsentwicklung 
i .;t dagegen bei · Massenvermehrung der Kohlblattlaus zu 
beobachten, bei dem nicht nur ein überschufi an Blattläu
sen, sondern auch an Parasiten zu emem schnellerem Aus
gleich lokaler Differenzen führt. 

Wohl alle Glieder des Parasitenkomplexes der Kohlblatt
laus treten im Herbst in eine echte Diapause ein, so dafi 
in der Endphase noch eine von Parasiten kaum beeinträch" 
tigte Entwicklung der Blattläuse stattfindet. Da die Tempe
raturen dafür zu niedrig liegen und mehr und mehr Win
tereier abgelegt werden, spielt sie aber keine wesentliche 
Rolle mehr. Bei D. r. kann man von der zweiten Septem
berhälfte an damit rechnen, dafi der gröfite Teil der Ruhe
larven sich nicht mehr weiterentwickelt. Wespen kann 
man jedoch selbst noch im November auf den Feldern an
treffen. Da im Versuch die Aktivität bei 12,7 °C begann 
und die Legetäügkeit bei 14 °C einsetzte, dürfte es hin und 
wieder auch noch zu Eiablagen kommen. Aus den in die
sem Punkt nicht ganz überzeugenden Angaben von GE
ORGE, aber auch aus Befunden von HAFEZ mufi man 
schliefien, dafi D. r. vereinzelt schon ab Ende Juli in Dia
pause gehen kann. Unsere Untersuchungen bieten keinen 
Anhalt dafür, schliefien aber nicht aus, dafi ein geringer 
und praktisch bedeutungsloser Prozentsatz der Individuen 
schon früher diapausiert, als von uns angenommen wurde 
(SEDLAG 1958). 

Die Bedeutung von D. r. wird wie folgt beurteilt: D. r. 
spielt eine wichtige Rolle im Massenwechsel von B. br.,

während sie bei M. p. nur ein wenig entscheidendes Glied 
eines Parasitenkomplexes bildet, der im Zusammenwirken 
kaum stärker zur Dezimierung beiträgt (aber vielleicht zu
verlässi<ger ist) als D. r. allein bei B. br. In der Regel kann 
D. r. im Zusammenwirken mit räuberischen Feinden jedoch
nur bremsend auf das Wachstum der Blattlauspopulationen
wirken und einen aus anderen Gründen einsetzenden Rück
gang beschleunigen und intens•ivieren. Wenn HAFEZ auf
Grund seiner sehr sorgfältigen und umfangreichen Unter
suchung zu einer weniger günsti,gen Beurteilung der Be
deutung kommt, so kann das wohl nicht zuletzt darauf
zurückgeführt werden, da.!j in der Umgebung von Wage
ningen in der relativ kurzen Untersuchungszeit die Hyper
parasiten erheblich stärker in Erscheinung traten als im
Durchschnitt der Jahre in Greifswald. Rechnet man seine
anders errechneten Prozentzahlen (unter Abrundung) so
um, dafi sie mit unseren vergleichbar sind, so erhält man
für

D. r. Charipinen Pteromaliden Lygocerus 

Wageningen 1959 30.90/o 52,30/o 16,7°/o 0.1% 

Wageningen 1960 20.4% 48.3% 30,50
1

0 0.7% 

Greifswald 1954-1959 63,50/o 20.4% 15,5% 0.5% 

Bei der Beurteilung der Bedeutung von D. r. im Rah
' ·ri des Vertilgerkomplexes der Kohlblattlaus sollte nicht 
uoersehen we:t1den, da.!j sie infolge ihrer kurzen Genera
tionsdauer elastischer auf eine Zunahme der Blattläuse 
reagiert als die meisten räuberischen Blattlausfresser, bei 
denen die Stärke des Auftretens weitgehend vom Nah
rungsangebot des Vorjahres beeinflufit wird, und dafi sie 
bei notwendiger Insektizidanwendung auftretende Verlu
ste schneller ausgleichen kann. 
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Zusammenfassung 

Auf Grund eigener Untersuchungen und Literaturanga
ben werden zunächst Daten zur Bionomie von Diaeretiella 
rapae angeführt. Ein Schema und eine Tabelle zeigen ihre 
Beziehungen zu Wirten, Hyperparasiten und Raubinsekten. 

über dje Beeinflussung der Populationsentwicldung der 
Kohlblattlaus durch D. r. werden Erfahrungen aus sechs
jährigen, bei Greifswald durchgeführten Untersuchungen 
mitgeteilt. Myzus persicae wird auf Kruziferen ebenfalls 
von D. r. parasitiert, jedoch ist die Bedeutung der Schlupf
wespe für dies,e Art gering. 

Meist überwiegen die 'i!'i!, gelegentlich ist das Ge
schlechtsverhältni's annähernd ausgeglichen. Die Überwin
terung erfolgt als Ruhelarve. Durch Vernichtung der Ernte
rückstände tritt eine starke Dezimierung von D. r. ein. Die 
weite Streuung der Schlupftermine (etwa drei Monate) er
höht im Frühjahr die Chancen für das Zusammentreffen 
der restlichen Tiere mit ihren Wirten, jedoch bleiben sie 
trotzdem äufierst klein. Die Flugaktivität der Art ist ge
ring. 

Das Fortpflanzungspotential von D. r. wird durch Wirts
mangel oft sehr unvollständig ausgenutzt. Andererseits 
wird ihre Wirksamkeit stark durch Hyperparasiten einge
engt. Von entscheidender Bedeutung für die Wirksamkeit 
ist auch die im Vergleich zum Wirt etwas längere Genera
tionsdauer. Daher kann D. r. mit einer Massenvermehrung 
von B. br. nicht schritthalten, sie kann aber zur Verminde
rung des Schadens beitragen und unter bestimmten Be
dingungen entscheidender Fak,tor für Schnelligkeit und 
Ausmafi des Zusammenbruches der Blattlauspopulationen 
sein, wenn die Umweltbedingungen für deren Entwicklung 
nicht mehr optimal sind. 

Im September und Oktober treten Parasiten und Hyper
parasiten in Diapause ein, jedoch kann D. r. noch bis in den 
November hinein aktiv sein. 

Obwohl die Zusammensetzung der überwinternden Pa
rasitenpopulationen sehr unterschiedlich ist (in manchen 
Jahren fast ausschliefilich D. r., in anderen überwiegend 
Hyperparasiten), können der Praxis Versuche zur Erhöhung 
der Wirksamkeit durch Auslegen von Ernterückständen in 
der Nähe neuer Bestände empfohlen werden. In Stichpro
ben kann beim Schlüpfen der Anteil der Hyperparasiten 
an Hand der angegebenen einfachen Merkmale leicht ermit
telt werden. 

Pe3IOMe 

IIpi;rne,n;eHbI 06!1.iHe ,n;aHHbie O 6HOHOMHH Diaeretiella 
rapae H 06 OIIbITe pa3BHTHR IIOIIYJIHI�HH. BoJibIIIaR qaCTb 
nepe3HMYIOI1.iHX JIHqHHOK YHHqTOJK:aeTCR npM y,n;aJieHHM 
CTapbIX pacTeHMM KanyCTbI. B CBR3M C oqeHh orpaHMq
eHHbIM pa,n;MyCOM ,n;eMCTBMR, BepORTHO,. JIHIIIb MaJioe 
qMCJIO BbIJIYIIJIRIOll.iMXCR BeCHOM Hae3)J;HMKOB Ha:ifc,n;eT 

X03ReB, XOTR pacnpe,n;eJIRIOll.ieecR npMMepHO Ha TPM 
Mecm�a BbIJIYIIJieHMe HOBbIIIIaeT IIIaHCbI. He,n;ocTaTOK
qHoe qJ;1CJIO X03ReB M MHOJK:eCTBeHHbIM napa3MTM31VI 
o6yCJIOBJIMBaIOT TaKJK:e M B JieTHMM nepMO)J; HeIIOJIHOe 
HCIIOJib30BaHMe IIOTeHQMaJia pa3MHOJK:eHMR. CBepx
napa3Jfi'M'3M M HeMHOrO 60JibIII3R IIO cpaBHeHMIO C X03Re
BaMM npo.r;OJIJK:MTeJibHOCTb reHepaQMM IIPMBO)J;RT K TOMy, 
qTo Diaeretiella rapae yJK:e He MOJK:eT M)J;TM B Hory c Mac
COBbIM pacMHOJK:eHMeM KanycTHOM TJIM. ÜHa, o,n;HaKo, 
npe,n;cTaBJIReT co6o:i/c 3HaqMTeJibHbIM cpaKTOp B OTHO
IIIeHMM pa3Mepa M CKOpOCTM rM6eJIM, ecJIM YCJIOBMR )J;JIR 
TJieM yxy,n;IIIaIOTCR. PeKOMeH,n;yeTCR BeCHOM CJIOJK:HTb 
qacTb IIOJK:HMBHbIX OCTaTKOB B6JIM3M HOBbIX KaIIyCTHbIX 
pacreHMM ,n;o BbIJIYIIJieHMR napa3MTOB. 

Summary 

General data and experiences are reported on the bio
nomy of Diaeretiella rapae and the development of its popu
lation. A large number of the hibernating larvae is elimi
nated by the removal of the old ca!bbage plants. The num
ber of wasps which finds hosts when emerging in 
spring is greatly limited by the narrow range of action, 
although the chances of survival are improved by the 
dispersion of emergence over thiiee months. Lack of hosts and 
super-parasitism would also in summer frequently cause an 
mcomplete utilization of the generative potential. The 
generation of Diaeretiella rapae cannot keep up with that 
of the c abbage aphid due to hyper-parasitation and longer 
generation perio:is, compared with those of the hosts. The 
parasite can however, increase the extent and speed of 
breakdown, if the c onditions for the aphids are impaired. 
lt is suggested to store a c ertain portion of the harvest 
residues in the vicinity of young c abbage plants, during 
spring, until the parasites have emerged. 
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Dber die Schwankungen in der Menge der totalen W eißährigkeit 
bei Feldversuchen mit Wiesengräsern*) 

Von 0. POHJAKALLIO 

Aus dem Institut für Phytopathologie der Universität Helsinki 

Bei Erforschung der Ursache totaler Weifiährigkeit ist 
der Beschädigungsweise der Wachstumszone des Halmes, 
den in der Blattscheide gefundenen Tieren und ihren Ex
krementen sowie den abiotischen Faktoren, die Schwan
kungen in der Abundanz der Weifiährigkeit bewirken, Auf
merksamkeit zugewandt worden. Wenn die Wachstumszone 
des Halmes durchgebissen ist und in der Blattscheide Exkre
mente vorkommen, wird die Weifiährigkeit als durch Tiere 

*) Herrn Pwt Dr. KLLNKOWSKI zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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ver.ursacht angesehen. Doch ist auf diese Weise im allgemei
nen nur ein kleiner Teil ,der Wei.flährigkeit entstanden 
(POHJAKALLIO, KLEEMOLA und KARHUVAARA 1960; 
STARKS und THURSTON 1962). Aber die Ursache der Be
schädigung ist meistens nicht so leicht zu erkennen. Sehr 
oft ist die Wachstumszone des Halmes nur gekrümmt oder 
dünn abgeschnürt und allmählich gebräunt. Sind in der 
Blattscheide Thysanopteren, Milben oder Myzelien ange
troffen worden, so hat man sie als Urheber der Weifiäihrig
keit verdächtigt (REUTER 1900; KAUFMANN 1925; VON 

CETTINGEN 1932). Soweit kem Anzeichen emes Organis
mus als Urheber. von Weifiährigkeit wahrgenommen wor
den ist, hat man angenommen, dafi sie auf mechanische 
oder physiogene Ursachen zurückzuführen sei (JABLO
NOWSKI 1926; MERKENSCHLAGER und KLINKOWSKI 
1928; SCHWARZ und TOMASZEWSKI 1929, 1930; KÖRTIG 
1930; iMERKENSCHLAGER 1930; POHJAKALLIO 1930, 
1936; TRUBIG 1933; MÜHLE 1953; 1958). Zugleich hat man 
Zweifel vorgebracht, dafi Thysanopteren und Milben keine 
Urheber von Wei.flährigkeit wären. - Untersuchungen über 
akuten Hungertod bei Wachstumszonenzellen von im Winter 
aus dem Freien heremgeholten Wiesengräsern (POHJA
KALLIO, ANTILA und ULVINEN 1959; POHJAKALLIO, 
ANTILA, HALKILAHTI und KARHUV AARA 1959) sowie 
damit zusammenhängende Versuche und Beobachtungen 
(POHJAKALLIO 1959, 1961, 1962; POHJAKALLIO, KLEE
MOLA und KARHUVAARA 1960; POHJAKALLIO und 
KLEEMOLA 1961) legten den Gedanken nahe, dafi sich auch 
die physiogene Weifiährigkeit auf Schwächung der Wachs
tumszonenzellen und ihren akuten Hungertod gründe. 

Andererseits hat es sich jedoch gezeigt, dafi eine solche 
Weifiährigkeit, die zuvor als physiogen angesehen worden 
ist, durch Insektizide wirksam bekämpft werden kann 
(JEWETT, BUCKNER und FERGUS 1954; HARDISON und 
KRANTZ 1956; HARDISON, KRANTZ und DICKASON 

1957; BOLLOW 1958; WAGNER 1958, 1960, 1962; WAGNER 
und 1EHRHARDT 1961; STARKS und THURSTON 1962). 
Besondere Beachtung hat dabei die Bedeutung von Miris 
dolobratus als Urheber totaler Weifiährigkeit gefunden 
(JEWETT u. a. 1954; WAGNER 1960; WAGNER und EHR
HARDT 1961). 

In den Jahren 1961-1963 legte das Institut für Phyto
pathologie der Universität Helsinki auf dem Versuchsgu.t 
Viik (60° 10'N) Feldversuche an, in denen die Wirkung 
von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf die Abundanz von 
Weifiährigkeit bei Wiesengräsern erforscht werden sollte. 
1961 wurden zwei (am 20. 5. und 5. 6.) DDT-Bestäubungen 
(Täystuho H, 20 kg/ha) und in den folgenden zwei Jahren 
mit 7-11tägigen Zwischenzeiten sechs Bespritzungen mit 
einer Mischung von 0,1 Prozent Bladan (E 605) und 0,2 Pro
zent Kelthane (18,5 Prozent Kelthane), 1000 1/ha, vorge
nommen. In den Jahren 1962 und 1963 wurde auch das 
Auftreten von Schädlingen, insbesondere von M. dolobratus, 
in Wiesengräserbeständen untersucht. Die Bestimmungen 
der Schädlingsarten führte man im Institut für Schädlings
forschung in Tikkurila aus. - Gleichzeitig gingen sowohl 
im Felde als auch im Laboratorium andere Versuche zur 
Erforschung von Ursachen und Abundanz der Weifiährig
keit vor sich. Einige Versuche und Beobachtungen wurden 
auch in Lappland auf dem Versuchsgut Muddusniemi 
(69° 5'N) angestellt. 

Wenn im folgenden die Schwankungen der totalen Wei.fi
ährigkeit in Fe}dversuchen betrachtet werden, wird zur 
Gewinnung eines Gesamtbildes versucht, die neuen Ergeb
nisse an die schon früher veröffentlichten Zahlenangaben 
anzuschliefien. Die Wei�ä.hrigkeit wird im allgemeinen in 
Prozent von der gesamten Halmzahl angegeben. Die stati
stische Prüfung der Ergebnisse ist nach MUDRA (1958) 
durchgeführt und ihre Signifikanz durch die Bezeichnungen 
x(P 5%), xx(P 1%), xxx(P 0,1°/o) angegeben. 

Im Jahre 1961 ist die Wirkung .des Insektizids auf die 
Weifiährigkeit von Festuca pratensis undeutlich geblieben. 
Damals wurden nur zwei DDT-Bestäubungen vorgenom
men, von denen die letzte 15 Tage vor Erscheinen der er
sten Weifiähren zur Ausführung gelangte. Somit habe· 
Schädlinge aus der Umgebung in die bestäubten Bestände 

Tabelle 1 

Die Wirkung von Schädlingsbek_ämpfungsmitteln auf Wei.(;ährigkeit von 
Festuca pratensis (0/0) 1961 zWei DDT-Bestäubungen; 1962 und 1963 sechs 
Bespritzungen mit einer Mischung von Bladan und Kelthane 

Jahr 

1961 
1962 
1963 

Unbehandelt 

2,36 
0,84 
5,21 

Behandelt 

2,04 
0,07 
0,20 

Differenz 

0,32 
0,77xxx 

5,0lxxx 

Tabelle 2 

Das Wachsen eines Stückes (2 mm) aus der Wachstumszone von F estuca 
pratensis in Bladan + Kelthane-Lösung 

Zuwachs Signifikanz des Ergebnisses 

Versuch 1 1) 2) 3) 
1. Wasser 0.43 XXX 

2. 0,3% Bladan + 0,60/o Kelthane 0,13 XXX 

3. 0,6010 Bladan + 1,2% Kelthane 0.02 XXX X 

Versuch 2 
1. Wasser 0.49 XX XXX 

2. 0,1% Bladan + 0,2°/0 Kelthane 0,24 XX XX 

3 0,6% Bladan + 1,2% Kelthane 0,01 XXX XX 

4. 1,2% Bladan + 2,4°/o Kelthane 0,08 XXX XX 

Tabelle 3 
Die Wirkung von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf das Höhenwachstum 
junger Keimlinge von Festuca pratensis 1n eihem Laboratoriumsversuch 
(Bladan 0,6% Lösung, Kelthane 1,2% Lösung). 
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der Ke1mlmge (cm) 

Wasser 

Bladan 
Keltha�e 
Bladan und Kelthane 

Tabelle 4 

5,43 
5,63 
5,52 
5.34 

Die Wirkung von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf das Höhenwachstum 
des Halmes von Festuca pratensis vom 12. bis 25. Juni 1963. Sechs Sprit
zungen mit einer Mischung von 0,10/0 Bladan und 0,20/0 Kelthane. 

Wasser 

Bladan und Kelthane 

Zuwachs (cm) 
Oberstes Internodium 

11,3 
11,4 

Der ganze Halm 

14,3 
14,3 

einziehen können, nachdem das Insektizid diese nicht mehr 
geschützt hat. In den Jahren 1962 und 1963, als eine Mi
schung von gegen Schadinsekten wirkendem Bladan und 
für Milben giftigem Kelthane verwendet und sechsmal ge
spritzt wurde, verminderten die Schädlingsbekämpfungs
mittel entschieden die Weifiährigkeit (Tab. 1), 

Da im Lichte früherer Untersuchungen (POHJAKALLIO 
1962) Weifiährigkeit dann am meisten aufzutreten schien, 
wenn das Wachstum des Halmes am schnellsten und daher 
die Gefahr akuten Hungertodes von Zellen der Wachstums
zone des Halmes am gröfiten war, wurde die Wirkung von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln auf den Zuwachs von Festuca 
prntensis untersucht. Dabei zeigte sich, dafi 2 mm lange 
aus der Wachstumszone junger Saat herausgeschnittene 
Stücke i:n einer Versuchszeit von 24 Stunden in einer Petri
schale besser auf Fliefipapier, das mit Wasser angefeuchtet 
war, als auf solchem, das man in ein Schädlingsbekämp
fungsmittel ,getaucht hatte, wuchsen (Tab. 2). Dagegen übte 
auf das Höhenwachstum der Keimlinge (Tab. 3) und des 
Halmes (Tab. 4) eine Bespritzung mit Bladan + Kelthane 
keinen sichtbaren Einflufi aus. Ebensowenig verhinderten 
Insektizide (Bladan, Lindan, DDT, Endrin, Metasystox) den 
akuten Hungertod in Zellen der Wachstumszone von winters 
aus dem Freiland hereingebrachten Wiesengräsern. Die Wir
lrnng von Schädlingsbekämpfungsmitteln scheint also nicht 
darauf beruht zu haben, dafi sie das Wachstum des Halmes 
verlangsamt hätten. 

Milben, die bei einigen früheren Untersuchungen (POH
JAKALLIO 1936) reichlich vorgekommen sind, sind in den 
Untersuchungen von 1962 und 1963 in den Blattscheiden 
der Halme von Wiesengräsern überhaupt nicht angetroffen 
worden. 1962 erschien Weifiährigkeit in den untersuchten 
Beständen weniger als gewöhnlich (Tab. 6). Damals gerieten 
in die Fangproben in reichlicher Menge Fliegen (Diptera) 
und Hautflügler (Hymenoptera), in gewissem Mafie Thrips
arten (Thysanoptera), einige Zirpen (Cicadoidea) und Wan
zen (Heteroptera), aber kein einziges Miris dolobratus
Indiv1duum. Dagegen wur<den 1963, als Weifiährigkeit 
ziemlich reichlich vorkam, mit je 50 Kescherschwüngen 
durchschnittlich 15 M. dolobratus-Individuen gefangen bei 
derjenigen Probenahme, während welcher diese Art am 
meisten vertreten war. In den auf dem Versuchsgut Mud
dusniemi (69° 5'N) in den Jahren 1962 und 1963 ausgeführ
ten Stickstoffdüngungsversuchen mit Festuca pratensis und 
P111eum pratense ist überhaupt keine Weifiährigkeit vor-
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Zusammenfassung 

Auf Grund eigener Untersuchungen und Literaturanga
ben werden zunächst Daten zur Bionomie von Diaeretiella 
rapae angeführt. Ein Schema und eine Tabelle zeigen ihre 
Beziehungen zu Wirten, Hyperparasiten und Raubinsekten. 

über dje Beeinflussung der Populationsentwicldung der 
Kohlblattlaus durch D. r. werden Erfahrungen aus sechs
jährigen, bei Greifswald durchgeführten Untersuchungen 
mitgeteilt. Myzus persicae wird auf Kruziferen ebenfalls 
von D. r. parasitiert, jedoch ist die Bedeutung der Schlupf
wespe für dies,e Art gering. 

Meist überwiegen die 'i!'i!, gelegentlich ist das Ge
schlechtsverhältni's annähernd ausgeglichen. Die Überwin
terung erfolgt als Ruhelarve. Durch Vernichtung der Ernte
rückstände tritt eine starke Dezimierung von D. r. ein. Die 
weite Streuung der Schlupftermine (etwa drei Monate) er
höht im Frühjahr die Chancen für das Zusammentreffen 
der restlichen Tiere mit ihren Wirten, jedoch bleiben sie 
trotzdem äufierst klein. Die Flugaktivität der Art ist ge
ring. 

Das Fortpflanzungspotential von D. r. wird durch Wirts
mangel oft sehr unvollständig ausgenutzt. Andererseits 
wird ihre Wirksamkeit stark durch Hyperparasiten einge
engt. Von entscheidender Bedeutung für die Wirksamkeit 
ist auch die im Vergleich zum Wirt etwas längere Genera
tionsdauer. Daher kann D. r. mit einer Massenvermehrung 
von B. br. nicht schritthalten, sie kann aber zur Verminde
rung des Schadens beitragen und unter bestimmten Be
dingungen entscheidender Fak,tor für Schnelligkeit und 
Ausmafi des Zusammenbruches der Blattlauspopulationen 
sein, wenn die Umweltbedingungen für deren Entwicklung 
nicht mehr optimal sind. 

Im September und Oktober treten Parasiten und Hyper
parasiten in Diapause ein, jedoch kann D. r. noch bis in den 
November hinein aktiv sein. 

Obwohl die Zusammensetzung der überwinternden Pa
rasitenpopulationen sehr unterschiedlich ist (in manchen 
Jahren fast ausschliefilich D. r., in anderen überwiegend 
Hyperparasiten), können der Praxis Versuche zur Erhöhung 
der Wirksamkeit durch Auslegen von Ernterückständen in 
der Nähe neuer Bestände empfohlen werden. In Stichpro
ben kann beim Schlüpfen der Anteil der Hyperparasiten 
an Hand der angegebenen einfachen Merkmale leicht ermit
telt werden. 

Pe3IOMe 

IIpi;rne,n;eHbI 06!1.iHe ,n;aHHbie O 6HOHOMHH Diaeretiella 
rapae H 06 OIIbITe pa3BHTHR IIOIIYJIHI�HH. BoJibIIIaR qaCTb 
nepe3HMYIOI1.iHX JIHqHHOK YHHqTOJK:aeTCR npM y,n;aJieHHM 
CTapbIX pacTeHMM KanyCTbI. B CBR3M C oqeHh orpaHMq
eHHbIM pa,n;MyCOM ,n;eMCTBMR, BepORTHO,. JIHIIIb MaJioe 
qMCJIO BbIJIYIIJIRIOll.iMXCR BeCHOM Hae3)J;HMKOB Ha:ifc,n;eT 

X03ReB, XOTR pacnpe,n;eJIRIOll.ieecR npMMepHO Ha TPM 
Mecm�a BbIJIYIIJieHMe HOBbIIIIaeT IIIaHCbI. He,n;ocTaTOK
qHoe qJ;1CJIO X03ReB M MHOJK:eCTBeHHbIM napa3MTM31VI 
o6yCJIOBJIMBaIOT TaKJK:e M B JieTHMM nepMO)J; HeIIOJIHOe 
HCIIOJib30BaHMe IIOTeHQMaJia pa3MHOJK:eHMR. CBepx
napa3Jfi'M'3M M HeMHOrO 60JibIII3R IIO cpaBHeHMIO C X03Re
BaMM npo.r;OJIJK:MTeJibHOCTb reHepaQMM IIPMBO)J;RT K TOMy, 
qTo Diaeretiella rapae yJK:e He MOJK:eT M)J;TM B Hory c Mac
COBbIM pacMHOJK:eHMeM KanycTHOM TJIM. ÜHa, o,n;HaKo, 
npe,n;cTaBJIReT co6o:i/c 3HaqMTeJibHbIM cpaKTOp B OTHO
IIIeHMM pa3Mepa M CKOpOCTM rM6eJIM, ecJIM YCJIOBMR )J;JIR 
TJieM yxy,n;IIIaIOTCR. PeKOMeH,n;yeTCR BeCHOM CJIOJK:HTb 
qacTb IIOJK:HMBHbIX OCTaTKOB B6JIM3M HOBbIX KaIIyCTHbIX 
pacreHMM ,n;o BbIJIYIIJieHMR napa3MTOB. 

Summary 

General data and experiences are reported on the bio
nomy of Diaeretiella rapae and the development of its popu
lation. A large number of the hibernating larvae is elimi
nated by the removal of the old ca!bbage plants. The num
ber of wasps which finds hosts when emerging in 
spring is greatly limited by the narrow range of action, 
although the chances of survival are improved by the 
dispersion of emergence over thiiee months. Lack of hosts and 
super-parasitism would also in summer frequently cause an 
mcomplete utilization of the generative potential. The 
generation of Diaeretiella rapae cannot keep up with that 
of the c abbage aphid due to hyper-parasitation and longer 
generation perio:is, compared with those of the hosts. The 
parasite can however, increase the extent and speed of 
breakdown, if the c onditions for the aphids are impaired. 
lt is suggested to store a c ertain portion of the harvest 
residues in the vicinity of young c abbage plants, during 
spring, until the parasites have emerged. 
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Dber die Schwankungen in der Menge der totalen W eißährigkeit 
bei Feldversuchen mit Wiesengräsern*) 

Von 0. POHJAKALLIO 

Aus dem Institut für Phytopathologie der Universität Helsinki 

Bei Erforschung der Ursache totaler Weifiährigkeit ist 
der Beschädigungsweise der Wachstumszone des Halmes, 
den in der Blattscheide gefundenen Tieren und ihren Ex
krementen sowie den abiotischen Faktoren, die Schwan
kungen in der Abundanz der Weifiährigkeit bewirken, Auf
merksamkeit zugewandt worden. Wenn die Wachstumszone 
des Halmes durchgebissen ist und in der Blattscheide Exkre
mente vorkommen, wird die Weifiährigkeit als durch Tiere 

*) Herrn Pwt Dr. KLLNKOWSKI zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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ver.ursacht angesehen. Doch ist auf diese Weise im allgemei
nen nur ein kleiner Teil ,der Wei.flährigkeit entstanden 
(POHJAKALLIO, KLEEMOLA und KARHUVAARA 1960; 
STARKS und THURSTON 1962). Aber die Ursache der Be
schädigung ist meistens nicht so leicht zu erkennen. Sehr 
oft ist die Wachstumszone des Halmes nur gekrümmt oder 
dünn abgeschnürt und allmählich gebräunt. Sind in der 
Blattscheide Thysanopteren, Milben oder Myzelien ange
troffen worden, so hat man sie als Urheber der Weifiäihrig
keit verdächtigt (REUTER 1900; KAUFMANN 1925; VON 

CETTINGEN 1932). Soweit kem Anzeichen emes Organis
mus als Urheber. von Weifiährigkeit wahrgenommen wor
den ist, hat man angenommen, dafi sie auf mechanische 
oder physiogene Ursachen zurückzuführen sei (JABLO
NOWSKI 1926; MERKENSCHLAGER und KLINKOWSKI 
1928; SCHWARZ und TOMASZEWSKI 1929, 1930; KÖRTIG 
1930; iMERKENSCHLAGER 1930; POHJAKALLIO 1930, 
1936; TRUBIG 1933; MÜHLE 1953; 1958). Zugleich hat man 
Zweifel vorgebracht, dafi Thysanopteren und Milben keine 
Urheber von Wei.flährigkeit wären. - Untersuchungen über 
akuten Hungertod bei Wachstumszonenzellen von im Winter 
aus dem Freien heremgeholten Wiesengräsern (POHJA
KALLIO, ANTILA und ULVINEN 1959; POHJAKALLIO, 
ANTILA, HALKILAHTI und KARHUV AARA 1959) sowie 
damit zusammenhängende Versuche und Beobachtungen 
(POHJAKALLIO 1959, 1961, 1962; POHJAKALLIO, KLEE
MOLA und KARHUVAARA 1960; POHJAKALLIO und 
KLEEMOLA 1961) legten den Gedanken nahe, dafi sich auch 
die physiogene Weifiährigkeit auf Schwächung der Wachs
tumszonenzellen und ihren akuten Hungertod gründe. 

Andererseits hat es sich jedoch gezeigt, dafi eine solche 
Weifiährigkeit, die zuvor als physiogen angesehen worden 
ist, durch Insektizide wirksam bekämpft werden kann 
(JEWETT, BUCKNER und FERGUS 1954; HARDISON und 
KRANTZ 1956; HARDISON, KRANTZ und DICKASON 

1957; BOLLOW 1958; WAGNER 1958, 1960, 1962; WAGNER 
und 1EHRHARDT 1961; STARKS und THURSTON 1962). 
Besondere Beachtung hat dabei die Bedeutung von Miris 
dolobratus als Urheber totaler Weifiährigkeit gefunden 
(JEWETT u. a. 1954; WAGNER 1960; WAGNER und EHR
HARDT 1961). 

In den Jahren 1961-1963 legte das Institut für Phyto
pathologie der Universität Helsinki auf dem Versuchsgu.t 
Viik (60° 10'N) Feldversuche an, in denen die Wirkung 
von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf die Abundanz von 
Weifiährigkeit bei Wiesengräsern erforscht werden sollte. 
1961 wurden zwei (am 20. 5. und 5. 6.) DDT-Bestäubungen 
(Täystuho H, 20 kg/ha) und in den folgenden zwei Jahren 
mit 7-11tägigen Zwischenzeiten sechs Bespritzungen mit 
einer Mischung von 0,1 Prozent Bladan (E 605) und 0,2 Pro
zent Kelthane (18,5 Prozent Kelthane), 1000 1/ha, vorge
nommen. In den Jahren 1962 und 1963 wurde auch das 
Auftreten von Schädlingen, insbesondere von M. dolobratus, 
in Wiesengräserbeständen untersucht. Die Bestimmungen 
der Schädlingsarten führte man im Institut für Schädlings
forschung in Tikkurila aus. - Gleichzeitig gingen sowohl 
im Felde als auch im Laboratorium andere Versuche zur 
Erforschung von Ursachen und Abundanz der Weifiährig
keit vor sich. Einige Versuche und Beobachtungen wurden 
auch in Lappland auf dem Versuchsgut Muddusniemi 
(69° 5'N) angestellt. 

Wenn im folgenden die Schwankungen der totalen Wei.fi
ährigkeit in Fe}dversuchen betrachtet werden, wird zur 
Gewinnung eines Gesamtbildes versucht, die neuen Ergeb
nisse an die schon früher veröffentlichten Zahlenangaben 
anzuschliefien. Die Wei�ä.hrigkeit wird im allgemeinen in 
Prozent von der gesamten Halmzahl angegeben. Die stati
stische Prüfung der Ergebnisse ist nach MUDRA (1958) 
durchgeführt und ihre Signifikanz durch die Bezeichnungen 
x(P 5%), xx(P 1%), xxx(P 0,1°/o) angegeben. 

Im Jahre 1961 ist die Wirkung .des Insektizids auf die 
Weifiährigkeit von Festuca pratensis undeutlich geblieben. 
Damals wurden nur zwei DDT-Bestäubungen vorgenom
men, von denen die letzte 15 Tage vor Erscheinen der er
sten Weifiähren zur Ausführung gelangte. Somit habe· 
Schädlinge aus der Umgebung in die bestäubten Bestände 

Tabelle 1 

Die Wirkung von Schädlingsbek_ämpfungsmitteln auf Wei.(;ährigkeit von 
Festuca pratensis (0/0) 1961 zWei DDT-Bestäubungen; 1962 und 1963 sechs 
Bespritzungen mit einer Mischung von Bladan und Kelthane 

Jahr 

1961 
1962 
1963 

Unbehandelt 

2,36 
0,84 
5,21 

Behandelt 

2,04 
0,07 
0,20 

Differenz 

0,32 
0,77xxx 

5,0lxxx 

Tabelle 2 

Das Wachsen eines Stückes (2 mm) aus der Wachstumszone von F estuca 
pratensis in Bladan + Kelthane-Lösung 

Zuwachs Signifikanz des Ergebnisses 

Versuch 1 1) 2) 3) 
1. Wasser 0.43 XXX 

2. 0,3% Bladan + 0,60/o Kelthane 0,13 XXX 

3. 0,6010 Bladan + 1,2% Kelthane 0.02 XXX X 

Versuch 2 
1. Wasser 0.49 XX XXX 

2. 0,1% Bladan + 0,2°/0 Kelthane 0,24 XX XX 

3 0,6% Bladan + 1,2% Kelthane 0,01 XXX XX 

4. 1,2% Bladan + 2,4°/o Kelthane 0,08 XXX XX 

Tabelle 3 
Die Wirkung von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf das Höhenwachstum 
junger Keimlinge von Festuca pratensis 1n eihem Laboratoriumsversuch 
(Bladan 0,6% Lösung, Kelthane 1,2% Lösung). 
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der Ke1mlmge (cm) 

Wasser 

Bladan 
Keltha�e 
Bladan und Kelthane 

Tabelle 4 

5,43 
5,63 
5,52 
5.34 

Die Wirkung von Schädlingsbekämpfungsmitteln auf das Höhenwachstum 
des Halmes von Festuca pratensis vom 12. bis 25. Juni 1963. Sechs Sprit
zungen mit einer Mischung von 0,10/0 Bladan und 0,20/0 Kelthane. 

Wasser 

Bladan und Kelthane 

Zuwachs (cm) 
Oberstes Internodium 

11,3 
11,4 

Der ganze Halm 

14,3 
14,3 

einziehen können, nachdem das Insektizid diese nicht mehr 
geschützt hat. In den Jahren 1962 und 1963, als eine Mi
schung von gegen Schadinsekten wirkendem Bladan und 
für Milben giftigem Kelthane verwendet und sechsmal ge
spritzt wurde, verminderten die Schädlingsbekämpfungs
mittel entschieden die Weifiährigkeit (Tab. 1), 

Da im Lichte früherer Untersuchungen (POHJAKALLIO 
1962) Weifiährigkeit dann am meisten aufzutreten schien, 
wenn das Wachstum des Halmes am schnellsten und daher 
die Gefahr akuten Hungertodes von Zellen der Wachstums
zone des Halmes am gröfiten war, wurde die Wirkung von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln auf den Zuwachs von Festuca 
prntensis untersucht. Dabei zeigte sich, dafi 2 mm lange 
aus der Wachstumszone junger Saat herausgeschnittene 
Stücke i:n einer Versuchszeit von 24 Stunden in einer Petri
schale besser auf Fliefipapier, das mit Wasser angefeuchtet 
war, als auf solchem, das man in ein Schädlingsbekämp
fungsmittel ,getaucht hatte, wuchsen (Tab. 2). Dagegen übte 
auf das Höhenwachstum der Keimlinge (Tab. 3) und des 
Halmes (Tab. 4) eine Bespritzung mit Bladan + Kelthane 
keinen sichtbaren Einflufi aus. Ebensowenig verhinderten 
Insektizide (Bladan, Lindan, DDT, Endrin, Metasystox) den 
akuten Hungertod in Zellen der Wachstumszone von winters 
aus dem Freiland hereingebrachten Wiesengräsern. Die Wir
lrnng von Schädlingsbekämpfungsmitteln scheint also nicht 
darauf beruht zu haben, dafi sie das Wachstum des Halmes 
verlangsamt hätten. 

Milben, die bei einigen früheren Untersuchungen (POH
JAKALLIO 1936) reichlich vorgekommen sind, sind in den 
Untersuchungen von 1962 und 1963 in den Blattscheiden 
der Halme von Wiesengräsern überhaupt nicht angetroffen 
worden. 1962 erschien Weifiährigkeit in den untersuchten 
Beständen weniger als gewöhnlich (Tab. 6). Damals gerieten 
in die Fangproben in reichlicher Menge Fliegen (Diptera) 
und Hautflügler (Hymenoptera), in gewissem Mafie Thrips
arten (Thysanoptera), einige Zirpen (Cicadoidea) und Wan
zen (Heteroptera), aber kein einziges Miris dolobratus
Indiv1duum. Dagegen wur<den 1963, als Weifiährigkeit 
ziemlich reichlich vorkam, mit je 50 Kescherschwüngen 
durchschnittlich 15 M. dolobratus-Individuen gefangen bei 
derjenigen Probenahme, während welcher diese Art am 
meisten vertreten war. In den auf dem Versuchsgut Mud
dusniemi (69° 5'N) in den Jahren 1962 und 1963 ausgeführ
ten Stickstoffdüngungsversuchen mit Festuca pratensis und 
P111eum pratense ist überhaupt keine Weifiährigkeit vor-
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Abb. 1; Isolierzellen in die Miris dolobratus übertragen worden ist 

Tabelle 5 

Die Wirkung des· Lagerns auf Halmhöhe und Weifjährigkeit von Festuca 

prc;.tensis. Grasnarbe des 1. Jahres 3 X 7 m2, 1963 

Behandlung 

Nichtlagernd 
Lagernd am 14 Juni 

Nichtlagernd 
Lagernd am 14. Juni 

Versuchsteilstücke 

59,9 

52,8 

2 3 

61,3 

50,9 

59,6 

48,8 

B. Wei(Jährigkeit am 15. Juli in Prozent 
20,8 7,1 10,9 

3,0 3,8 0,8 

Tabelle 6 

Die Wirkung von Stickstoffdüngung (500 - 2 000 kg Kalksalpeter ;ha auf 
die Wei.fJährigkeit von Festuca pratensis und Phleum p1-atense 

(Durchschn.) 

Jahre Lagern Wei.fJährigkeit in Prozent 
N 0 Differenz 

1958 - 1960 nicht 8,10 2,91 5,19xxx 
1961 (Narben lagerte 2,07 1,88 0,19 
des 1. Jahres) 
1961 (Narben nicht 11,93 5,14 6,79xxx: 
des 2. Jahres 
1962 lagerte 0,80 1,19 -0,39 
1963 teilweise 6,59 3,62 2,97xxx 

gekommen; auch fand sich da kein einziges M. dolobratus
Individuum. Diese Beobachtungen stehen also im Einklang 
mit den. von JEWETT, BUCKNER und FERGUS (1954) so
wie WAGNER (1960) erhaltenen Untersuchungsergebni:;sen, 
nach denen M, dolobratus ein wichtiger Urheber von Wei.fl
ährigkeit ist Spuren seines Stiches (WAGNER und EHR
HARDT 1961) fanden sich jedoch in keiner einzigen Blatt
scheide, obgleich unmittelbar nach dem Erscheinen von 
Wei.flährigkeit eine gro.fle Menge _Halme untersucht wur
den. Zu demselben Ergebnis kam auch Dr. PRILLWITZ 
(Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Inst f. Getreide-, Ölfrucht - und Futterpflanzenkrankheiten, 
Kiel-Kitzeberg), als er am 2, 7. 1963 bei einem Besuch auf 
dem Versuchsgut Viik Stichspuren von M. dolobratus an 
Festuca pratensis zu entdecken sich bemühte. Au.flerdem 
verursachten bei einem Versuch, in dem Festuca pratensis
in teils glas-, teils gazewandigen, glasbedachten Zellen 
(50 X 60 X 90 cm; Abb. 1) gezogen wurde, die in diese 
übertragenen M. dolobratus-Männchen und -Weibchen kei
nerlei Wei.flährigkeit - Bei diesem Versuch wurde F. pra

tensis regelmä.flig begossen, In der Geschwindigkeit des 
Wachstums traten keine plötzlichen Veränderungen ein, Die 
Halme fühlten sich bei Berührung mit der Hand sehr stabil 
an, Somit ist denkbar, da.fl M, dolobratus die Halme nicht 
aufgesucht oder sein Stich bei ihnen keine Wei.flährigkeit 
verursacht hat. 

Auch unter naturgegebenen Verhältnissen kann eine 
gleichmä.flige Wasseraufnahme das Erscheinen von Wei.fl-
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ährigkeit verhindern. So ist bei dem auf einer Grabensohle 
nahe dem Wasserspiegel gewachsenen Alopecurus pratensis
überhaupt kerne Wei.flährigkeit erschienen, obgleich sie 
sich in etwa \'2 m Abstand, am Grabenrand, bei derselben 
Pflanzenart reichlich herausgebildet hat (POHJAKALLIO 
1936), Entsprechend war akuter Hungertod in Zellen der 
Wachstumszone von Keimpflanzen überhaupt mcht wahr
zunehmen bei Wiesengräsern, die im Herbst bei im Labo
ratorium ausgeführten Gefä.flversuchen gesät worden waren. 
In der dunkelsten Zeit des Jahres stockte ihr Wachstum 
allmählich, und die äu.flersten Blätter starben ab, aber die 
Wachstumszone blieb gesund. Bei den im Winter aus dem 
Freien hereingebrachten Wiesengräsern dagegen, deren ab
gehärteter Ruhezustand plötzlich in schnelles Wachstum 
umschlug, stellte sich akuter Hungertod von Wachstum
zonenzellen sehr stark ein (POHJAKALLIO, ANTILA und 
ULVINEN 1959). Diese Erscheinungen weisen darauf hin, 
da.fl ein plötzliches Versetzen von Wiesengräsern aus dem 
Ruhezustand in eine schnelle Wachstumsphase die Zellen der 
Wachsbumszone beträchtlich schwächen und zugleich auch 
ihre Anfälligkeit gegen die Strenge der Umweltbedingungen 
steigern kann. 

Abb. 2, Wei(Jährigkeit erscheint reichlich bei dem üppigsten Teil des 
Festuca pratensis-Bestandes (Grasnarbe des 2 Jahres, 1961) 

Dadurch lä.flt sich vielleicht u. a. das reichliche Erscheinen 
von Wei.flährigkeit nach Niederschlägen, die auf eine trok
kene Zeit gefolgt sind, erklären (POHJAKALLIO 1930; 
BACHTHALER und ERDERER 1960), Im Jahre 1961, als 
die trockene Zeit auf dem Versuchsgut Viik lang (vom 24. 
5. bis 8. 6.; 18,4 °C; 0,3 mm) sowie die auf sie folgende 
Regenperiode (vom 9. 6. bis 20. 6.) warm (17,7 °C) und 
niederschlagreich (73,3 mm) war, erschien am 21. 6. im ge
samten Freilandgebiet Wei.flährigkeit Auch das Unte1.1bre
chen der trockenen Zeit durch Begie.flen hat die Wei.fläJhrig
keit vermehrt (POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961).

Die Bodenbeschaffenheit übt einen bedeutenden EinfluJj 
sowohl auf das Wachstum als auch auf die Wei.flährigkeit 
der Wiesengräser aus. Bei ungleichmä.fligen Böden hat sich 
um so mehr Wei.flährigkeit eingestellt, je stärker das 
Wachstum gewesen ist (Abb. 2 und 3). Auch KAUFMANN 
(1925) führt an, da.fl Wei.flährigkeit oft fleckenweise auf
tritt. 

Halme (St.) Halme(St.) Halme(St.) 
Sm 

1680/m2 600/m2 1000/m2 

Weissährigkeit Weissährigkeit Weissährigkeit 
5,4% 1,2% 3,4% 

18m 

Abb. 3: Das Variieren der Weifjährigkeit bei einem Festuca pratensis

Be,tand 1961 {vgl. Abb. 2) 

In lagernden Beständen kam nur wenig Wei.flährigkeit 
vor (Tab, 6 und 8). Bei einem Versuch, dessen Festuca pra
tensis-Bestand durch Eisendrahtnetz (Maschendurchmesser 
4 cm) niedergedrückt wurde (Abb. 4), verlangsamte sich das 
Wachstum des Halmes beträchtlich, und es bildete sich we
niger Wei.flährigkeit als bei nichtlagerndem Bestand 
(Tab. 5); bei den nichtlagernden Beständen war das zwi
schen den Wiederholungen bestehende Schwanken der Wei.fl
ährigkeit sehr stark; offenbar war es nicht von den Ge
schwindigkeitsunterschieden im Höhenwachstum der Halme 
abhängig. 

Wei.flähngkeit zeigte sich reichlich bei einem Bestand, 
der durch zweimalrgen Schnitt vor Beginn der Halmbil
dung ermattet wurde (POHJAKALLIO, KLEEMOLA und 
KARHUVAARA 1960). Auf der anderen Seite vermehrten 
Bewässerung, Stickstoffdimgung sowie Heteroauxin und 

Tabelle 7 
Die Wirkung von Stickstoffdi.mgung (Kalksalpeter 500 - 1 000 kg.ha) auf 
die Menge des Frischertrages von Festuca pratensis und Phleum pzatense 

(Durchschn.) 

Lagern des Kalksalpeter Frischertrag (kg ;ha) 
Bestandes kg Jha durchschn N-gedüngt Kontrolle Differenz 

Nicht 890 22 037 10 200 11 837xxx 

Lagerte 571 18 888 11 753 7 135xxx 

Differenz 319 4 702x 

Tabelle 8 
Da8 Vorkommen von Wei.fiährigkeit in ungleichaltrigen Festuca pratens1s

und Phleum pratense-Narben (Durchschn.) Kalksalpeter 500 - 2 000 kg/ha. 

Je.hre Lagern Weifjährigkeit in Prozent 
Narben d. Altere Differenz 

1. Jahres Narben 

1958 - 1960 Nicht 8,63 4,12 4,51xxx 

1961 (Narben lagerten 2,07 11,95 -9,88xxx 

des 1. Jahres) 
1962 lagerte 0,20 l,42 -1,22xxx 

1963 teilweise 6,61 6,33 0,28 

Tabelle 9 

Das Vorkommen von Weifjährigkeit bei den verschiedenen W 1cs(mgrasar
ten. Kalksalpeter 500 - 2 000 kg/ha. 

Jah�e 
Wei(Jährigke1t in Prozent Festuca Phleum Dactylis Differem� 

pratensis pratense glomerata 

1959 5,21 1,08 4,13xxx 
1959 5,21 4,67 0,54 
1959 1,08 4,67 -3,58xxx 
1958, 1960 - 1963 5,94 1,22 4,72xxx 

1958, 1960 - 1963 5,94 0,19 5,75xxx 

1958, 1960 - 1963 1,22 0,19 1,03xxx 

Abb. 4'. Lagerungsversuch mit Festuca pratensis 1963 

Gibberellinsäurebehandlung, die das Wachstum des Halmes 
steigerten und dadurch Energiereserven der Pflanze ver
brauchten (BOMMER 1961; BEHRENDT 1962), die Wei.fl
ährigkeit der Wiesengräser (POHJAKALLIO 1961, 1962; 
POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961); 500 kg/ha Kalk
salpeter reichte jedoch im allgemeinen aus, die grö.flte Wei.fl-

ährigkeit zu verursachen, obschon eine noch stärkere Stick
stoffdüngung die Ertragsmenge immer weiter steigerte. 
Auch SCHWARZ und TOMASZEWSKI (1930) haben erkannt, 
da.fl Stickstoffdüngung die Wei.flährigkeit vermehrt. KAUF
MANN (1925) dagegen kam auf Grund seiner Kalkstick
stoffversuche zu einem gegenteiligen Ergebms. Die Wirkung 
der Stickstoffdüngung auf die Wei.flährigkeit ist also ent
weder infolge der Beschaffenheit der Düngung oder aus 
anderen Gründen in den einzelnen Fällen unterschiedlich 
gewesen. In den auf dem Versuchsgut Viik ausgeftihrten 
Versuchen steigerte Stickstoffdüngung die Wei.flährigkeit 
nichtlagernder Wiesengräserbestände, aber bei lagernden 
trat diese Wirkung nicht hervor (Tab. 6), obschon die 
Düngung auch bei diesen den Frischertrag merklich ver
mehrte (Tab. 7). In den Fällen, bei denen Stickstoffdün
gung ein Lagern des Bestandes bewirkte, verminderte sie 
sogar die Wei.flährigkeit. - Die Wiesengrasbestände lager
ten in den Versuchen des Versuchsgutes Viik in den Som
mern 1958-1960 nicht. Im Jahre 1961 lagerten die Gras
narben des ersten Jahres, aber in den älteren Narben hat 
sich überhaupt kem Lagern gezeigt. Im Sommer 1962, der 
au.flergewöhnlich kühl und regnerisch war, lagerten die 
Festuca pratensis- und die Phleum pratense-Bestande recht 
stark (Abb. 5). 1963 lagerten die Wiesengräser nur stellen
weise. 

Abb 5: Lagernder Festuca pratensis-Bestand 

Soweit der Bestand nicht lagerte, erschien am meisten 
Wei.flährigkeit in Grasnarben des ersten Jahres (Tab. 8); 
(POHJAKALLIO 1930, 1936, 1961), Im Jahre 1961 dagegen, 
als nur die Bestände des ersten Jahres lagerten, wie auch 
1962, als sie am schlimmsten lagerten, lie.flen die älte
sten Grasnavben am meisten Wei.flährigkeit erkennen. 
REUTER (1899) wie WAGNER (1958) sowie WAGNER und 
EHRHARDT (1961) berichten, da.fl Wei.flährigkeit besonders 
in alten Narben erscheine, in denen sich Schadinsekten h a 
ben vermehren können. D a  bei den i n  diesem Zusammen
hang zu beschreibenden Versuchen die ungleichaltrigen 
Narben auf einem und demselben Versuchsfeld, recht nahe 
beieinander gelegen haben, ist es den Schädlingen möglich 
yewesen, sich sowohl in den alten Beständen zu vermehren 
als auch aus ihnen in junge hinüberzuwechseln. 

Wei.flährigkeit erschien ·bei Festuca pratensis verhältnis
mäfjig reichlich, bei Phleum pratense weniger und bei Dac

tylus glomerata im allgemeinen sehr wenig oder gar nicht 
(Tab. 9; POHJAKALLIO 1930; 1936). Doch zeigte sich 1959 
totale Wei.flährigkeit ,bei D. glomerata reichlicher als gemein
hin, aber auch dann nur auf stickstoffgedüngten Versuchs
Teilstiicken (POHJAKALLIO, KLEEMOLA und KARHUVAARA 
1960). Entsprechend erwies sich im späten Winter 1959 bei 
aus dem Freien hereingeholter D, glomerata, insbesondere 
bei den mit Stickstoff versehenen Pflanzen, akuter Hun
gertod der Wachstumszonenzellen ebenso stark wie bei den 
übrigen Wiesengrasarten, obgleich er in den anderen Win
tern kaum überhaupt wahrzunehmen gewesen ist (POHJA-
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Abb. 1; Isolierzellen in die Miris dolobratus übertragen worden ist 

Tabelle 5 

Die Wirkung des· Lagerns auf Halmhöhe und Weifjährigkeit von Festuca 

prc;.tensis. Grasnarbe des 1. Jahres 3 X 7 m2, 1963 

Behandlung 

Nichtlagernd 
Lagernd am 14 Juni 

Nichtlagernd 
Lagernd am 14. Juni 

Versuchsteilstücke 

59,9 

52,8 

2 3 

61,3 

50,9 

59,6 

48,8 

B. Wei(Jährigkeit am 15. Juli in Prozent 
20,8 7,1 10,9 

3,0 3,8 0,8 

Tabelle 6 

Die Wirkung von Stickstoffdüngung (500 - 2 000 kg Kalksalpeter ;ha auf 
die Wei.fJährigkeit von Festuca pratensis und Phleum p1-atense 

(Durchschn.) 

Jahre Lagern Wei.fJährigkeit in Prozent 
N 0 Differenz 

1958 - 1960 nicht 8,10 2,91 5,19xxx 
1961 (Narben lagerte 2,07 1,88 0,19 
des 1. Jahres) 
1961 (Narben nicht 11,93 5,14 6,79xxx: 
des 2. Jahres 
1962 lagerte 0,80 1,19 -0,39 
1963 teilweise 6,59 3,62 2,97xxx 

gekommen; auch fand sich da kein einziges M. dolobratus
Individuum. Diese Beobachtungen stehen also im Einklang 
mit den. von JEWETT, BUCKNER und FERGUS (1954) so
wie WAGNER (1960) erhaltenen Untersuchungsergebni:;sen, 
nach denen M, dolobratus ein wichtiger Urheber von Wei.fl
ährigkeit ist Spuren seines Stiches (WAGNER und EHR
HARDT 1961) fanden sich jedoch in keiner einzigen Blatt
scheide, obgleich unmittelbar nach dem Erscheinen von 
Wei.flährigkeit eine gro.fle Menge _Halme untersucht wur
den. Zu demselben Ergebnis kam auch Dr. PRILLWITZ 
(Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Inst f. Getreide-, Ölfrucht - und Futterpflanzenkrankheiten, 
Kiel-Kitzeberg), als er am 2, 7. 1963 bei einem Besuch auf 
dem Versuchsgut Viik Stichspuren von M. dolobratus an 
Festuca pratensis zu entdecken sich bemühte. Au.flerdem 
verursachten bei einem Versuch, in dem Festuca pratensis
in teils glas-, teils gazewandigen, glasbedachten Zellen 
(50 X 60 X 90 cm; Abb. 1) gezogen wurde, die in diese 
übertragenen M. dolobratus-Männchen und -Weibchen kei
nerlei Wei.flährigkeit - Bei diesem Versuch wurde F. pra

tensis regelmä.flig begossen, In der Geschwindigkeit des 
Wachstums traten keine plötzlichen Veränderungen ein, Die 
Halme fühlten sich bei Berührung mit der Hand sehr stabil 
an, Somit ist denkbar, da.fl M, dolobratus die Halme nicht 
aufgesucht oder sein Stich bei ihnen keine Wei.flährigkeit 
verursacht hat. 

Auch unter naturgegebenen Verhältnissen kann eine 
gleichmä.flige Wasseraufnahme das Erscheinen von Wei.fl-
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ährigkeit verhindern. So ist bei dem auf einer Grabensohle 
nahe dem Wasserspiegel gewachsenen Alopecurus pratensis
überhaupt kerne Wei.flährigkeit erschienen, obgleich sie 
sich in etwa \'2 m Abstand, am Grabenrand, bei derselben 
Pflanzenart reichlich herausgebildet hat (POHJAKALLIO 
1936), Entsprechend war akuter Hungertod in Zellen der 
Wachstumszone von Keimpflanzen überhaupt mcht wahr
zunehmen bei Wiesengräsern, die im Herbst bei im Labo
ratorium ausgeführten Gefä.flversuchen gesät worden waren. 
In der dunkelsten Zeit des Jahres stockte ihr Wachstum 
allmählich, und die äu.flersten Blätter starben ab, aber die 
Wachstumszone blieb gesund. Bei den im Winter aus dem 
Freien hereingebrachten Wiesengräsern dagegen, deren ab
gehärteter Ruhezustand plötzlich in schnelles Wachstum 
umschlug, stellte sich akuter Hungertod von Wachstum
zonenzellen sehr stark ein (POHJAKALLIO, ANTILA und 
ULVINEN 1959). Diese Erscheinungen weisen darauf hin, 
da.fl ein plötzliches Versetzen von Wiesengräsern aus dem 
Ruhezustand in eine schnelle Wachstumsphase die Zellen der 
Wachsbumszone beträchtlich schwächen und zugleich auch 
ihre Anfälligkeit gegen die Strenge der Umweltbedingungen 
steigern kann. 

Abb. 2, Wei(Jährigkeit erscheint reichlich bei dem üppigsten Teil des 
Festuca pratensis-Bestandes (Grasnarbe des 2 Jahres, 1961) 

Dadurch lä.flt sich vielleicht u. a. das reichliche Erscheinen 
von Wei.flährigkeit nach Niederschlägen, die auf eine trok
kene Zeit gefolgt sind, erklären (POHJAKALLIO 1930; 
BACHTHALER und ERDERER 1960), Im Jahre 1961, als 
die trockene Zeit auf dem Versuchsgut Viik lang (vom 24. 
5. bis 8. 6.; 18,4 °C; 0,3 mm) sowie die auf sie folgende 
Regenperiode (vom 9. 6. bis 20. 6.) warm (17,7 °C) und 
niederschlagreich (73,3 mm) war, erschien am 21. 6. im ge
samten Freilandgebiet Wei.flährigkeit Auch das Unte1.1bre
chen der trockenen Zeit durch Begie.flen hat die Wei.fläJhrig
keit vermehrt (POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961).

Die Bodenbeschaffenheit übt einen bedeutenden EinfluJj 
sowohl auf das Wachstum als auch auf die Wei.flährigkeit 
der Wiesengräser aus. Bei ungleichmä.fligen Böden hat sich 
um so mehr Wei.flährigkeit eingestellt, je stärker das 
Wachstum gewesen ist (Abb. 2 und 3). Auch KAUFMANN 
(1925) führt an, da.fl Wei.flährigkeit oft fleckenweise auf
tritt. 

Halme (St.) Halme(St.) Halme(St.) 
Sm 

1680/m2 600/m2 1000/m2 

Weissährigkeit Weissährigkeit Weissährigkeit 
5,4% 1,2% 3,4% 

18m 

Abb. 3: Das Variieren der Weifjährigkeit bei einem Festuca pratensis

Be,tand 1961 {vgl. Abb. 2) 

In lagernden Beständen kam nur wenig Wei.flährigkeit 
vor (Tab, 6 und 8). Bei einem Versuch, dessen Festuca pra
tensis-Bestand durch Eisendrahtnetz (Maschendurchmesser 
4 cm) niedergedrückt wurde (Abb. 4), verlangsamte sich das 
Wachstum des Halmes beträchtlich, und es bildete sich we
niger Wei.flährigkeit als bei nichtlagerndem Bestand 
(Tab. 5); bei den nichtlagernden Beständen war das zwi
schen den Wiederholungen bestehende Schwanken der Wei.fl
ährigkeit sehr stark; offenbar war es nicht von den Ge
schwindigkeitsunterschieden im Höhenwachstum der Halme 
abhängig. 

Wei.flähngkeit zeigte sich reichlich bei einem Bestand, 
der durch zweimalrgen Schnitt vor Beginn der Halmbil
dung ermattet wurde (POHJAKALLIO, KLEEMOLA und 
KARHUVAARA 1960). Auf der anderen Seite vermehrten 
Bewässerung, Stickstoffdimgung sowie Heteroauxin und 

Tabelle 7 
Die Wirkung von Stickstoffdi.mgung (Kalksalpeter 500 - 1 000 kg.ha) auf 
die Menge des Frischertrages von Festuca pratensis und Phleum pzatense 

(Durchschn.) 

Lagern des Kalksalpeter Frischertrag (kg ;ha) 
Bestandes kg Jha durchschn N-gedüngt Kontrolle Differenz 

Nicht 890 22 037 10 200 11 837xxx 

Lagerte 571 18 888 11 753 7 135xxx 

Differenz 319 4 702x 

Tabelle 8 
Da8 Vorkommen von Wei.fiährigkeit in ungleichaltrigen Festuca pratens1s

und Phleum pratense-Narben (Durchschn.) Kalksalpeter 500 - 2 000 kg/ha. 

Je.hre Lagern Weifjährigkeit in Prozent 
Narben d. Altere Differenz 

1. Jahres Narben 

1958 - 1960 Nicht 8,63 4,12 4,51xxx 

1961 (Narben lagerten 2,07 11,95 -9,88xxx 

des 1. Jahres) 
1962 lagerte 0,20 l,42 -1,22xxx 

1963 teilweise 6,61 6,33 0,28 

Tabelle 9 

Das Vorkommen von Weifjährigkeit bei den verschiedenen W 1cs(mgrasar
ten. Kalksalpeter 500 - 2 000 kg/ha. 

Jah�e 
Wei(Jährigke1t in Prozent Festuca Phleum Dactylis Differem� 

pratensis pratense glomerata 

1959 5,21 1,08 4,13xxx 
1959 5,21 4,67 0,54 
1959 1,08 4,67 -3,58xxx 
1958, 1960 - 1963 5,94 1,22 4,72xxx 

1958, 1960 - 1963 5,94 0,19 5,75xxx 

1958, 1960 - 1963 1,22 0,19 1,03xxx 

Abb. 4'. Lagerungsversuch mit Festuca pratensis 1963 

Gibberellinsäurebehandlung, die das Wachstum des Halmes 
steigerten und dadurch Energiereserven der Pflanze ver
brauchten (BOMMER 1961; BEHRENDT 1962), die Wei.fl
ährigkeit der Wiesengräser (POHJAKALLIO 1961, 1962; 
POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961); 500 kg/ha Kalk
salpeter reichte jedoch im allgemeinen aus, die grö.flte Wei.fl-

ährigkeit zu verursachen, obschon eine noch stärkere Stick
stoffdüngung die Ertragsmenge immer weiter steigerte. 
Auch SCHWARZ und TOMASZEWSKI (1930) haben erkannt, 
da.fl Stickstoffdüngung die Wei.flährigkeit vermehrt. KAUF
MANN (1925) dagegen kam auf Grund seiner Kalkstick
stoffversuche zu einem gegenteiligen Ergebms. Die Wirkung 
der Stickstoffdüngung auf die Wei.flährigkeit ist also ent
weder infolge der Beschaffenheit der Düngung oder aus 
anderen Gründen in den einzelnen Fällen unterschiedlich 
gewesen. In den auf dem Versuchsgut Viik ausgeftihrten 
Versuchen steigerte Stickstoffdüngung die Wei.flährigkeit 
nichtlagernder Wiesengräserbestände, aber bei lagernden 
trat diese Wirkung nicht hervor (Tab. 6), obschon die 
Düngung auch bei diesen den Frischertrag merklich ver
mehrte (Tab. 7). In den Fällen, bei denen Stickstoffdün
gung ein Lagern des Bestandes bewirkte, verminderte sie 
sogar die Wei.flährigkeit. - Die Wiesengrasbestände lager
ten in den Versuchen des Versuchsgutes Viik in den Som
mern 1958-1960 nicht. Im Jahre 1961 lagerten die Gras
narben des ersten Jahres, aber in den älteren Narben hat 
sich überhaupt kem Lagern gezeigt. Im Sommer 1962, der 
au.flergewöhnlich kühl und regnerisch war, lagerten die 
Festuca pratensis- und die Phleum pratense-Bestande recht 
stark (Abb. 5). 1963 lagerten die Wiesengräser nur stellen
weise. 

Abb 5: Lagernder Festuca pratensis-Bestand 

Soweit der Bestand nicht lagerte, erschien am meisten 
Wei.flährigkeit in Grasnarben des ersten Jahres (Tab. 8); 
(POHJAKALLIO 1930, 1936, 1961), Im Jahre 1961 dagegen, 
als nur die Bestände des ersten Jahres lagerten, wie auch 
1962, als sie am schlimmsten lagerten, lie.flen die älte
sten Grasnavben am meisten Wei.flährigkeit erkennen. 
REUTER (1899) wie WAGNER (1958) sowie WAGNER und 
EHRHARDT (1961) berichten, da.fl Wei.flährigkeit besonders 
in alten Narben erscheine, in denen sich Schadinsekten h a 
ben vermehren können. D a  bei den i n  diesem Zusammen
hang zu beschreibenden Versuchen die ungleichaltrigen 
Narben auf einem und demselben Versuchsfeld, recht nahe 
beieinander gelegen haben, ist es den Schädlingen möglich 
yewesen, sich sowohl in den alten Beständen zu vermehren 
als auch aus ihnen in junge hinüberzuwechseln. 

Wei.flährigkeit erschien ·bei Festuca pratensis verhältnis
mäfjig reichlich, bei Phleum pratense weniger und bei Dac

tylus glomerata im allgemeinen sehr wenig oder gar nicht 
(Tab. 9; POHJAKALLIO 1930; 1936). Doch zeigte sich 1959 
totale Wei.flährigkeit ,bei D. glomerata reichlicher als gemein
hin, aber auch dann nur auf stickstoffgedüngten Versuchs
Teilstiicken (POHJAKALLIO, KLEEMOLA und KARHUVAARA 
1960). Entsprechend erwies sich im späten Winter 1959 bei 
aus dem Freien hereingeholter D, glomerata, insbesondere 
bei den mit Stickstoff versehenen Pflanzen, akuter Hun
gertod der Wachstumszonenzellen ebenso stark wie bei den 
übrigen Wiesengrasarten, obgleich er in den anderen Win
tern kaum überhaupt wahrzunehmen gewesen ist (POHJA-
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KALLIO, ANTILA und KARHUVAARA 1959). Es hat den 
Anschein, als könntei'i die winterlichen Witterungsverhält
nisse die Wei.flährigkeitstendenz der Wiesengräser beein
flussen. Eine entsprechende Auffassung hat GASSNER (1944) 
in der Wiedergabe der Ergebnisse seiner Untersuchungen 
über die partielle Wei.flährigkeit von Wintergerste und 
W1esengräsern dargestellt. 

Als nach langer trockener Vorsommerzeit Wiesengräser 
hereingebracht und hinreichend begossen sowie mit Stick
stoffdüngung versehen wurden, entwickelten sie nur spär
lich Ähren (Rispen), aber bei einem verhältnismä.flig gro.flen 
Teil von diesen trat Wei.flährigkeit hervor (POHJAKALLIO, 
KLEEMOLA und KARHUVAARA 1960). Bei einem 1962 aus
geführten Versuch, bei dem die Belichtung 44 Prozent der 
Au.flenbelichtung und die Temperatur 22 °C betrug, wurde 
auch die Wirkung von DDT-Bestäubung (57 mg/284 cm2, 
4 Wiederholungen) untersucht. Diese wirkte dem Zustande· 
kommen von Wei.flährigkeit nicht entgegen (Tab. 10). An· 
scheinend kann also unter besonderen Verhältnissen, in 
denen eine plötzliche Beschleunigung des Wachstums eintritt, 
der akute Hungertod von ZeHen der Wachstumszone des 
Halmes unmittelbar zu Wei.flährigkeit führen. Im Freien 
können wohl in der Geschwindigkeit des Wachsens keine 
gleich jähen Veränderungen eintreten. Au.flerdem ist dort 
die Belichtung stärker, wenngleich auf der anderen Seite 
der Verbrauch an Energiereserven der Pflanze durch reich
liche Halmbildung zunehmen dürfte, besonders bei einem 
mit einer angemessenen gro.flen Stickstoffmenge gedüng
ten Bestand (POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961). Da 
au.flerdem die Ergebnisse von Feldversuchen (Tab. 1) er
weisen, da.fl die Wei.flährigkeit durch Schädlingsibekämp· 
fungsmittel fast völlig hat verhütet werden können, ist an· 
scheinend bei der in der Natur wahrzunehmenden totalen 
Wei.flährigkeit der akute Hungertod der Wachstumszone 
des Halmes höchstens von untergeordneter Bedeutung. 

Tabelle 10 

Das Vorkommen von Weiljährigkeit (St_) bei am 7. Juni 1962 aus dem 
Freiland hereingebrachter Festuca praten.si.s. 

Rispen insgesamt 
Weiljährigkeit 

Unbehandelt 

25 
6 

DDT·Bestäubung 

21 
5 

Mikroskopische Untersuchungen (POHJAKALLIO, KLEE
MOLA und KARHUVAARA 1960; POHJAKALLIO und 
KLEEMOLA 1961) erweisen jedoch, da.fl zur Zeit des Ähren
(Rispen-)schiebens auch bei einem gesunden Halm die 
Reservestoffe in den Zellen der obersten Wachstumszone 
so gut wie erschöpft und die Zellmembranen sehr dünn 
sind. Diese mögen dann gegen die Strenge der Umwelt· 
bedingungen sehr empfindlich sein. Au.flerdem scheint die 
Abundanz der Wei.flährigkeit u. a. von der Wuchsgeschwin· 
digkeit des Halmes stark abzuhängen (z. B. Abb. 2, Tab. 5 
und 6). Die Schädlinge können wohl also in den meisten 
Fällen die Wei.flährigkeit nur dann entscheiden, wenn 
schnelles Wachstum oder sonstige physiogene Faktoren eine 
Schwächung der Wachstumszone des Halmes bewirkt haben. 
Bestens danken möchte ich Fräulein Helena PAA VOLA, die mir bei die· 
ser.. Untersuchungen wertvolle Hilfe geleistet hat 

Zusammenfassung 

Schädlingsbekämpfungsmittel verringerten die Gesamt· 
zahl der wei.fläJhrigen Halme bei den untersuchten Gräsern 
beträchtlich. Sie verminderten die Schnelligkeit des Halm· 
wachstums nicht. Jedoch verursachte Lagern der Gräser, das 
<;las Wachstum des Halmes hemmte, eine Verringerung des 
Auftretens der Wei.flährigkeit. Andererseits erhöhten ,stick
stoffdüngung wie auch andere Faktoren, die das Wachstum 
beschleunigen, die Zahl der wei.flährigen Halme. Schad
insekten können folglich in den meisten Fällen nur dann 
von entscheidendem Einflu.6 auf die Wei.flährigkeit sein, 
wenn schnelles Wachstum oder andere physiogene Faktoren 
eine Schwächung der Wachstumszone des Halmes verursacht 
haben. 
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Pe3IOMe 

-y MCCJie,n;yeMbIX 3JiaKOB cpe,n;CTBa 6oph6bI C Bpep;11-

TeJIHMl1 3Ha'lMTeJibHO COKpaTMJIM 06ll.lee '!MCJIO 6eJIOKo
JIOCbIX CTe6Jie:i1:. CKOpOCTb pocTa CTe6Jie:i1: OT Hl1X He 
yMeHbllll1Jiach. IloJieraHMe 3JiaKoB, 'l'OPM03l1Blllee pocr 

CTe6Jie:i1:, CHJ13MJIO 6eJIOKOJIOCOCTb, B TO BpeMH, KaK 
a30THOe y,n;o6peHMe l1 ,n;pyrl1e YCKOPHI0ll.ll1e POCT 
cpaK'.i'Opbl IIOBbICMJil1 'll1CJIO 6eJIOKOJIOCbIX CTe6Jiei1. 

B 60Jibllll1HCTBe CJiy'!aeB Bpe,n;Hhle HaceKOMbie MoryT 

OKa3aTb pelllaIOll.lee BJIMHHJ1e Ha 6eJIOKOJIOCOCTb Jll1IIIb 

Tor,n;a, Korp;a 30Ha pocTa CTe6JIH OCJia6JieHa B CBH3l1 
C 6bICTpbIM POCTOM l1Jll1 B03p;e:i1:CTBl1eM p;pyrl1X (pJ13l10-

reHil:bIX cpaKTOPOB. 

Summary 

Pestiodes greatly decreased the total amount of white
heads in the grasses studied. They did not reduce the rate 
of stem growth. However, lodging of the ·grasses, which 
suppressed . stem elongation, caused a diminishment in 
whiteheads. On the other hand, nitrogen fertilization as 
well as other factors which accelerate growth, increased 
the amount of whiteheads. Insect pests may thus have a 
decisive effect on whiteheads in most c ases only under 
conditions when rapid growth or other physiogenic factors 
have caused a weakening of the meristematic zones of the 
stem. 
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Untersuchungen über Auftreten, Ursachen und Bekämpfungsmöglichkeiten 

der W eißährigkeit des Schafschwingeis 

Von Th. WETZEL 

Institut für Phytopathologie der Karl-Marx-Universität Leipzig 

Die auffälligste und wirtschaftlich bedeutsamste Krank
heitserscheinung der zur Samengewinnung angebauten Fut
tergräser stellt die sogenannte Wei.flährigkeit dar. Obwohl 
sie nahezu an allen Gramineen auftritt, haben besonders 
Schwingelarten (Festuca ovina L., Festuca pratensis Huds., 
Festuca rubra L.), Wei.fles Strau.flgras (Agrostis alba L.), Wie
senrispe (Poa pratensis L.), Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne L.) und Glatthafer (Arrhenatherum elatius (L.) J. 

Abb. 1. Schrumpfungen und Einschnürungen der interkalaren Zone des 
Blütenstandsinternodiums ari wei5ährigen Schafschwingelhalmen (Blatt
scheiden wurden entfernt) 

et C. Presl) häufig unter starkem Befall zu leiden. Beaon
ders hohe Ausfälle waren in den letzten Jahren an Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) zu verzeichnen, einer Grasart,
die nach SCHULTZ (1962) in der DDR auf einer Fläche von 
annähernd 10 000 ha zum Anbau kommt. Das wertvolle 
Saatgut mu.fl einerseits in ausreichendem Ma.fle für den 
Intensivanbau des Schafschwingels auf den leichten Sand
böden unserer Republik vorhanden sein, da dieser ent
scheidend zur Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit und damit 
zur Ertragssteigerung innerhalb aer Fruchtfolge beiträgt, 
andererseits wird es ,gleichzeitig in gro.flem Umfang für 
Exportzwecke benötigt. 

Die mit dem Auftreten der Wei.flährigkeit in Zusammen· 
hang stehenden Ertragseinbu.flen haben schon mehrere 
Autoren veranla.flt, nach den eigentlichen Ursachen dieser 
bedeutsamen Krankheitserscheinung zu suchen (SCHULTZ 
1958, 1959, 1961; SIMON 1959; MÜHLE 1960). Eine wirk
same Bekämpfungsma.flnahme konnte jedoch aus den be
reits durchgeführten Erhebungen noch nicht erarbeitet wer
den. Wir haben uns deshalb in den Jahren 1961-1963 auf 
der Versuchsstation Siggelkow (Kr. Parchim) des Instituts 
für Acker- und Pflanzenbau Müncheberg der Deutscl).en 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin noch
mals sehr eingehend mit den Ursachen und den Bekämp
fungsmöglichkeiten der Wei.flährigkeit des Schafschwingels 
beschäftigt und betrachten die vorliegenden Untersuchun
gen zunächst als einen Beitrag zur Klärung des Wei.flährig
keitsproblems bei Gramineen schlechthin. Bereits eingelei
tete Versuche an weiteren zur Samengewinnung angebau
ten Futtergräsern sollen unsere Ergebnisse ergänzen und 
bestätigen. 

Zum Auftreten der Wei.flährigkeit des Schafschwingeis 
Schadbild 

Bei der Wei.flährigkeit des Schafschwingels handelt es 
sich nach übereinstimmenden Angaben von SCHULTZ (1958, 
1961) und MÜHLE (1960) um eine totale Wei.flährigkeit. Sie 
ist dadurch gekennzeichnet, da.fl die Blütenstände der ge
schädigten Pflanzen vorzeitig vergilben und ein Samen
ansatz in der Regel vollständig ausbleibt. An den in Mit
leidenschaft gezogenen Halmen ist äu.flerlich keine Besch ä 
digung festzustellen. Erst nach Entfernen der obersten 
Blattscheide lassen sich an der Wachstumszone des Blüten
standsinternodiums mehr oder weniger ausgedehnte, meist 
bräunlich verfärbte Deformationen in Gestalt von Einschnü
rungen, Schrumpfungen und Faltungen nachweisen (Abb. 1), 
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KALLIO, ANTILA und KARHUVAARA 1959). Es hat den 
Anschein, als könntei'i die winterlichen Witterungsverhält
nisse die Wei.flährigkeitstendenz der Wiesengräser beein
flussen. Eine entsprechende Auffassung hat GASSNER (1944) 
in der Wiedergabe der Ergebnisse seiner Untersuchungen 
über die partielle Wei.flährigkeit von Wintergerste und 
W1esengräsern dargestellt. 

Als nach langer trockener Vorsommerzeit Wiesengräser 
hereingebracht und hinreichend begossen sowie mit Stick
stoffdüngung versehen wurden, entwickelten sie nur spär
lich Ähren (Rispen), aber bei einem verhältnismä.flig gro.flen 
Teil von diesen trat Wei.flährigkeit hervor (POHJAKALLIO, 
KLEEMOLA und KARHUVAARA 1960). Bei einem 1962 aus
geführten Versuch, bei dem die Belichtung 44 Prozent der 
Au.flenbelichtung und die Temperatur 22 °C betrug, wurde 
auch die Wirkung von DDT-Bestäubung (57 mg/284 cm2, 
4 Wiederholungen) untersucht. Diese wirkte dem Zustande· 
kommen von Wei.flährigkeit nicht entgegen (Tab. 10). An· 
scheinend kann also unter besonderen Verhältnissen, in 
denen eine plötzliche Beschleunigung des Wachstums eintritt, 
der akute Hungertod von ZeHen der Wachstumszone des 
Halmes unmittelbar zu Wei.flährigkeit führen. Im Freien 
können wohl in der Geschwindigkeit des Wachsens keine 
gleich jähen Veränderungen eintreten. Au.flerdem ist dort 
die Belichtung stärker, wenngleich auf der anderen Seite 
der Verbrauch an Energiereserven der Pflanze durch reich
liche Halmbildung zunehmen dürfte, besonders bei einem 
mit einer angemessenen gro.flen Stickstoffmenge gedüng
ten Bestand (POHJAKALLIO und KLEEMOLA 1961). Da 
au.flerdem die Ergebnisse von Feldversuchen (Tab. 1) er
weisen, da.fl die Wei.flährigkeit durch Schädlingsibekämp· 
fungsmittel fast völlig hat verhütet werden können, ist an· 
scheinend bei der in der Natur wahrzunehmenden totalen 
Wei.flährigkeit der akute Hungertod der Wachstumszone 
des Halmes höchstens von untergeordneter Bedeutung. 

Tabelle 10 

Das Vorkommen von Weiljährigkeit (St_) bei am 7. Juni 1962 aus dem 
Freiland hereingebrachter Festuca praten.si.s. 

Rispen insgesamt 
Weiljährigkeit 

Unbehandelt 

25 
6 

DDT·Bestäubung 

21 
5 

Mikroskopische Untersuchungen (POHJAKALLIO, KLEE
MOLA und KARHUVAARA 1960; POHJAKALLIO und 
KLEEMOLA 1961) erweisen jedoch, da.fl zur Zeit des Ähren
(Rispen-)schiebens auch bei einem gesunden Halm die 
Reservestoffe in den Zellen der obersten Wachstumszone 
so gut wie erschöpft und die Zellmembranen sehr dünn 
sind. Diese mögen dann gegen die Strenge der Umwelt· 
bedingungen sehr empfindlich sein. Au.flerdem scheint die 
Abundanz der Wei.flährigkeit u. a. von der Wuchsgeschwin· 
digkeit des Halmes stark abzuhängen (z. B. Abb. 2, Tab. 5 
und 6). Die Schädlinge können wohl also in den meisten 
Fällen die Wei.flährigkeit nur dann entscheiden, wenn 
schnelles Wachstum oder sonstige physiogene Faktoren eine 
Schwächung der Wachstumszone des Halmes bewirkt haben. 
Bestens danken möchte ich Fräulein Helena PAA VOLA, die mir bei die· 
ser.. Untersuchungen wertvolle Hilfe geleistet hat 

Zusammenfassung 

Schädlingsbekämpfungsmittel verringerten die Gesamt· 
zahl der wei.fläJhrigen Halme bei den untersuchten Gräsern 
beträchtlich. Sie verminderten die Schnelligkeit des Halm· 
wachstums nicht. Jedoch verursachte Lagern der Gräser, das 
<;las Wachstum des Halmes hemmte, eine Verringerung des 
Auftretens der Wei.flährigkeit. Andererseits erhöhten ,stick
stoffdüngung wie auch andere Faktoren, die das Wachstum 
beschleunigen, die Zahl der wei.flährigen Halme. Schad
insekten können folglich in den meisten Fällen nur dann 
von entscheidendem Einflu.6 auf die Wei.flährigkeit sein, 
wenn schnelles Wachstum oder andere physiogene Faktoren 
eine Schwächung der Wachstumszone des Halmes verursacht 
haben. 
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Pe3IOMe 

-y MCCJie,n;yeMbIX 3JiaKOB cpe,n;CTBa 6oph6bI C Bpep;11-

TeJIHMl1 3Ha'lMTeJibHO COKpaTMJIM 06ll.lee '!MCJIO 6eJIOKo
JIOCbIX CTe6Jie:i1:. CKOpOCTb pocTa CTe6Jie:i1: OT Hl1X He 
yMeHbllll1Jiach. IloJieraHMe 3JiaKoB, 'l'OPM03l1Blllee pocr 

CTe6Jie:i1:, CHJ13MJIO 6eJIOKOJIOCOCTb, B TO BpeMH, KaK 
a30THOe y,n;o6peHMe l1 ,n;pyrl1e YCKOPHI0ll.ll1e POCT 
cpaK'.i'Opbl IIOBbICMJil1 'll1CJIO 6eJIOKOJIOCbIX CTe6Jiei1. 

B 60Jibllll1HCTBe CJiy'!aeB Bpe,n;Hhle HaceKOMbie MoryT 

OKa3aTb pelllaIOll.lee BJIMHHJ1e Ha 6eJIOKOJIOCOCTb Jll1IIIb 

Tor,n;a, Korp;a 30Ha pocTa CTe6JIH OCJia6JieHa B CBH3l1 
C 6bICTpbIM POCTOM l1Jll1 B03p;e:i1:CTBl1eM p;pyrl1X (pJ13l10-

reHil:bIX cpaKTOPOB. 

Summary 

Pestiodes greatly decreased the total amount of white
heads in the grasses studied. They did not reduce the rate 
of stem growth. However, lodging of the ·grasses, which 
suppressed . stem elongation, caused a diminishment in 
whiteheads. On the other hand, nitrogen fertilization as 
well as other factors which accelerate growth, increased 
the amount of whiteheads. Insect pests may thus have a 
decisive effect on whiteheads in most c ases only under 
conditions when rapid growth or other physiogenic factors 
have caused a weakening of the meristematic zones of the 
stem. 
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Untersuchungen über Auftreten, Ursachen und Bekämpfungsmöglichkeiten 

der W eißährigkeit des Schafschwingeis 

Von Th. WETZEL 

Institut für Phytopathologie der Karl-Marx-Universität Leipzig 

Die auffälligste und wirtschaftlich bedeutsamste Krank
heitserscheinung der zur Samengewinnung angebauten Fut
tergräser stellt die sogenannte Wei.flährigkeit dar. Obwohl 
sie nahezu an allen Gramineen auftritt, haben besonders 
Schwingelarten (Festuca ovina L., Festuca pratensis Huds., 
Festuca rubra L.), Wei.fles Strau.flgras (Agrostis alba L.), Wie
senrispe (Poa pratensis L.), Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne L.) und Glatthafer (Arrhenatherum elatius (L.) J. 

Abb. 1. Schrumpfungen und Einschnürungen der interkalaren Zone des 
Blütenstandsinternodiums ari wei5ährigen Schafschwingelhalmen (Blatt
scheiden wurden entfernt) 

et C. Presl) häufig unter starkem Befall zu leiden. Beaon
ders hohe Ausfälle waren in den letzten Jahren an Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) zu verzeichnen, einer Grasart,
die nach SCHULTZ (1962) in der DDR auf einer Fläche von 
annähernd 10 000 ha zum Anbau kommt. Das wertvolle 
Saatgut mu.fl einerseits in ausreichendem Ma.fle für den 
Intensivanbau des Schafschwingels auf den leichten Sand
böden unserer Republik vorhanden sein, da dieser ent
scheidend zur Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit und damit 
zur Ertragssteigerung innerhalb aer Fruchtfolge beiträgt, 
andererseits wird es ,gleichzeitig in gro.flem Umfang für 
Exportzwecke benötigt. 

Die mit dem Auftreten der Wei.flährigkeit in Zusammen· 
hang stehenden Ertragseinbu.flen haben schon mehrere 
Autoren veranla.flt, nach den eigentlichen Ursachen dieser 
bedeutsamen Krankheitserscheinung zu suchen (SCHULTZ 
1958, 1959, 1961; SIMON 1959; MÜHLE 1960). Eine wirk
same Bekämpfungsma.flnahme konnte jedoch aus den be
reits durchgeführten Erhebungen noch nicht erarbeitet wer
den. Wir haben uns deshalb in den Jahren 1961-1963 auf 
der Versuchsstation Siggelkow (Kr. Parchim) des Instituts 
für Acker- und Pflanzenbau Müncheberg der Deutscl).en 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin noch
mals sehr eingehend mit den Ursachen und den Bekämp
fungsmöglichkeiten der Wei.flährigkeit des Schafschwingels 
beschäftigt und betrachten die vorliegenden Untersuchun
gen zunächst als einen Beitrag zur Klärung des Wei.flährig
keitsproblems bei Gramineen schlechthin. Bereits eingelei
tete Versuche an weiteren zur Samengewinnung angebau
ten Futtergräsern sollen unsere Ergebnisse ergänzen und 
bestätigen. 

Zum Auftreten der Wei.flährigkeit des Schafschwingeis 
Schadbild 

Bei der Wei.flährigkeit des Schafschwingels handelt es 
sich nach übereinstimmenden Angaben von SCHULTZ (1958, 
1961) und MÜHLE (1960) um eine totale Wei.flährigkeit. Sie 
ist dadurch gekennzeichnet, da.fl die Blütenstände der ge
schädigten Pflanzen vorzeitig vergilben und ein Samen
ansatz in der Regel vollständig ausbleibt. An den in Mit
leidenschaft gezogenen Halmen ist äu.flerlich keine Besch ä 
digung festzustellen. Erst nach Entfernen der obersten 
Blattscheide lassen sich an der Wachstumszone des Blüten
standsinternodiums mehr oder weniger ausgedehnte, meist 
bräunlich verfärbte Deformationen in Gestalt von Einschnü
rungen, Schrumpfungen und Faltungen nachweisen (Abb. 1), 
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die den gesunden Trieben fehlen. Diese Schrumpfungen ver
hindern ·eine ausreichende Wasser- und Nahrstoffver.sorgung 
der Blütenstände und bewirken ein vorzeitiges Absteroen 
dersefüen und damit das Entstehen der Wei.fjahrigkeits
erscheinungen. 
Auftreten 

Das Auftreten der Wei.fjährigkeit in den Schafschwingel
beständen erfolgt während der Vegetationsperiode mcht 
plötzlich, sondern es ist stets die Tendenz einer progressi
ven Zunahme in der Zeit zwischen dem Rispenschieben 
und der Samenreife des Grases zu verzeichnen. Die in 
Abb. 2 dargestellten Befallswerte - sie wurden im Jah;e 
1962 auf einem dreijährigen Bestand ermittelt - sollen 
diese Feststellung unterstreichen. Daraus ist ersichtlich, da.fj 
die ersten Wei.fjährigkeitsfälle im genannten Untersuchungs
jahr am 19. Mai zu beobachten waren. Bereits eine Woche 
später steigerte sich das Auftreten dieser Krankheitserschei
nung etwa um das 15fache. Eine weitere beachtliche Zu
nahme zeigte sich auch in den folgenden Wochen bis zum 
15. Juni. Die dargelegten Befunde decken sich mit den von
uns im Jahre 1963 durchgeführten Erhebungen und finden
auch ihre Bestätigung in den Angaben von SCHULTZ (1958),
der ebenfalls auf die ständige Zunahme der Wei.fjährigkeit
des Schafochwingels bis zur Samenreife verweist.

Abb. 2, Progressive Zu
nahme des Weigährig
keitsauftretens an Schaf
schwingel während der 
Vegetationsperiode 

Wie bei zahlreichen anderen Gramineen müssen wir auch 
bei Festuca ovina L. feststellen, da.fj das Auftreten der 
Wei.fjährigkeitserscheinungen mit dem Alter der Bestände 
zunimmt. Während der Schafschwingel im 1. Nutzungsjahr 
kaum unter dieser Krankheitserscheinung zu leiden hat, 
tritt sie in den zur 2. und 3. Samennutzung anstehenden 
Schlägen sehr stark auf. 
Schadausmafj 

Die durch die Wei.fjährigkeit bedingten Ausfälle im Sa
menertrag belaufen sich nach vorsichtigen Schätzungen von 
MÜHLE (1960) in zweijährigen Schafschwingelbeständen 
auf 25-35 Prozent und in dreijährigen Kulturen auf über 
60 Prozent. SCHULTZ (1961) berichtet, da.fj der Befall teil
weise sogar Werte von 90-95 Prozent erreichte, eine Fest
stellung, die wir auch für die von uns untersuchten drei
jährigen Bestände bestätigen können. 
Ursachen der Wei.fJährigkeit des Schafschwingels 

Obwohl bereits von vielen Autoren seit Jahrzehnten um
fangreiche Untersuchungen und Versuche zur Klärung des 
Wei.fjährigkeitsproblems bei Gramineen durchgeführt wor
den sind - in diesem Zusammenhang sei nur auf die 
grundlegenden Arbeiten von REUTER (1900), KAUFMANN 
(1925), KÖRTING (1930), POHJAKALLIO (1936) und 
MÜHLE (1953, 1953/54) hingewiesen - war es nicht immer 
möglich, die Ursachen dieser Krankheitserscheinung ein
deutig zu ermitteln. Auch über die Entstehung .der Wei.fJ
ährigkeit des Schafschwingels wurden bisher im Schrifttum 
unterschiedliche Ansichten geäufjert. Während SCHULTZ 
(1958, 1961) dafür saugende Insekten verantwortlich machen 
will, führt SIMON (1959) diese Krankheitserscheinung auf 
Wassermangel in der Krume oder andere physiologische 
Faktoren zurück. 
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Im Rahmen der vom Institut für Phytopathologie der 
Karl-Marx-Universität Leipzig durchgeführte� Untersuch1:1n
gen auf der Versuchsstation Siggelkow k&nte MÜHLE 
(1960) nachweisen, da.fj die dem Schafächwingelsamenbau 
dienenden Standorte ausgesprochen kupferbedürftig waren. 
Er ordnete daher diese Wei.fjährigkeit dem Komplex der Ur
barmachungskrankheit zu. Bonitierungen der unter Leitung 
von SIMON1) angelegten Kupfer- und Mangan-Düngungs
versuche in einem zwei- tind einem fünfjährigen Schaf
schwingelbestand konnten jedoch die von MÜHLE (1960) 
ausgesprochene Vermutung nicht bestätigen, denn in der 
abschlieljenden Kontrolle der einzelnen Parzellen am 19. 
6. 1961 waren keine statistisch gesicherten Unterschiede im
Weiljährigkeitsauftreten festzustellen. Entsprechend einer 
brieft. Mitteilung von SIMON 1 ) vom 27. 1. 1964 hatten auch
Versuche mit unterschiedlichen Pflegema.fjnahmen keinen
wesentlichen Einflulj auf die Weiljährigkeit Demgegenüber
war bei gröljeren Reihenabständen der Pflanzen ein gerin
geres Wei(lährigkeitsauftreten zu beobachten.

Bei den weiteren Bemühungen um die Ermittlung der 
Ursachen der Wei.fjährigkeit des Schafschwingels schenkten 
wir daher dem Auftreten tierischer Schädlinge, nament-
1 ich den Weichhautmilben, unsere besondere Aufmerksam
keit. 

Bereits REUTER (1900) und KAUFMANN (1925) haben 
auf die grolje Bedeutung der Milben als Weiljährigkeitserre
ger bei zahlreichen Wiesengräsern hingewiesen. Insbeson
dere die Arten Siteroptes graminum (Reuter), Steneotarsone
nms spirifex (Marchal) und Steneotarsonemus culmicolus
(Reuter) werden als wichtige Ursachen dieser Krankheits
erscheinung erwähnt. Auch von MÜHLE (1953, 1953/54), 
BOLLOW (1957) und WAGNER (1958) liegen Beobachtungen 
über ein derartiges Auftreten von Milben der Gattungen Site
roptes und Tarsonemus an Gramineen vor. Diese Autoren 
glauben jedoch nicht, dalj die Schädlinge in grö.fjerem Um
fang am Entstehen der Wei.fjä.hrigkeitserscheinungen ·beteiligt 
sind, wenngleich MÜHLE (1953/54) vorschlägt, die Frage 
nach der Bedeutung der Milben als Weifjährigkeitserreger 
nochmals. eingehend zu überprüfen. Diese Aufgabe haben 
wir uns bei den Untersuchungen am Schafschwingel gestellt. 
Dabei kam es uns zunächst darauf an, das Artenspektrum 
der auftretenden Milben sowie deren Biologie und Schad
wirkung zu ermitteln. 

Im Rahmen unserer Untersuchungen konnten in Siggel
kow die nachstehend genannten Milbenarten nachgewie
sen werden: 

Siteroptes graminum (Reuter 1900) 
Tarsonemµs pi1iger v. Schlechtendal 1898 
Tarsonemus talpae Schaarschmidt 1959 
Tarsonemus lacustris Schaarschmidt.1959 
Tarsonemus nodosus ,Schaarschmidt 1959 
Tarsonemus confusus Ewing 1939 
Tarsonemus miihlei Wetzel 1964 
Steneotarsonemus erlangensis Schaarschmidt 1959 
Steneotarsotzemus spirifex (Marchal 1902) 
Steneotarsonemus spec. 

Mit Ausnahme von Siternptes graminum (Reuter) wurden 
alle Spezies von uns erstmals an Schafschwingel festgestellt. 

Der Anteil einzelner Weichhautmilbenarten an der Ge
samtzahl der gefundenen Individuen war sehr unterschied
lich. Als dominierende Spezies sind Steneotarsonemus spiri
tex (Marchal), Tarsonemus lacustris Schaarschmidt und Tar
sonemus talpae Schaarschmidt zu erwähnen. Ihr relativer 
Anteil am Gesamtfang betrug über 90 Prozent. 

Da nähere Angaben zur Biologie und Schadwirkung der 
von uns am Schafschwirtgel festgestellten Milbenarten der 
Gattung Tarsonemus im Schrifttum nicht vorlagen - ledig
lich die Spezies Siteroptes graminum (Reuter) ist in dieser 

1) Herrn Prof. Dr. habil. W. SIMON (Bernburg) sei auch an dieser Stelle 
für die Möglichkeit der Auswertung der umfangreichen Versuche so„ 

wie für seine wertvollen Hinweise herzlich gedankt. 

Hinsicht besonders von REUTER (1900) und KAUFMANN 
(1925) eingehend untersucht worden -, war es notwen
dig, entsprechende Beobachtungen und Untersuchungen 
vorzunehmen. 

Biologie 

Die Überwmterung der Schädlinge erfolgt in den Gras
samenschlägen; denn sowohl im Spätherbst als auch im 
teitigen Frühjahr konnten Individuen von nahezu allen 
Arten in den Beständen in gro.fjerer Zahl nachgewiesen 
werden. Als überwinterungsort kommen vor allem Triebe 
m Frage, in denen die Milben besonders ausgegli
chene Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse vorfin
den. In Übereinstimmung mit den Siteroptes graminum
(Reuter) betreffenden Angaben von KAUFMANN (1925) 
glauben wir annehmen zu können, dalj die Weichhautmil
ben der Gräser keine obligatorische Winterruhe durchma
chen, sondern lediglich infolge der niederen Temperaturen 
ihre Lebensfunktionen erheblich einschränken Bereits im 
zeitigen Frühjahr dringen die Milben vorzugsweise in die 
Blattscheiden ein, um mit der Eiablage zu beginU:en. Die 
Zahl der innerhafü einer Blattscheide lebenden Weichhaut
mil'ben -schwankt nach unseren Untersuchungen zwischen 
1 und 7 Individuen. Der Durchschnittsbefall beträgt drei 
Tiere. Neben Volltieren waren wahrend der gesamten Un
tersuchungszeit stets Larven und Eier zu finden. Im Maxi
mum wurden beispielsweise 22 Eier in einer Bolattscheide 
nachgewiesen, wobei ·etwa 5 Eier als Durchschnittswert an
zusehen isind. Im Juni, wenn die Wei.fjährigkeit in gröljerem 
Umfang in den älteren Schafschwingelbeständen in Erschei
nung tritt, erreichte die Abundanz der Milben ihren Höhe
punkt. 

Infolge des gleichzeitigen Auftretens von Adulten, Larven 
und Eiern ist es schwer möglich, die Anzahl der in einem 
Jahr zur Entwicklung kommenden Generationen zu ermit
teln, es dürfte sich aber nach den bisherigen Befunden 
stets um mehrere handeln. 

Schadwirkung 

Wie bereits erwähnt, halten sich die Weichhautmilben 
am Schafochwingel und auch bei anderen Gramineen vor
nehmlich innerhalb der obersten Blattscheide auf. Ihre ge
ringe Grölje und ihr flacher Körperbau gestatten es ihnen, 
selbst in er.,.g dem Internodium anliegende Blattscheiden 
e'nzudringen. Da die Schädlinge nur relativ kurze und zarte 
Stechborsten besitzen (SCHAARSCHMIDT 1959), sind sie 
bei der Nahrungsaufnahme insbesondere auf die embry
onale Gewebeschicht oberhalb des jüngsten Halmknotens 
angewiesen. Die Saugtätigkeit der Weibchen und auch der 
Larven führt im Bereich dieser interkalaren Wachstums
zone zu erheblichen Schädigungen. Männchen haben daran 
keinen Anteil. da sie auf Grund ihrer rudimentären Mund-, 
werkzeuge nicht zur Nahrungsaufnahme befähigt sind. 
Die Saugschäden äu.fjern sich zunächst in Gestalt brauner 
Verfärbungen und ausgedehnter Schrumpfungen und spä
ter in den auffälligen Weiljährigkeitserscheinungen. 

An den in Mitleidenschaft gezogenen Pflanzenteilen 
konnten wir stets Weichhautmilben nachweisen, während 
dies an gesunden Halmen selten der Fall war. In Überein
stimmung mit KAUFMANN (1925) wurden .in der Regel 
die Schrumpfungen am Blütenstandsinternodium bereits 
durch wenige Milben ausgelöst. Es ist daher anzunehmen, 
dalj bei der Saugtätigkeit der Schädlinge besondere Se
krete ausgeschieden werden, die ursächlich an der Entste
hung des Schadbildes mit beteiligt sind. 

Auf Grund des eindeutigen Zusammenhanges zwischen 
Milbenbefall und Wei(lährigkeit sehen wir in den Weich
hautmilben die Haupterreger dieser Krankheitserscheinung 
am Schafschwingel. Die später zu besprechenden Bekämp
fungsversuche bestätigen ebenfalls die Richtigkeit dieser 
Feststellung. 

Wir vermuten ferner, dalj alle totalen Weif)ährigkeitser
scheinungen der Gramineen, die ,auf Schrumpfungen im Be
reich der interkalaren Zone des Blütenstandsinternodiums 

zurückzuführen sind, vorwiegend durch Weichhautmilben 
verursacht werden. Eingeleitete Untersuchungen an Wiesen
schwingel, Rotschwingei und Wiesenrispe bestärken uns in 
dieser Annahme 

Versuche zur Bekämpfung der Weiljährigkeit des Schaf
schwingels 

Die Versuche zur Bekämpfung der Schafschwingelweilj
ährigkeit wurden in den Jahren 1962 und 1963 in zwei
bzw. dreijährigen Beständen durchgeführt. Die Erfolgs
kontrolle beschränkten wir dabei auf die Auszählung der 
wei.fjährigen Halme in den einzelnen Versuchsparzellen. 
Diese Bonitierungen nahmen wir während der Vegetations
zeit stets mehrmals vor; die statistische Verrechnung der 
Ergebnisse sowie die Ermittung des Wirkungsgrades nach 
ABBOTT (1925) erfolgte jedoch immer anhand der letzten 
Befal!sauswertung. 

An chemischen Präparaten wurden· für unsere Versuche 
Berrema-Endrin 20, Oleo-Wofatox, Tinox, Bi 58, Fekama S 
59 und Antimil herangezogen. Erwartung:,gemälj zeichnete 
sich das zur Bekämpfung von Tarsonemiden anerkannte 
M.1ttel BERCEMA-Endrin 20 durch eine besonders gute
Wirksamkeit aus. In den Versuchen (Tabelle 1 und 2)
konnte durch Anwendung dieses Präparates das Weiljährig
keitsauftreten um über 95 Prozent gesenkt werden. Nach
den vorliegenden Befunden wäre die Bekämpfung der
Weifjährigkeit des Schafschwingels mit BERCEMA-Endrin
20 sowohl im Herbst als auch im zeitigen Frühjahr mög
lich. Bei einer Herbstbehandlung würden vor allem die
überwinternden Milben getroffen werden, bei der Früh
jahrsbehandlung die bereits überwinterten Individuen. Ein
ausreichender Bekämpfungserfolg ist in jedem Falle zu er
warten. Bereits eine einmalige Behandlung der Schafschwin
gelbestände reicht aus, dem Auftreten der Weiljährigkeits
erscheinungen wirksam zu begegnen, denn durch eine zwei
malige Behandlung mit diesem Mittel wurde, wie Tabelle 1
erkennen läfjt, keine wesentliche Steigerung des Wirkungs-

Tabelle 1 
Ergebnisse der Bekämpfung der Wei.tjährigkeit des Schafschwingeis durch 
Anwendung von BERCEMA·Endrin 20 und Oleo·Wofatox. (1 Behandlung 
am 27. 4 1963; 2 Behan'dlung am 13. 5 1963 (nur Versuchsglieder 2 und 4) 

Versuchs
glied 

Anzahl weifjähriger Halme 
Bekämpfungs- Bonitierung am 
mittel 

1 a 
b BERCEMA-

Endrin 20 
d (0.2 %)

� 
0 
2 a 

b 
C 

d 

BERCEMA
Endrin 20 
(0,2 %) 

6. 6. 1963 12. 6. 1963 

1 6 
2 7 
1 7 
2 6 

2 4 
8 30 
2 6 
0 8 
1 7 
1 1 
1 3 
0 6 

3 25 

Wirkungs
gtad in% 

98,4 

1 5 0 ________ _  ....:__ ______ __-_ ___ _:9
:::B'..'.:,7:__ __ _ 

3 a 
b 
C 

d 

:2 
0 

4 a 
b 

C 

d 
e 

:2 
0 

5 a 
b 
C 

Oleo
Wofatox 
(0.5 %) 

O!eo
Wofatox 
(0,5 %) 

unbehan
delte 
Kontrolle 

19 
5 
4 

24 
27 
79 
16 
11 

3 
12 
18 
33 
77 
15 

190 
454 
420 
432 
235 

1731 

d 
e 

.s _______ _:::::.::._ __ 
0 346 

24 
6 
9 

32 
40 

111 
22 94,1 
21 
15 
21 
20 
51 

128 
26 93,2 

258 
476 
444 
446 
256 

1880 
376 
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die den gesunden Trieben fehlen. Diese Schrumpfungen ver
hindern ·eine ausreichende Wasser- und Nahrstoffver.sorgung 
der Blütenstände und bewirken ein vorzeitiges Absteroen 
dersefüen und damit das Entstehen der Wei.fjahrigkeits
erscheinungen. 
Auftreten 

Das Auftreten der Wei.fjährigkeit in den Schafschwingel
beständen erfolgt während der Vegetationsperiode mcht 
plötzlich, sondern es ist stets die Tendenz einer progressi
ven Zunahme in der Zeit zwischen dem Rispenschieben 
und der Samenreife des Grases zu verzeichnen. Die in 
Abb. 2 dargestellten Befallswerte - sie wurden im Jah;e 
1962 auf einem dreijährigen Bestand ermittelt - sollen 
diese Feststellung unterstreichen. Daraus ist ersichtlich, da.fj 
die ersten Wei.fjährigkeitsfälle im genannten Untersuchungs
jahr am 19. Mai zu beobachten waren. Bereits eine Woche 
später steigerte sich das Auftreten dieser Krankheitserschei
nung etwa um das 15fache. Eine weitere beachtliche Zu
nahme zeigte sich auch in den folgenden Wochen bis zum 
15. Juni. Die dargelegten Befunde decken sich mit den von
uns im Jahre 1963 durchgeführten Erhebungen und finden
auch ihre Bestätigung in den Angaben von SCHULTZ (1958),
der ebenfalls auf die ständige Zunahme der Wei.fjährigkeit
des Schafochwingels bis zur Samenreife verweist.

Abb. 2, Progressive Zu
nahme des Weigährig
keitsauftretens an Schaf
schwingel während der 
Vegetationsperiode 

Wie bei zahlreichen anderen Gramineen müssen wir auch 
bei Festuca ovina L. feststellen, da.fj das Auftreten der 
Wei.fjährigkeitserscheinungen mit dem Alter der Bestände 
zunimmt. Während der Schafschwingel im 1. Nutzungsjahr 
kaum unter dieser Krankheitserscheinung zu leiden hat, 
tritt sie in den zur 2. und 3. Samennutzung anstehenden 
Schlägen sehr stark auf. 
Schadausmafj 

Die durch die Wei.fjährigkeit bedingten Ausfälle im Sa
menertrag belaufen sich nach vorsichtigen Schätzungen von 
MÜHLE (1960) in zweijährigen Schafschwingelbeständen 
auf 25-35 Prozent und in dreijährigen Kulturen auf über 
60 Prozent. SCHULTZ (1961) berichtet, da.fj der Befall teil
weise sogar Werte von 90-95 Prozent erreichte, eine Fest
stellung, die wir auch für die von uns untersuchten drei
jährigen Bestände bestätigen können. 
Ursachen der Wei.fJährigkeit des Schafschwingels 

Obwohl bereits von vielen Autoren seit Jahrzehnten um
fangreiche Untersuchungen und Versuche zur Klärung des 
Wei.fjährigkeitsproblems bei Gramineen durchgeführt wor
den sind - in diesem Zusammenhang sei nur auf die 
grundlegenden Arbeiten von REUTER (1900), KAUFMANN 
(1925), KÖRTING (1930), POHJAKALLIO (1936) und 
MÜHLE (1953, 1953/54) hingewiesen - war es nicht immer 
möglich, die Ursachen dieser Krankheitserscheinung ein
deutig zu ermitteln. Auch über die Entstehung .der Wei.fJ
ährigkeit des Schafschwingels wurden bisher im Schrifttum 
unterschiedliche Ansichten geäufjert. Während SCHULTZ 
(1958, 1961) dafür saugende Insekten verantwortlich machen 
will, führt SIMON (1959) diese Krankheitserscheinung auf 
Wassermangel in der Krume oder andere physiologische 
Faktoren zurück. 
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Im Rahmen der vom Institut für Phytopathologie der 
Karl-Marx-Universität Leipzig durchgeführte� Untersuch1:1n
gen auf der Versuchsstation Siggelkow k&nte MÜHLE 
(1960) nachweisen, da.fj die dem Schafächwingelsamenbau 
dienenden Standorte ausgesprochen kupferbedürftig waren. 
Er ordnete daher diese Wei.fjährigkeit dem Komplex der Ur
barmachungskrankheit zu. Bonitierungen der unter Leitung 
von SIMON1) angelegten Kupfer- und Mangan-Düngungs
versuche in einem zwei- tind einem fünfjährigen Schaf
schwingelbestand konnten jedoch die von MÜHLE (1960) 
ausgesprochene Vermutung nicht bestätigen, denn in der 
abschlieljenden Kontrolle der einzelnen Parzellen am 19. 
6. 1961 waren keine statistisch gesicherten Unterschiede im
Weiljährigkeitsauftreten festzustellen. Entsprechend einer 
brieft. Mitteilung von SIMON 1 ) vom 27. 1. 1964 hatten auch
Versuche mit unterschiedlichen Pflegema.fjnahmen keinen
wesentlichen Einflulj auf die Weiljährigkeit Demgegenüber
war bei gröljeren Reihenabständen der Pflanzen ein gerin
geres Wei(lährigkeitsauftreten zu beobachten.

Bei den weiteren Bemühungen um die Ermittlung der 
Ursachen der Wei.fjährigkeit des Schafschwingels schenkten 
wir daher dem Auftreten tierischer Schädlinge, nament-
1 ich den Weichhautmilben, unsere besondere Aufmerksam
keit. 

Bereits REUTER (1900) und KAUFMANN (1925) haben 
auf die grolje Bedeutung der Milben als Weiljährigkeitserre
ger bei zahlreichen Wiesengräsern hingewiesen. Insbeson
dere die Arten Siteroptes graminum (Reuter), Steneotarsone
nms spirifex (Marchal) und Steneotarsonemus culmicolus
(Reuter) werden als wichtige Ursachen dieser Krankheits
erscheinung erwähnt. Auch von MÜHLE (1953, 1953/54), 
BOLLOW (1957) und WAGNER (1958) liegen Beobachtungen 
über ein derartiges Auftreten von Milben der Gattungen Site
roptes und Tarsonemus an Gramineen vor. Diese Autoren 
glauben jedoch nicht, dalj die Schädlinge in grö.fjerem Um
fang am Entstehen der Wei.fjä.hrigkeitserscheinungen ·beteiligt 
sind, wenngleich MÜHLE (1953/54) vorschlägt, die Frage 
nach der Bedeutung der Milben als Weifjährigkeitserreger 
nochmals. eingehend zu überprüfen. Diese Aufgabe haben 
wir uns bei den Untersuchungen am Schafschwingel gestellt. 
Dabei kam es uns zunächst darauf an, das Artenspektrum 
der auftretenden Milben sowie deren Biologie und Schad
wirkung zu ermitteln. 

Im Rahmen unserer Untersuchungen konnten in Siggel
kow die nachstehend genannten Milbenarten nachgewie
sen werden: 

Siteroptes graminum (Reuter 1900) 
Tarsonemµs pi1iger v. Schlechtendal 1898 
Tarsonemus talpae Schaarschmidt 1959 
Tarsonemus lacustris Schaarschmidt.1959 
Tarsonemus nodosus ,Schaarschmidt 1959 
Tarsonemus confusus Ewing 1939 
Tarsonemus miihlei Wetzel 1964 
Steneotarsonemus erlangensis Schaarschmidt 1959 
Steneotarsotzemus spirifex (Marchal 1902) 
Steneotarsonemus spec. 

Mit Ausnahme von Siternptes graminum (Reuter) wurden 
alle Spezies von uns erstmals an Schafschwingel festgestellt. 

Der Anteil einzelner Weichhautmilbenarten an der Ge
samtzahl der gefundenen Individuen war sehr unterschied
lich. Als dominierende Spezies sind Steneotarsonemus spiri
tex (Marchal), Tarsonemus lacustris Schaarschmidt und Tar
sonemus talpae Schaarschmidt zu erwähnen. Ihr relativer 
Anteil am Gesamtfang betrug über 90 Prozent. 

Da nähere Angaben zur Biologie und Schadwirkung der 
von uns am Schafschwirtgel festgestellten Milbenarten der 
Gattung Tarsonemus im Schrifttum nicht vorlagen - ledig
lich die Spezies Siteroptes graminum (Reuter) ist in dieser 

1) Herrn Prof. Dr. habil. W. SIMON (Bernburg) sei auch an dieser Stelle 
für die Möglichkeit der Auswertung der umfangreichen Versuche so„ 

wie für seine wertvollen Hinweise herzlich gedankt. 

Hinsicht besonders von REUTER (1900) und KAUFMANN 
(1925) eingehend untersucht worden -, war es notwen
dig, entsprechende Beobachtungen und Untersuchungen 
vorzunehmen. 

Biologie 

Die Überwmterung der Schädlinge erfolgt in den Gras
samenschlägen; denn sowohl im Spätherbst als auch im 
teitigen Frühjahr konnten Individuen von nahezu allen 
Arten in den Beständen in gro.fjerer Zahl nachgewiesen 
werden. Als überwinterungsort kommen vor allem Triebe 
m Frage, in denen die Milben besonders ausgegli
chene Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse vorfin
den. In Übereinstimmung mit den Siteroptes graminum
(Reuter) betreffenden Angaben von KAUFMANN (1925) 
glauben wir annehmen zu können, dalj die Weichhautmil
ben der Gräser keine obligatorische Winterruhe durchma
chen, sondern lediglich infolge der niederen Temperaturen 
ihre Lebensfunktionen erheblich einschränken Bereits im 
zeitigen Frühjahr dringen die Milben vorzugsweise in die 
Blattscheiden ein, um mit der Eiablage zu beginU:en. Die 
Zahl der innerhafü einer Blattscheide lebenden Weichhaut
mil'ben -schwankt nach unseren Untersuchungen zwischen 
1 und 7 Individuen. Der Durchschnittsbefall beträgt drei 
Tiere. Neben Volltieren waren wahrend der gesamten Un
tersuchungszeit stets Larven und Eier zu finden. Im Maxi
mum wurden beispielsweise 22 Eier in einer Bolattscheide 
nachgewiesen, wobei ·etwa 5 Eier als Durchschnittswert an
zusehen isind. Im Juni, wenn die Wei.fjährigkeit in gröljerem 
Umfang in den älteren Schafschwingelbeständen in Erschei
nung tritt, erreichte die Abundanz der Milben ihren Höhe
punkt. 

Infolge des gleichzeitigen Auftretens von Adulten, Larven 
und Eiern ist es schwer möglich, die Anzahl der in einem 
Jahr zur Entwicklung kommenden Generationen zu ermit
teln, es dürfte sich aber nach den bisherigen Befunden 
stets um mehrere handeln. 

Schadwirkung 

Wie bereits erwähnt, halten sich die Weichhautmilben 
am Schafochwingel und auch bei anderen Gramineen vor
nehmlich innerhalb der obersten Blattscheide auf. Ihre ge
ringe Grölje und ihr flacher Körperbau gestatten es ihnen, 
selbst in er.,.g dem Internodium anliegende Blattscheiden 
e'nzudringen. Da die Schädlinge nur relativ kurze und zarte 
Stechborsten besitzen (SCHAARSCHMIDT 1959), sind sie 
bei der Nahrungsaufnahme insbesondere auf die embry
onale Gewebeschicht oberhalb des jüngsten Halmknotens 
angewiesen. Die Saugtätigkeit der Weibchen und auch der 
Larven führt im Bereich dieser interkalaren Wachstums
zone zu erheblichen Schädigungen. Männchen haben daran 
keinen Anteil. da sie auf Grund ihrer rudimentären Mund-, 
werkzeuge nicht zur Nahrungsaufnahme befähigt sind. 
Die Saugschäden äu.fjern sich zunächst in Gestalt brauner 
Verfärbungen und ausgedehnter Schrumpfungen und spä
ter in den auffälligen Weiljährigkeitserscheinungen. 

An den in Mitleidenschaft gezogenen Pflanzenteilen 
konnten wir stets Weichhautmilben nachweisen, während 
dies an gesunden Halmen selten der Fall war. In Überein
stimmung mit KAUFMANN (1925) wurden .in der Regel 
die Schrumpfungen am Blütenstandsinternodium bereits 
durch wenige Milben ausgelöst. Es ist daher anzunehmen, 
dalj bei der Saugtätigkeit der Schädlinge besondere Se
krete ausgeschieden werden, die ursächlich an der Entste
hung des Schadbildes mit beteiligt sind. 

Auf Grund des eindeutigen Zusammenhanges zwischen 
Milbenbefall und Wei(lährigkeit sehen wir in den Weich
hautmilben die Haupterreger dieser Krankheitserscheinung 
am Schafschwingel. Die später zu besprechenden Bekämp
fungsversuche bestätigen ebenfalls die Richtigkeit dieser 
Feststellung. 

Wir vermuten ferner, dalj alle totalen Weif)ährigkeitser
scheinungen der Gramineen, die ,auf Schrumpfungen im Be
reich der interkalaren Zone des Blütenstandsinternodiums 

zurückzuführen sind, vorwiegend durch Weichhautmilben 
verursacht werden. Eingeleitete Untersuchungen an Wiesen
schwingel, Rotschwingei und Wiesenrispe bestärken uns in 
dieser Annahme 

Versuche zur Bekämpfung der Weiljährigkeit des Schaf
schwingels 

Die Versuche zur Bekämpfung der Schafschwingelweilj
ährigkeit wurden in den Jahren 1962 und 1963 in zwei
bzw. dreijährigen Beständen durchgeführt. Die Erfolgs
kontrolle beschränkten wir dabei auf die Auszählung der 
wei.fjährigen Halme in den einzelnen Versuchsparzellen. 
Diese Bonitierungen nahmen wir während der Vegetations
zeit stets mehrmals vor; die statistische Verrechnung der 
Ergebnisse sowie die Ermittung des Wirkungsgrades nach 
ABBOTT (1925) erfolgte jedoch immer anhand der letzten 
Befal!sauswertung. 

An chemischen Präparaten wurden· für unsere Versuche 
Berrema-Endrin 20, Oleo-Wofatox, Tinox, Bi 58, Fekama S 
59 und Antimil herangezogen. Erwartung:,gemälj zeichnete 
sich das zur Bekämpfung von Tarsonemiden anerkannte 
M.1ttel BERCEMA-Endrin 20 durch eine besonders gute
Wirksamkeit aus. In den Versuchen (Tabelle 1 und 2)
konnte durch Anwendung dieses Präparates das Weiljährig
keitsauftreten um über 95 Prozent gesenkt werden. Nach
den vorliegenden Befunden wäre die Bekämpfung der
Weifjährigkeit des Schafschwingels mit BERCEMA-Endrin
20 sowohl im Herbst als auch im zeitigen Frühjahr mög
lich. Bei einer Herbstbehandlung würden vor allem die
überwinternden Milben getroffen werden, bei der Früh
jahrsbehandlung die bereits überwinterten Individuen. Ein
ausreichender Bekämpfungserfolg ist in jedem Falle zu er
warten. Bereits eine einmalige Behandlung der Schafschwin
gelbestände reicht aus, dem Auftreten der Weiljährigkeits
erscheinungen wirksam zu begegnen, denn durch eine zwei
malige Behandlung mit diesem Mittel wurde, wie Tabelle 1
erkennen läfjt, keine wesentliche Steigerung des Wirkungs-

Tabelle 1 
Ergebnisse der Bekämpfung der Wei.tjährigkeit des Schafschwingeis durch 
Anwendung von BERCEMA·Endrin 20 und Oleo·Wofatox. (1 Behandlung 
am 27. 4 1963; 2 Behan'dlung am 13. 5 1963 (nur Versuchsglieder 2 und 4) 

Versuchs
glied 

Anzahl weifjähriger Halme 
Bekämpfungs- Bonitierung am 
mittel 

1 a 
b BERCEMA-

Endrin 20 
d (0.2 %)

� 
0 
2 a 

b 
C 

d 

BERCEMA
Endrin 20 
(0,2 %) 

6. 6. 1963 12. 6. 1963 

1 6 
2 7 
1 7 
2 6 

2 4 
8 30 
2 6 
0 8 
1 7 
1 1 
1 3 
0 6 

3 25 

Wirkungs
gtad in% 

98,4 

1 5 0 ________ _  ....:__ ______ __-_ ___ _:9
:::B'..'.:,7:__ __ _ 

3 a 
b 
C 

d 

:2 
0 

4 a 
b 

C 

d 
e 

:2 
0 

5 a 
b 
C 

Oleo
Wofatox 
(0.5 %) 

O!eo
Wofatox 
(0,5 %) 

unbehan
delte 
Kontrolle 

19 
5 
4 

24 
27 
79 
16 
11 

3 
12 
18 
33 
77 
15 

190 
454 
420 
432 
235 

1731 

d 
e 

.s _______ _:::::.::._ __ 
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24 
6 
9 

32 
40 

111 
22 94,1 
21 
15 
21 
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51 

128 
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Tabelle 2 
Ergebnisse der Bekämpfung der Wei!jährigkeit des Schafschwingeis durch 
Anwendung von BERCEMA-Endrin 20 und Oleo-Wofatox. (Behandlung am 
10. 10. 1962) 

Versuchs- Be,kampfungs-
glied mittel 

1 a BERCEMA-
b Endrin 20 
C (0,2 %) 

2,' 
0 - -- -
2 a Oleo-

b \Vofatox 
C (0,5 %) 

.2 
0 
3 a unbehan-

b delte 
C Kontrolle 

2 
0 

Anzahl wei!jähriger Halme 
Bomtierung am 

27 5 1963 8 6. 1963 

4 7 
5 7 
7 7 

16 21 
5 7 

52 222 
23 190 
11 103 
86 515 
29 172 
37 158 
30 268 
19 146 - -- --
86 572 
29 191 

Wirkungs
grad in% 

96,3 

10,0 

grades erzielt. Es ist bedauerlich, ,da.fl der Einsatz von E1:
drinpräparaten unter Freilandverhältnissen aus tox1k0Iog1-
schen Gründen nicht zu vertreten ist. 

Wie BERCEMA-Endrin 20, so kann nach unseren Versuchs
ergebnissen auch Oleo-Wofatox mit gutem Erfolg zur Be
kampfung der Weichhautmilben des Schafschwingels heran
gezogen werden. In seiner Wirksamkeit steht es dem erst
genannten Mittel nur wenig nach. Inwieweit aber bei der 
Anwendung von Oleo-Wofatox die jeweils herrschenden 
Temperaturverhältnisse beachtet werden müssen, bleibt zu 
überprüfen, denn eine Behandlung am 10. Oktober 1962 
(Tabelle 2) zeitigte nur geringen Bekämpfungserfolg, wäh
rend durch eine einmalige Frühjahrsbehandlung am 27. 
April 1963 (Tabelle 1) ein Rückgang im Wei.flährigkeitsbe
fall von 94,1 Prozent eintrat. 

Neben BERCEMA0Endrin 20 und Öleo-Wofatox verdienen 
die Akarizide Antimil und Fekama S 59 Beachtung. 
Auch diese Präparate erbrachten in weiteren Versuchen 
eine beachtliche Befallsminderung. Demgegenüber erwie
sen sich die in erhöhter Konzentration ausgebrachten sy:,te
mischen Präparate Tinox und Bi 58 als wirkungslos. 

Die vorstehend dargelegten Ergebnisse der Bekämp
fungsversuche bestätigen eindeutig unsere Feststellungen 
über die Ursachen der Wei.flährigkeit des Schafschwingels. 
Sie zeigen, da.fl es sich um eine parasitäre Wei.flährigkeit 
handelt, denn nur diese kann in so entscheidendem Ma.fle 
durch chemische Pflanzenschutzmittel bekämpft werden. 
Weiterhin erlauben die Versuche die Schlufjfolgerung, dafj 
vor allem Weichhautmilben am Entstehen dieser Krank
heitserscheinung beteiligt sind, da unter den getesteten 
Präparaten diejenigen am wirksamsten das Auftreten der 
Weifjährigkeit herabsetzten, die sich zur Bekämpfung der 
Tarsonemidae auch an anderen Kulturpflanzen als beson
ders geeignet erwiesen haben. 

Zusammenfassung 

Als Urheber von Wei.flährigkeitserscheinungen am Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) konnten in dreijährigen Unter-· 
suchungen in Siggelkow (Kr. Parchim) erstmals verschie
dene Weichhautmilbenarten der Gattungen Siteroptes, Tar
sonemus und Steneotarsonemus nachgewiesen werden. Ihre 
Saugtätigkeit im Bereich der Wachstumszone des Blüten
standsinternodiums führt zu Schrumpfungen und Einschnü
rungen und damit zur Weifjährigkeit. 

In den durchgeführten Bekämpfungsversuchen erwiesen 
sich die Präparate BEROEMA-Endrin 20 und Oleo-Wo
fatox am wiI1ksamsten. Mit einer einmaligen Behandlung 
älterer Schafschwingelbestände im Herbst (BERCEMA-En-
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, drin 20) oder Frühjahr (beide Mittel) konnte das Auftre
ten der Wei.flahrigkeit um etwa 95 Prozent gesenkt wer
den. Der Verwendung von Endrin im Freiland stehen je
doch toxikologische Bedenken entgegen. 

Pe3IOMe 

B MCCJie,n;oBam'.!HX, npoBe,n;eHHbIX B Te'!eHMe Tpex JieT 

B 3MrreJII,K0B (IIapXMMCKMM pati:oH), BIIepBbie 6bIJio 
ycTaHOBJieHo, 'ITO HBJieHMH 6eJIOKOJIOCOCTM y OBCHHMIJ;b! 
OBe'!beti: BbI3bIBaIOTCH pa3HbIMM BM,IIRMM KJiew;eti: PO.ZWB 
Siteroptes, Tarsonemus M Steneotarsonemus. Cocyw;ne 
KJiew;v1 B 30He pocTa Me:iK,n;yy3JIMti: cou;BeTMti: BhI3hIBaroT 

CMOPII.\MBaHYie M cy:iKeHMe, a BMeCTe c TeM v1 6eJIOKOJIO
COCTb. 

B OTibITaX no 6opb6e C HMMM HaM6oJiee 3cpcpeKTMB
Hb!MM OKa3aJIMCb npenapaTbI «6epu;eMa-3H,IIPMH 20» 
J/l «OJIOe-Bo<paTOKC». Ü,IIHOKpaTHaH o6pa60TKa CT]lPbIX 
noceBOB OBCHHMIJ;bI OBe'lbeti: oceHbIO («6epu;eMa3H,IIPMII 
20») MJIM BeCHOM (o6a cpe,n;CTBa) COKpaTMJia 6eJIOKoJio
COCTb IIPMMepHO Ha 95 %- IlpOTMB npMMeHeHMH 3H,IIPJ/!Ha 
B OTKpbITOM rpyHTe l'OBOPHT TOKCMKOJIOrM'!eCKMe coo6pa
:lKeHMH. 

Summary 

Various mites of the species Siteroptes, Tarsonemus,
and Steneotarsonemus were, after three years investiga
tiorn; in Siggelkow, District cf Parchim, for the first time 
found to be responsible for white-spikes appearances ·at 
Pestuca ovina L., Their sucking within the growth zone 
of the inflorescence internodium led to shrinkages and 
constrictions thus causing white spikes. 

Control tests have shown "BERCEMA-Endrin 20" and 
"Oleo Wofatox" to be the most effective preparations. The 
occurence cf white · spikes was reduced by ab out 95% by a 
smgle treatment of old Festuca ovina L. plots in autumn 
(BERCEMA-Endrin 20) er spring (both preparations). T.oxi
kological reserves should, however, be considered at the 
field application of Endrin. 
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Bekämpfung von unerwünschten Gehölzen ,mit dein Mischester der 2,4-Dt2,4,5-T 
als Emulsionsspritzmittel und als Ester-01-Formulierung*) 

Von H. KRÜGER 
Forschungslabor für Schädlingsbekämpfung des VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld 

Die Anlage von Bäumen, Sträuchern und Hecken als 
Windschutzstreifen und an Stra.flen und Wasserläufen sowie 
zur Einfriedung von Geländestücken findet dort ihre Be
rechtigung, wo eine sachgemä.fle Pflanzung mit nachfol
gender Pflege gewährleistet ist. Eine vernachlässigte An-

. pflanzung oder wild wachsende Bäume und Sträucher ge
winnen sehr rasch an ungeregeltem Zuwachs und werden 
dann durch die sich daraus ergebenden Geländeverluste 
zu einem Problem. An Autobahnen, Stra.flen und Wegen 
tritt in vielen Fällen durch ungeregelten Baum- und Strauch
wuchs eine Sichtbehinderung und Verkehrsgefährdung ein. 
Durch unerwünschte Bäume und Sträucher an Wasserläufen 
wird der normale Zu- und Abflu.fl gefährdet, was bei Hoch
wasser besonders in Erscheinung tritt. Eine Zunahme von 
unerwünschtem Gehölzwuchs findet sich auch in den ver
schiedensten Parkanlagen, wo die zur Verfügung stehen
den Handarbeitskräfte nicht mehr die anfallenden Fflege
arbeiten bewältigen können. 

Ein volkswirtschaftlich bedeutender Sektor ist die Forst
wirtschaft, die Jahr für Jahr einen hohen Arbeitsaufwand 
zur Pflege der Kulturen und zur so9enannten Jungwuchs
pflege aufwenden mu.fl. Zur Erzielung von wertvollen Na
del- und Laubhölzern ist eine Ausmerzung der minderwer
tigen Bestände und des Fremdbesatzes dringend erforder
lich. In Nadelhob>Jbeständen sind es zum Beispiel Prunus
padus und Betula sp., die das Fortkommen der jungen Be
stände hemmen. In Laubholzbeständen müssen der Küm
merwuchs und in Monokulturen die artfremden Aufwüchse 
durch Axt und Säge entfernt werden, zu deren Bedienung 
die nötigen Handarbeitskräfte nicht mehr ausreichend zur 
Verfügung stehen. Auf abgeholzten Kahlschlägen entwickeln 
sich bald Stockausschläge, die in einem Jahr mehr als 1 m 
Trieblänge erreichen können. Hinzu kommt die Eigenschaft 
einiger Laubhölzer (Ulmus sp„ Robinia pseudoacacia), sich 
durch Wurzelbrut schnell vegetativ zu vermehren. 

Hieraus erwächst die Aufgabe, durch Einsatz von che
mischen Gehölzbekämpfungsmitteln (Arboriziden) die vege
tative Vermehrung der unerwünschten Bäume und Sträu
cher zi.t unterbinden oder sie durch gezielte Bekämpfung 
zu vernichten. Gleichzeitig soll das Bekämpfungsverfahren 
wirtschaftlich sein und nicht höhere Kosten als der Einsatz 
von Handarbeitskräften verursachen. Die fehlenden Ar
beitskräfte zur Bewältigung der anfallenden Pflege- und 
Redekosten zwingen geradezu zu einem Einsatz von brauch
baren chemischen Mitteln und geeigneten Bekämpfungs
verfahren. 

Ester der 2,4-D + 2,4,5-T zur Gehölzbekämpfung 

Die Entwicklung von synthetischen Wuchsstoffmitteln 
zur Bekämpfung von dikotylen Unkräutern führte zu einer 
Anwendung von 2,4-D und MCPA im Getreide. Die Elimi
nierung von holzigen Pflanzen verlangt die Anwendung 
von Estern der 2,4,5-T, die auch mit Estern der 2,4-D kom
biniert sein können. Die Ester zeichnen sich neben einer 
guten Lipoidlöslichkeit - wodurch ein schnelles Eindrin
gen in die Pflanzen gegeben ist - durch eine aggressivere 
Wirkung als die Salze der 2,4-D. und MCPA aus. 

Unsere Versuche wurden mit dem Äthylbutylester der 
2,4-D + 2,4,5-T durchgeführt. Diese Kombination wurde 
als Emulsionsspritzmittel (,,Selest") und als in Öl zu lösen
des Präparat ( .. Selest 100") von der Biologischen Zentral
anstalt Berlin anerkannt. In Vorversuchen prüften wir eine 
*) Referat, geh. auf Arbeitstagung des Leitinstitutes für Komplexfor

schungsthema: ,,Unkrautbekämpfung", Biologische Zentralanstalt Berlin, 
Kleinmachnow, 31 Mai 1963. 

Reihe anderer Ester und entschieden uns für den Äthyl
butylester, der neben emer sehr guten herb1ziden Wirkung 
emen schnellen Initialeffekt besitzt. 

Die Ausbringung der Mittel richtet sich nach Art und Be
schaffenheit der Gehölze. Einzelstehende tind niedrige 
Bätffne und Sträucher können mit einer Rückenspritze be
handelt werden. Das zeitaufwendige Aufpumpen ist durch 
Verwendung von Pre.flluftflaschen mit Reduzierventil zu er
leichtern. Die Verlängerung des Spritzrohres kann durch 
Anschrauben eines Aufsatzstückes vorgenommen werden. 
Geschlossene Hecken und hohe Gehölze sind mit einer Mo
torbaumspritze behandelt worden. Die Verwendung eines 
Sprühblasers ist dort vorgesehen, wo keine empfindlichen 
Nachbarkulturen durch Abtriftschäden in Mitleidenschaft 
gezogen werden können. Die hier angegebenen Geräte sind 
für die Ausbringung des in Wasser emulgierbaren „Selest" 
gedacht. ,.Selest 100" wird in Öl gelöst und vermittels 
Spritze oder Handapplikation an die Stammbasis oder 
Schnittfläche der zu behandelnden Gehölze gebracht. Je 
nach der Ausbringungsart unterscheiden wir drei Anwen
dungsverfahren: 

1. Die B 1 a t t b e h  a n  d 1 u n g wird mit „Selest" zur
Bekämpfung von belaubten Gehölzen durchgeführt, deren 
Triebe nicht stärker als ungefähr 2 C!]1 sind. Dazu gehören 
auch die Stockausschläge. 

2. Die S t a m m b a s i s b e h a n d 1 u n g erfolgt bei hohen
und armstarken Gehölzen mit „Selest 100" in Öl gelöst. Sie 
wird dann erforderlich, wenn durch Blattbehandlung keine 
ausreichende Wirkung mehr zu erwarten ist. Bei der Sfamm
basisbehandlung werden die untersten 50 cm des Stammes 
intensiv mit der Ester-Öl-Formulierung bespritzt. 

3. Die S t o c k - oder S c h n i t t f 1 ä c h e n b e h a n d -
1 u n g wird mit „Selest 100" + Öl auf die abgehauenen 
Stöcke bald nach dem Abholzen durchgeführt. Dabei ist 
eine intensive Benetzung der Schnittfläche und des gesam
ten Stubbens erforderlich. 

Anwendung von „Selest" zur Blattbehandlung von Gehölzen 

Nach erfolgreichem Einsatz von „Selest" zur Bekämpfung 
von hartnäckigen Unkräutern auf dem Grünland (z. B. Ur
tica dioica) sind eine Reihl'l von holzigen Pflanzen auf 
ö d 1 ä n d e r e i e n und anderen unbebauten Flächen be
handelt worden. (Abb. 1). Solche Flächen sind oft für die 
Rekultivierung vorgesehen und müssen vor dem Wiederc 
anbau von allem Gestrüpp befreit werden. Eine Anwen-

Abb 1: Wirkung von 10/0 HSelestn gegen Conium maculatum durch Blatt
behandlung. 
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Tabelle 2 
Ergebnisse der Bekämpfung der Wei!jährigkeit des Schafschwingeis durch 
Anwendung von BERCEMA-Endrin 20 und Oleo-Wofatox. (Behandlung am 
10. 10. 1962) 

Versuchs- Be,kampfungs-
glied mittel 

1 a BERCEMA-
b Endrin 20 
C (0,2 %) 

2,' 
0 - -- -
2 a Oleo-

b \Vofatox 
C (0,5 %) 

.2 
0 
3 a unbehan-

b delte 
C Kontrolle 

2 
0 

Anzahl wei!jähriger Halme 
Bomtierung am 

27 5 1963 8 6. 1963 

4 7 
5 7 
7 7 

16 21 
5 7 

52 222 
23 190 
11 103 
86 515 
29 172 
37 158 
30 268 
19 146 - -- --
86 572 
29 191 

Wirkungs
grad in% 

96,3 

10,0 

grades erzielt. Es ist bedauerlich, ,da.fl der Einsatz von E1:
drinpräparaten unter Freilandverhältnissen aus tox1k0Iog1-
schen Gründen nicht zu vertreten ist. 

Wie BERCEMA-Endrin 20, so kann nach unseren Versuchs
ergebnissen auch Oleo-Wofatox mit gutem Erfolg zur Be
kampfung der Weichhautmilben des Schafschwingels heran
gezogen werden. In seiner Wirksamkeit steht es dem erst
genannten Mittel nur wenig nach. Inwieweit aber bei der 
Anwendung von Oleo-Wofatox die jeweils herrschenden 
Temperaturverhältnisse beachtet werden müssen, bleibt zu 
überprüfen, denn eine Behandlung am 10. Oktober 1962 
(Tabelle 2) zeitigte nur geringen Bekämpfungserfolg, wäh
rend durch eine einmalige Frühjahrsbehandlung am 27. 
April 1963 (Tabelle 1) ein Rückgang im Wei.flährigkeitsbe
fall von 94,1 Prozent eintrat. 

Neben BERCEMA0Endrin 20 und Öleo-Wofatox verdienen 
die Akarizide Antimil und Fekama S 59 Beachtung. 
Auch diese Präparate erbrachten in weiteren Versuchen 
eine beachtliche Befallsminderung. Demgegenüber erwie
sen sich die in erhöhter Konzentration ausgebrachten sy:,te
mischen Präparate Tinox und Bi 58 als wirkungslos. 

Die vorstehend dargelegten Ergebnisse der Bekämp
fungsversuche bestätigen eindeutig unsere Feststellungen 
über die Ursachen der Wei.flährigkeit des Schafschwingels. 
Sie zeigen, da.fl es sich um eine parasitäre Wei.flährigkeit 
handelt, denn nur diese kann in so entscheidendem Ma.fle 
durch chemische Pflanzenschutzmittel bekämpft werden. 
Weiterhin erlauben die Versuche die Schlufjfolgerung, dafj 
vor allem Weichhautmilben am Entstehen dieser Krank
heitserscheinung beteiligt sind, da unter den getesteten 
Präparaten diejenigen am wirksamsten das Auftreten der 
Weifjährigkeit herabsetzten, die sich zur Bekämpfung der 
Tarsonemidae auch an anderen Kulturpflanzen als beson
ders geeignet erwiesen haben. 

Zusammenfassung 

Als Urheber von Wei.flährigkeitserscheinungen am Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) konnten in dreijährigen Unter-· 
suchungen in Siggelkow (Kr. Parchim) erstmals verschie
dene Weichhautmilbenarten der Gattungen Siteroptes, Tar
sonemus und Steneotarsonemus nachgewiesen werden. Ihre 
Saugtätigkeit im Bereich der Wachstumszone des Blüten
standsinternodiums führt zu Schrumpfungen und Einschnü
rungen und damit zur Weifjährigkeit. 

In den durchgeführten Bekämpfungsversuchen erwiesen 
sich die Präparate BEROEMA-Endrin 20 und Oleo-Wo
fatox am wiI1ksamsten. Mit einer einmaligen Behandlung 
älterer Schafschwingelbestände im Herbst (BERCEMA-En-
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, drin 20) oder Frühjahr (beide Mittel) konnte das Auftre
ten der Wei.flahrigkeit um etwa 95 Prozent gesenkt wer
den. Der Verwendung von Endrin im Freiland stehen je
doch toxikologische Bedenken entgegen. 

Pe3IOMe 

B MCCJie,n;oBam'.!HX, npoBe,n;eHHbIX B Te'!eHMe Tpex JieT 

B 3MrreJII,K0B (IIapXMMCKMM pati:oH), BIIepBbie 6bIJio 
ycTaHOBJieHo, 'ITO HBJieHMH 6eJIOKOJIOCOCTM y OBCHHMIJ;b! 
OBe'!beti: BbI3bIBaIOTCH pa3HbIMM BM,IIRMM KJiew;eti: PO.ZWB 
Siteroptes, Tarsonemus M Steneotarsonemus. Cocyw;ne 
KJiew;v1 B 30He pocTa Me:iK,n;yy3JIMti: cou;BeTMti: BhI3hIBaroT 

CMOPII.\MBaHYie M cy:iKeHMe, a BMeCTe c TeM v1 6eJIOKOJIO
COCTb. 

B OTibITaX no 6opb6e C HMMM HaM6oJiee 3cpcpeKTMB
Hb!MM OKa3aJIMCb npenapaTbI «6epu;eMa-3H,IIPMH 20» 
J/l «OJIOe-Bo<paTOKC». Ü,IIHOKpaTHaH o6pa60TKa CT]lPbIX 
noceBOB OBCHHMIJ;bI OBe'lbeti: oceHbIO («6epu;eMa3H,IIPMII 
20») MJIM BeCHOM (o6a cpe,n;CTBa) COKpaTMJia 6eJIOKoJio
COCTb IIPMMepHO Ha 95 %- IlpOTMB npMMeHeHMH 3H,IIPJ/!Ha 
B OTKpbITOM rpyHTe l'OBOPHT TOKCMKOJIOrM'!eCKMe coo6pa
:lKeHMH. 

Summary 

Various mites of the species Siteroptes, Tarsonemus,
and Steneotarsonemus were, after three years investiga
tiorn; in Siggelkow, District cf Parchim, for the first time 
found to be responsible for white-spikes appearances ·at 
Pestuca ovina L., Their sucking within the growth zone 
of the inflorescence internodium led to shrinkages and 
constrictions thus causing white spikes. 

Control tests have shown "BERCEMA-Endrin 20" and 
"Oleo Wofatox" to be the most effective preparations. The 
occurence cf white · spikes was reduced by ab out 95% by a 
smgle treatment of old Festuca ovina L. plots in autumn 
(BERCEMA-Endrin 20) er spring (both preparations). T.oxi
kological reserves should, however, be considered at the 
field application of Endrin. 
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Bekämpfung von unerwünschten Gehölzen ,mit dein Mischester der 2,4-Dt2,4,5-T 
als Emulsionsspritzmittel und als Ester-01-Formulierung*) 

Von H. KRÜGER 
Forschungslabor für Schädlingsbekämpfung des VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld 

Die Anlage von Bäumen, Sträuchern und Hecken als 
Windschutzstreifen und an Stra.flen und Wasserläufen sowie 
zur Einfriedung von Geländestücken findet dort ihre Be
rechtigung, wo eine sachgemä.fle Pflanzung mit nachfol
gender Pflege gewährleistet ist. Eine vernachlässigte An-

. pflanzung oder wild wachsende Bäume und Sträucher ge
winnen sehr rasch an ungeregeltem Zuwachs und werden 
dann durch die sich daraus ergebenden Geländeverluste 
zu einem Problem. An Autobahnen, Stra.flen und Wegen 
tritt in vielen Fällen durch ungeregelten Baum- und Strauch
wuchs eine Sichtbehinderung und Verkehrsgefährdung ein. 
Durch unerwünschte Bäume und Sträucher an Wasserläufen 
wird der normale Zu- und Abflu.fl gefährdet, was bei Hoch
wasser besonders in Erscheinung tritt. Eine Zunahme von 
unerwünschtem Gehölzwuchs findet sich auch in den ver
schiedensten Parkanlagen, wo die zur Verfügung stehen
den Handarbeitskräfte nicht mehr die anfallenden Fflege
arbeiten bewältigen können. 

Ein volkswirtschaftlich bedeutender Sektor ist die Forst
wirtschaft, die Jahr für Jahr einen hohen Arbeitsaufwand 
zur Pflege der Kulturen und zur so9enannten Jungwuchs
pflege aufwenden mu.fl. Zur Erzielung von wertvollen Na
del- und Laubhölzern ist eine Ausmerzung der minderwer
tigen Bestände und des Fremdbesatzes dringend erforder
lich. In Nadelhob>Jbeständen sind es zum Beispiel Prunus
padus und Betula sp., die das Fortkommen der jungen Be
stände hemmen. In Laubholzbeständen müssen der Küm
merwuchs und in Monokulturen die artfremden Aufwüchse 
durch Axt und Säge entfernt werden, zu deren Bedienung 
die nötigen Handarbeitskräfte nicht mehr ausreichend zur 
Verfügung stehen. Auf abgeholzten Kahlschlägen entwickeln 
sich bald Stockausschläge, die in einem Jahr mehr als 1 m 
Trieblänge erreichen können. Hinzu kommt die Eigenschaft 
einiger Laubhölzer (Ulmus sp„ Robinia pseudoacacia), sich 
durch Wurzelbrut schnell vegetativ zu vermehren. 

Hieraus erwächst die Aufgabe, durch Einsatz von che
mischen Gehölzbekämpfungsmitteln (Arboriziden) die vege
tative Vermehrung der unerwünschten Bäume und Sträu
cher zi.t unterbinden oder sie durch gezielte Bekämpfung 
zu vernichten. Gleichzeitig soll das Bekämpfungsverfahren 
wirtschaftlich sein und nicht höhere Kosten als der Einsatz 
von Handarbeitskräften verursachen. Die fehlenden Ar
beitskräfte zur Bewältigung der anfallenden Pflege- und 
Redekosten zwingen geradezu zu einem Einsatz von brauch
baren chemischen Mitteln und geeigneten Bekämpfungs
verfahren. 

Ester der 2,4-D + 2,4,5-T zur Gehölzbekämpfung 

Die Entwicklung von synthetischen Wuchsstoffmitteln 
zur Bekämpfung von dikotylen Unkräutern führte zu einer 
Anwendung von 2,4-D und MCPA im Getreide. Die Elimi
nierung von holzigen Pflanzen verlangt die Anwendung 
von Estern der 2,4,5-T, die auch mit Estern der 2,4-D kom
biniert sein können. Die Ester zeichnen sich neben einer 
guten Lipoidlöslichkeit - wodurch ein schnelles Eindrin
gen in die Pflanzen gegeben ist - durch eine aggressivere 
Wirkung als die Salze der 2,4-D. und MCPA aus. 

Unsere Versuche wurden mit dem Äthylbutylester der 
2,4-D + 2,4,5-T durchgeführt. Diese Kombination wurde 
als Emulsionsspritzmittel (,,Selest") und als in Öl zu lösen
des Präparat ( .. Selest 100") von der Biologischen Zentral
anstalt Berlin anerkannt. In Vorversuchen prüften wir eine 
*) Referat, geh. auf Arbeitstagung des Leitinstitutes für Komplexfor

schungsthema: ,,Unkrautbekämpfung", Biologische Zentralanstalt Berlin, 
Kleinmachnow, 31 Mai 1963. 

Reihe anderer Ester und entschieden uns für den Äthyl
butylester, der neben emer sehr guten herb1ziden Wirkung 
emen schnellen Initialeffekt besitzt. 

Die Ausbringung der Mittel richtet sich nach Art und Be
schaffenheit der Gehölze. Einzelstehende tind niedrige 
Bätffne und Sträucher können mit einer Rückenspritze be
handelt werden. Das zeitaufwendige Aufpumpen ist durch 
Verwendung von Pre.flluftflaschen mit Reduzierventil zu er
leichtern. Die Verlängerung des Spritzrohres kann durch 
Anschrauben eines Aufsatzstückes vorgenommen werden. 
Geschlossene Hecken und hohe Gehölze sind mit einer Mo
torbaumspritze behandelt worden. Die Verwendung eines 
Sprühblasers ist dort vorgesehen, wo keine empfindlichen 
Nachbarkulturen durch Abtriftschäden in Mitleidenschaft 
gezogen werden können. Die hier angegebenen Geräte sind 
für die Ausbringung des in Wasser emulgierbaren „Selest" 
gedacht. ,.Selest 100" wird in Öl gelöst und vermittels 
Spritze oder Handapplikation an die Stammbasis oder 
Schnittfläche der zu behandelnden Gehölze gebracht. Je 
nach der Ausbringungsart unterscheiden wir drei Anwen
dungsverfahren: 

1. Die B 1 a t t b e h  a n  d 1 u n g wird mit „Selest" zur
Bekämpfung von belaubten Gehölzen durchgeführt, deren 
Triebe nicht stärker als ungefähr 2 C!]1 sind. Dazu gehören 
auch die Stockausschläge. 

2. Die S t a m m b a s i s b e h a n d 1 u n g erfolgt bei hohen
und armstarken Gehölzen mit „Selest 100" in Öl gelöst. Sie 
wird dann erforderlich, wenn durch Blattbehandlung keine 
ausreichende Wirkung mehr zu erwarten ist. Bei der Sfamm
basisbehandlung werden die untersten 50 cm des Stammes 
intensiv mit der Ester-Öl-Formulierung bespritzt. 

3. Die S t o c k - oder S c h n i t t f 1 ä c h e n b e h a n d -
1 u n g wird mit „Selest 100" + Öl auf die abgehauenen 
Stöcke bald nach dem Abholzen durchgeführt. Dabei ist 
eine intensive Benetzung der Schnittfläche und des gesam
ten Stubbens erforderlich. 

Anwendung von „Selest" zur Blattbehandlung von Gehölzen 

Nach erfolgreichem Einsatz von „Selest" zur Bekämpfung 
von hartnäckigen Unkräutern auf dem Grünland (z. B. Ur
tica dioica) sind eine Reihl'l von holzigen Pflanzen auf 
ö d 1 ä n d e r e i e n und anderen unbebauten Flächen be
handelt worden. (Abb. 1). Solche Flächen sind oft für die 
Rekultivierung vorgesehen und müssen vor dem Wiederc 
anbau von allem Gestrüpp befreit werden. Eine Anwen-

Abb 1: Wirkung von 10/0 HSelestn gegen Conium maculatum durch Blatt
behandlung. 
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dung von Totalherbiziden auf Chloratbasis ist wegen der 
Residualwirkung dieser Präparate nicht zu empfehlen, Nach 
vollem Laubaustrieb ist die Bekämpfung von niedrigen 
Sträuchern mit 1-3prozentiger Anwendung von „Selest" 
rnoglich Die einzelnen Gehölze zeigten dabei eine unter
schiedliche Empfindlichkeit. Als leicht bekämpfbar erwiesen 
sich zum Beispiel Sarotlzamnus sp., Betula sp., Prunus sp.,
Salix sp., Populus sp., Robinia pseudoacacia sp. Hier ge
nügt eine 1-2prozentiqe Anwendung. Sambucus sp., Rubus
sp. gehören zu den schwerer bekämpfbaren Gehölzen. Bei 
Rubus sp. macht sich eine zweite Behandlung mit „Selest" 
wenige Wochen nach der ersten erforderlich. Die Wirkung 
ist bei allen Gehölzen dann am besten, wenn zur Zeit.der 
Behandlung typisches Wachstumswetter vorherrscht. Das zu 
verwendende Spritzgerät richtet sich nach der Lage der 
Geholze im Gelände. 

Die Bekämpfung von unerwünschten Gehölzen an W a s  -
s e r  1 ä u f e n (z. B. Salix sp.) ist ebenfalls mit „Selest" gut 
möglich, wobei der technische Einsatz eines Gerätes von 
der Neigung der Böschungen und der Befahrbarkeit der 
beiderseitigen Uferteile abhängt. Sollen nur einige Triebe 
von bestimmten Gehölzen bekämpft werden, der Strauch 
als solcher jedoch wegen der Uferbefestigung am Leben 
bleiben, so ist die Vernichtung einzelner Triebe ebenfalls 
gegeben. Die Versuche zeigten eindeutig, dafJ „Selest" rand
scharf wirkt, wenn nur bestimmte Einzeltriebe vernichtet 
werden sollen. Diese Wirkungsart wird dort zum Nachteil, 
wo bei Gehölzen mit starker Verzweigung (Corylus avel
lcma) mcht alle Triebe gleich intensiv bespritzt werden. 
Die Folge davon äufJert sich dann in einem Wiederaustrei
ben einzelner Triebe. 

Die an S t r a fJ e n und A u t o b a h n e n gepflanzten 
Gehölze verursachen an unübersichtlichen Stellen eine Sicht
behinderung, wenn sie nicht ordnungsgemäfJ verschnitten 
werden. Die dazu nicht ausreichend vorhandenen Arbeits
kräfte machen den Einsatz von „Selest" erforderlich. In Zu
samm�narbeit mit dem SSUB Halle sind eine Anzahl von 
Gehölzen mit „Selest" lprozentig und 2prozentig mit 
der Rückenspritze und mit einer fahrbaren Motorbaum
spritze behandelt worden. Beide Konzentrationen reichten 
zur Bekämpfung der unerwünschten und den Verkehr hin
dernden Sträucher und überhängenden Aste von grofJen 
StrafJenbäumen. Wurden nur einzelne Triebe behandelt, so 
starben diese ab, während der Baum in seiner Gesamtheit 
gesund weiter wuchs. Im Rahmen dieser Unter:mchungen 
wurden Clematis sp., Sambucus niger, Ulmus sp., Prunus
sp. wirksam bekämpft, während Crataegus sp. nur eine 
Schädigung erfuhr. In weiteren Versuchen wurde die grofJe 
Unempfindlichkeit von Crataegus bestätigt. Die Behandlung 
von Gehölzen an Stra[jen mufJ mit grofJer Sorgfalt durch
geführt werden, damit an in der Nahe befindlichen Obst
biiumen und Kulturpflanzen durch Abtrift der synthetischen 
Wuchsstoffherbizide kein Schaden entstehen kann_ 

Die Eigenschaft von „Selest", bei Behandlung einzelner 
Zweige nur diese zu vernichten, ohne den Baum in seiner 
Gesamtheit zu vernichten, findet eine weitere Anwendungs
möglichkeit in der Forstwirtschaft bei der sogenannten 
,, A u f  a s t u n  g von E i c h e n  und B u c h e n ". Darun
ter versteht man die Beseitigung von unerwünschten Sei
tenzweigen bei wertvollen Laubhölzern, um qualitätsqe
rechte, a:,tlochfreie Fourniere zu erhalten. Für diesen Be
handlungszweck qenüqt eine einprozentige Anwendung von 
„Selest", Die Versuchsdurchführunq erfolgte mit einer 
Rückenspritze, die mit einem Verlängerungsrohr versehen 
wurde. Für den Gro[jeinsatz sind die gerätetechnischen Fra
gen noch zu klären. Versuche zur Wasserreiserbekämnfung 
von Pappeln sind noch nicht abgeschlossen. Die bei älte
ren Laubbäumen häufig vorkommenden Wurzelschosse 
können ebenfalls mit 1 - 2prozentigem „Seiest" bekämpft 
werden.' 

In der Forstwirtschaft besteht ein weiteres Anwendungs
gebiet von „Selest" in der Bekämpfung von holzigen Pflan
zen in junqen N a d  e 1 h o 1 z k u 1 t u  r e n . In diesen ist 
sehr häufig Betula sp. durch Anflug verbreitet. Die Birken 
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bedrohen durch ihre Raschwüchs1gkeit die Entwicklung der 
langsam wachsenden Nadelhölzer. Von diesen 1st die Kie
fer am meisten bedroht, da die typischen Kiefernstandorte 
sehr stark unter Birkenwuchs zu leiden haben. Eine me
chanische Entfernung der Buken ist sehr kostspielig und 
setzt das Vorhandensem von genügend Handarbeitskräf-
ten voraus. na die Kiefern nach AbschlufJ ihres Jahres
triebes (August) gegenüber Wuchsstoffherbiziden relativ 
unempfi11dlich sind, ist die Anwendung von !prozenti
gem „Selest" zur Bekämpfung von unerwünschten holzigen 
Pflanzen möglich. Fichten und besonders Lärchen haben 
sich gegenüber Estern der 2,4-D + 2,4,5-T als anfälliger er
wiesen, so dafJ in diesen Kulturen eine Anwendung von „Se

lest" nicht empfohlen werden kann. Die zur Gehölzbe
kämpfung m jungen Kiefernkulturen verwendeten Geräte 
sind von der Dichte des Gehölzbesatzes abhängig, Für eine 
nesterweise Behandlung eignet sich die Rückenspritze_ Bei 
starkem Vorhandensein von Betula sp. und anderen 
schwer bekämpfbaren dikotylen Unkräutern (Vaccinium
nzyrtillus, Calluna sp.) ist ein Geräteträger oder ein Ge
spanngerät einzusetzen, wobei auf eine grofJe Bodenfrei
heit der Spritzaggregate geachtet werden mufJ. 

Die Anwendungsgrenzen einer Blattbehandlung mit „Se
iest" sind dort gegeben, wo die zu behandelnden Gehölze 
eme bestimmte Höhe und Durchmesser besitzen. Dann ist 
ea notwendig, eine Behandlung der Stammbasis mit „Se
lest 100" + Öl vorzunehmen_ Das Öl als Trägerstoff hat 
dabei die Aufgabe, schnell in das Holz zu penetrieren und 
den Wirkstoff in die Leitbahnen des betreffenden Baumes 
oder Strauches zu befördern. Eine wä:,serige Esteremulsion 
m Form des „Selest" besitzt nicht die Fähigkeit, ebenso 
schnell und tief in das Holz einzudringen. Für eine Stamm
basisbehandlung kommt demnach nur die öl-Esterformu
lierung (..Seiest 100") in Frage, 

Anwendung von „Seiest 100" zur Stammbasisbehandlung 

Armstarke Bäume und Sträucher benötigen zu ihrer Be
seitigung einen hohen Handarbeitsaufwand. Die Anwen
dung des Mischesters der 2,4-D + 2,4,5-T in Öl gelöst er
cetzt die schwere Handarbeit. In Vorversuchen prüften wir 
die unterschiedliche Wirkungsintensität des Mischesters als 
Emulsionsspritzmittel (..Selest") und als Ester-Öl-Formulie
rung (,,Selest 100"). 

Prunus spinosa, Betula sp., Evonymus europaea, Lycium 
sp. wurden mit äquivalenten Mengen des Äthylbutylesters 
der 2,4-D + 2,4,5-T in Wasser emulgiert und in öl gelöst, 
über die Stammbasis behandelt. Dabei ist eindeutig die 
bessere Wirkung der Ester-öl-Formulierung festgestellt wor
den. Alle bi:;herigen Behandlungen liefen unter Verwendung 
von Dieselöl. Inzwischen sind Untersuchungen mit ver
schiedenen Ölen als Trägerstoff angelaufen, ob die ver
schiedenen Herkünfte mit einem unterschiedlichen' Siede
punkt unterschiedliche Wirkungen zeigen werden. 

In mehrjährigen Versuchen prüften wir mehr als 20 Ge
holze auf ihre Empfindlichkeit gegenüber „Selest 100", wel
ches !prozentig, 3prozentig und 5prozentig vor und nach 
dem Dau1baustrieb der Gehölze angewendet wurde. Als 
Gerät fand eine 10 1 fassende Rückenspritze Verwen
dung. Behandelt wurden jeweils die unteren 50 cm der 
Stammbasis. Die Benetzung hat so zu erfolgen, dafi der 
9esamte Schaft bespritzt wird. Wurzelschosse neben dem 
Stamm sind ebenfalls zu behandeln, da ein Transport des 
Wirkstoffes nicht in die unterirdisch verwachsenen Wurzel
sprosse stattfindet. Sind mehrere Haupttriebe vorhanden, 
so ist jeder einzelne Stamm intensiv zu benetzen. Andern
falls sterben nur die behandelten Triebe ab. Wenn nur die 
unerwünschten Wurzelschosse behandelt werden sollen, ist 
die Spritzung vorsichtig mit Rücksicht auf den Haupttrieb 
vorzunehmen_ Abgewehte öl-Ester-Partikel sind für die 
benachbarten Pflanzen und Bäume gefährlich. Ein Gelbwer
den und Abfallen der Blätter kann die Folge sein. 

Auf verschiedenen Standorten aufJerhalb und innerhalb 
des Forstes legten wir die Versuche mit „Selest 100" an. 

Abb, 2, Typisches Auf

platzen der Rinde nach 
Stamm bas1s behandl ung 
von Laubgehölzen mit 
.Seiest 100" und 01. 

Dabei unterschieden wir etwa 2 cm starke Gehölze und sol
che mit einem Brusthöhendurchmesser von etwa 8 cm und 
stärker. Die Stärke der beh�delten Gehölze und der An
wendungszeitpunkt erbracht!fi unterschiedliche Ergebnisse. 
Auch die geprüften Spezies verhielten sich unterschiedlich. 
Oer Bekämpfungserfolg ist bei allen gepniften Gehölzen 
nach dem Laubaustrieb besser als vor Laubaustrieb gewe
sen. Dünnere Gehölze lassen sich leichter als dickere be
handeln. Wurde die Behandlung vor dem Laubaustrieb 
durchgeführt, so zeigten die Gehölze eine normale Blatt
entwicklung. Erst einige Wochen nach der Behandlung be
gannen einige Blätter abzusterben_ Bei der Spritzung nach 
dem Laubaustrieb wurde zunächst eine Senkung des Blatt
turgors festgestellt, was sich dann zu emem Gelbwerden 
der Blätter steigerte. Im gleichen Jahr der Behandlung fiel 
der gröfJte Teil der Blätter ab. Die Triebe wurden morsch 
und konnten ohne Mühe abgebrochen werden_, Der end
gültige Bekämpfungserfolg kann erst im Jahr nach der 
Behandlung ermittelt werden, wenn kein Neuaustrieb ein
tritt. 

Die unterschiedliche Empfindlichkeit der Gehölze gegen
über „Seiest 100" läfJt die Aufstellung dreier Wirkungsgrup
pen zu. Das hat unmittelbar praktische Bedeutung für den 
Anwender. Zu den leicht bekämpfbaren Gehölzen gehö
ren u. a_ Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix sp., Pru
nus sp., Sorbus sp., Fraxinus sp. Diese können nach dem 
Laubaustrieb mit 1-3prozentigem ,.Selest 100" in_ Öl gelöst 

Abb. 3, Abgestorbene 

Gehölze nach Stamm
basisbehandlung mit 
.. Selesi 100" und 01. 

bekämpft werden. Eine mittlere Empfindlichkeit besitzen 
u. a, Quercus sp., Alnus sp., Acer sp., Carpinus betulus, Ul
nzus sp., Cornus sp., Lycium sp., Clematis sp., Spiraea sp.,
Corylus avellana. Bei diesen ist eine 3prozentige Anwen
dung von „Selest 100" vorzunehmen. Als schwer bekämpf
bar haben sich Sanzbucus nigra, Tilia sp. und Crataegus er
wiesen. Sie sind mit 5prozentigem „Selest 100" zu bekämp
fen_ Bei Crataegus ist eine wiederholte Anwendung erfor
derlich. Die Ursachen der Resistenz konnten noch nicht er
mittelt werden_ Nach unseren letzten Erfahrungen ist eine
Bekämpfung von Crataegus sp. über das B'iatt einer Stdmm
basisbehandlung vorzuziehen

Die oben angegebenen Aufwandmengen für „Selest 100" 
beziehen sich auf die Spritzung nach dem Laubaustrieb. 
Die meisten Gehölze konnten vor dem Laubaustrieb nur 
schwer geschädigt werden. Da es sich bei „Selest 10(•" um 
em synthetisches Wuchsstoffherbizid handelt, ist di� :\n
nahme berechtigt, dafJ die bessere Wirkung nach Blattaus
trieb mit der 111 diesem Stadium regen Stoffwechseltätig
keit im Zusammenhang steht. Einige Zeit nach der Behand
lung konnte bei manchen Spezies ein Aufplatzen der Rinde 
festgestellt werden, was mit den Stengeldeformationen rler 
mit 2,4-D behandelten Unkräuter verglichen werden kann. 
(Abb. 2). Ein Jahr nach der Behandlung mit „Selest 100" 
waren Bäume und Sträucher mit etwa 3 m Hohe gut aus 
dem Boden zu entfernen. Sie unterliegen einem allmähE-

Abb 4; Beseitigung von unerwünschten Laubgehölzen unter Hochspan� 
nungsleit.ungen mit „Selest 100" und ÖL Wenige 1age nach der 
Basisbehandlung werden die Blätter welk. 

chen AbsterbeprozefJ und sind nicht durch Handarbeit ab
zuräumen. Auch über 15 m hohe und mehr als 10 cm starke 
Bäume konnten mit 3prozentigem „Selest 100" + öl zum 
Absterben gebracht werden. Es handelt r;ich hier um aus
gewachsene Bäume von Robinia pseudoacacia und Fraxinus
excelsior. 

Die Stammbasisbehandlung kann überall dort durchge
führt werden, wo unerwünschte Laubbäume entfernt wer
den sollen (Abb. 3), Das Hauptanwendungsgebiet liegt in 
der Forstwirtschaft bei der Läuterung von jungen Laub
holzbeständen. Diese ist aus waldbaulichen Gründen un
umgänglich. Da die zu eliminierenden Gehölze wegen ihres 
Alters nicht mehr über das Blatt mit „Selest" bekämpft wer
den können, kommt nur eine Stammbasisbehandlung in 
Frage. Über das Problem der Jungwuchspflege mit „Selest 
100" ist von forstlicher Seite in den letzten beiden Jahren 
in Tharandt (PETSCHKE) und Eberswalde (WAGEN
KN ECHT) gearbeitet worden. In diesem Zusammenhang 
mufJ jedoch darauf hingewiesen werden, dafJ eine Stamm
basisbehandlung nur mit - ,,Selest 100" + öl und nicht mit 
,,Selest" + Öl als Empfehlung gegeben werden darf „Selest" 
enthält mehr als 50 Prozent Beistoffe, die eine Emulgier
barkeit in Wasser ermöglichen. Es ist -daher paradox, dieses 
„Selest" mit Öl gemischt auszubringen. Wo eine 5prozen° 
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dung von Totalherbiziden auf Chloratbasis ist wegen der 
Residualwirkung dieser Präparate nicht zu empfehlen, Nach 
vollem Laubaustrieb ist die Bekämpfung von niedrigen 
Sträuchern mit 1-3prozentiger Anwendung von „Selest" 
rnoglich Die einzelnen Gehölze zeigten dabei eine unter
schiedliche Empfindlichkeit. Als leicht bekämpfbar erwiesen 
sich zum Beispiel Sarotlzamnus sp., Betula sp., Prunus sp.,
Salix sp., Populus sp., Robinia pseudoacacia sp. Hier ge
nügt eine 1-2prozentiqe Anwendung. Sambucus sp., Rubus
sp. gehören zu den schwerer bekämpfbaren Gehölzen. Bei 
Rubus sp. macht sich eine zweite Behandlung mit „Selest" 
wenige Wochen nach der ersten erforderlich. Die Wirkung 
ist bei allen Gehölzen dann am besten, wenn zur Zeit.der 
Behandlung typisches Wachstumswetter vorherrscht. Das zu 
verwendende Spritzgerät richtet sich nach der Lage der 
Geholze im Gelände. 

Die Bekämpfung von unerwünschten Gehölzen an W a s  -
s e r  1 ä u f e n (z. B. Salix sp.) ist ebenfalls mit „Selest" gut 
möglich, wobei der technische Einsatz eines Gerätes von 
der Neigung der Böschungen und der Befahrbarkeit der 
beiderseitigen Uferteile abhängt. Sollen nur einige Triebe 
von bestimmten Gehölzen bekämpft werden, der Strauch 
als solcher jedoch wegen der Uferbefestigung am Leben 
bleiben, so ist die Vernichtung einzelner Triebe ebenfalls 
gegeben. Die Versuche zeigten eindeutig, dafJ „Selest" rand
scharf wirkt, wenn nur bestimmte Einzeltriebe vernichtet 
werden sollen. Diese Wirkungsart wird dort zum Nachteil, 
wo bei Gehölzen mit starker Verzweigung (Corylus avel
lcma) mcht alle Triebe gleich intensiv bespritzt werden. 
Die Folge davon äufJert sich dann in einem Wiederaustrei
ben einzelner Triebe. 

Die an S t r a fJ e n und A u t o b a h n e n gepflanzten 
Gehölze verursachen an unübersichtlichen Stellen eine Sicht
behinderung, wenn sie nicht ordnungsgemäfJ verschnitten 
werden. Die dazu nicht ausreichend vorhandenen Arbeits
kräfte machen den Einsatz von „Selest" erforderlich. In Zu
samm�narbeit mit dem SSUB Halle sind eine Anzahl von 
Gehölzen mit „Selest" lprozentig und 2prozentig mit 
der Rückenspritze und mit einer fahrbaren Motorbaum
spritze behandelt worden. Beide Konzentrationen reichten 
zur Bekämpfung der unerwünschten und den Verkehr hin
dernden Sträucher und überhängenden Aste von grofJen 
StrafJenbäumen. Wurden nur einzelne Triebe behandelt, so 
starben diese ab, während der Baum in seiner Gesamtheit 
gesund weiter wuchs. Im Rahmen dieser Unter:mchungen 
wurden Clematis sp., Sambucus niger, Ulmus sp., Prunus
sp. wirksam bekämpft, während Crataegus sp. nur eine 
Schädigung erfuhr. In weiteren Versuchen wurde die grofJe 
Unempfindlichkeit von Crataegus bestätigt. Die Behandlung 
von Gehölzen an Stra[jen mufJ mit grofJer Sorgfalt durch
geführt werden, damit an in der Nahe befindlichen Obst
biiumen und Kulturpflanzen durch Abtrift der synthetischen 
Wuchsstoffherbizide kein Schaden entstehen kann_ 

Die Eigenschaft von „Selest", bei Behandlung einzelner 
Zweige nur diese zu vernichten, ohne den Baum in seiner 
Gesamtheit zu vernichten, findet eine weitere Anwendungs
möglichkeit in der Forstwirtschaft bei der sogenannten 
,, A u f  a s t u n  g von E i c h e n  und B u c h e n ". Darun
ter versteht man die Beseitigung von unerwünschten Sei
tenzweigen bei wertvollen Laubhölzern, um qualitätsqe
rechte, a:,tlochfreie Fourniere zu erhalten. Für diesen Be
handlungszweck qenüqt eine einprozentige Anwendung von 
„Selest", Die Versuchsdurchführunq erfolgte mit einer 
Rückenspritze, die mit einem Verlängerungsrohr versehen 
wurde. Für den Gro[jeinsatz sind die gerätetechnischen Fra
gen noch zu klären. Versuche zur Wasserreiserbekämnfung 
von Pappeln sind noch nicht abgeschlossen. Die bei älte
ren Laubbäumen häufig vorkommenden Wurzelschosse 
können ebenfalls mit 1 - 2prozentigem „Seiest" bekämpft 
werden.' 

In der Forstwirtschaft besteht ein weiteres Anwendungs
gebiet von „Selest" in der Bekämpfung von holzigen Pflan
zen in junqen N a d  e 1 h o 1 z k u 1 t u  r e n . In diesen ist 
sehr häufig Betula sp. durch Anflug verbreitet. Die Birken 
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bedrohen durch ihre Raschwüchs1gkeit die Entwicklung der 
langsam wachsenden Nadelhölzer. Von diesen 1st die Kie
fer am meisten bedroht, da die typischen Kiefernstandorte 
sehr stark unter Birkenwuchs zu leiden haben. Eine me
chanische Entfernung der Buken ist sehr kostspielig und 
setzt das Vorhandensem von genügend Handarbeitskräf-
ten voraus. na die Kiefern nach AbschlufJ ihres Jahres
triebes (August) gegenüber Wuchsstoffherbiziden relativ 
unempfi11dlich sind, ist die Anwendung von !prozenti
gem „Selest" zur Bekämpfung von unerwünschten holzigen 
Pflanzen möglich. Fichten und besonders Lärchen haben 
sich gegenüber Estern der 2,4-D + 2,4,5-T als anfälliger er
wiesen, so dafJ in diesen Kulturen eine Anwendung von „Se

lest" nicht empfohlen werden kann. Die zur Gehölzbe
kämpfung m jungen Kiefernkulturen verwendeten Geräte 
sind von der Dichte des Gehölzbesatzes abhängig, Für eine 
nesterweise Behandlung eignet sich die Rückenspritze_ Bei 
starkem Vorhandensein von Betula sp. und anderen 
schwer bekämpfbaren dikotylen Unkräutern (Vaccinium
nzyrtillus, Calluna sp.) ist ein Geräteträger oder ein Ge
spanngerät einzusetzen, wobei auf eine grofJe Bodenfrei
heit der Spritzaggregate geachtet werden mufJ. 

Die Anwendungsgrenzen einer Blattbehandlung mit „Se
iest" sind dort gegeben, wo die zu behandelnden Gehölze 
eme bestimmte Höhe und Durchmesser besitzen. Dann ist 
ea notwendig, eine Behandlung der Stammbasis mit „Se
lest 100" + Öl vorzunehmen_ Das Öl als Trägerstoff hat 
dabei die Aufgabe, schnell in das Holz zu penetrieren und 
den Wirkstoff in die Leitbahnen des betreffenden Baumes 
oder Strauches zu befördern. Eine wä:,serige Esteremulsion 
m Form des „Selest" besitzt nicht die Fähigkeit, ebenso 
schnell und tief in das Holz einzudringen. Für eine Stamm
basisbehandlung kommt demnach nur die öl-Esterformu
lierung (..Seiest 100") in Frage, 

Anwendung von „Seiest 100" zur Stammbasisbehandlung 

Armstarke Bäume und Sträucher benötigen zu ihrer Be
seitigung einen hohen Handarbeitsaufwand. Die Anwen
dung des Mischesters der 2,4-D + 2,4,5-T in Öl gelöst er
cetzt die schwere Handarbeit. In Vorversuchen prüften wir 
die unterschiedliche Wirkungsintensität des Mischesters als 
Emulsionsspritzmittel (..Selest") und als Ester-Öl-Formulie
rung (,,Selest 100"). 

Prunus spinosa, Betula sp., Evonymus europaea, Lycium 
sp. wurden mit äquivalenten Mengen des Äthylbutylesters 
der 2,4-D + 2,4,5-T in Wasser emulgiert und in öl gelöst, 
über die Stammbasis behandelt. Dabei ist eindeutig die 
bessere Wirkung der Ester-öl-Formulierung festgestellt wor
den. Alle bi:;herigen Behandlungen liefen unter Verwendung 
von Dieselöl. Inzwischen sind Untersuchungen mit ver
schiedenen Ölen als Trägerstoff angelaufen, ob die ver
schiedenen Herkünfte mit einem unterschiedlichen' Siede
punkt unterschiedliche Wirkungen zeigen werden. 

In mehrjährigen Versuchen prüften wir mehr als 20 Ge
holze auf ihre Empfindlichkeit gegenüber „Selest 100", wel
ches !prozentig, 3prozentig und 5prozentig vor und nach 
dem Dau1baustrieb der Gehölze angewendet wurde. Als 
Gerät fand eine 10 1 fassende Rückenspritze Verwen
dung. Behandelt wurden jeweils die unteren 50 cm der 
Stammbasis. Die Benetzung hat so zu erfolgen, dafi der 
9esamte Schaft bespritzt wird. Wurzelschosse neben dem 
Stamm sind ebenfalls zu behandeln, da ein Transport des 
Wirkstoffes nicht in die unterirdisch verwachsenen Wurzel
sprosse stattfindet. Sind mehrere Haupttriebe vorhanden, 
so ist jeder einzelne Stamm intensiv zu benetzen. Andern
falls sterben nur die behandelten Triebe ab. Wenn nur die 
unerwünschten Wurzelschosse behandelt werden sollen, ist 
die Spritzung vorsichtig mit Rücksicht auf den Haupttrieb 
vorzunehmen_ Abgewehte öl-Ester-Partikel sind für die 
benachbarten Pflanzen und Bäume gefährlich. Ein Gelbwer
den und Abfallen der Blätter kann die Folge sein. 

Auf verschiedenen Standorten aufJerhalb und innerhalb 
des Forstes legten wir die Versuche mit „Selest 100" an. 

Abb, 2, Typisches Auf

platzen der Rinde nach 
Stamm bas1s behandl ung 
von Laubgehölzen mit 
.Seiest 100" und 01. 

Dabei unterschieden wir etwa 2 cm starke Gehölze und sol
che mit einem Brusthöhendurchmesser von etwa 8 cm und 
stärker. Die Stärke der beh�delten Gehölze und der An
wendungszeitpunkt erbracht!fi unterschiedliche Ergebnisse. 
Auch die geprüften Spezies verhielten sich unterschiedlich. 
Oer Bekämpfungserfolg ist bei allen gepniften Gehölzen 
nach dem Laubaustrieb besser als vor Laubaustrieb gewe
sen. Dünnere Gehölze lassen sich leichter als dickere be
handeln. Wurde die Behandlung vor dem Laubaustrieb 
durchgeführt, so zeigten die Gehölze eine normale Blatt
entwicklung. Erst einige Wochen nach der Behandlung be
gannen einige Blätter abzusterben_ Bei der Spritzung nach 
dem Laubaustrieb wurde zunächst eine Senkung des Blatt
turgors festgestellt, was sich dann zu emem Gelbwerden 
der Blätter steigerte. Im gleichen Jahr der Behandlung fiel 
der gröfJte Teil der Blätter ab. Die Triebe wurden morsch 
und konnten ohne Mühe abgebrochen werden_, Der end
gültige Bekämpfungserfolg kann erst im Jahr nach der 
Behandlung ermittelt werden, wenn kein Neuaustrieb ein
tritt. 

Die unterschiedliche Empfindlichkeit der Gehölze gegen
über „Seiest 100" läfJt die Aufstellung dreier Wirkungsgrup
pen zu. Das hat unmittelbar praktische Bedeutung für den 
Anwender. Zu den leicht bekämpfbaren Gehölzen gehö
ren u. a_ Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix sp., Pru
nus sp., Sorbus sp., Fraxinus sp. Diese können nach dem 
Laubaustrieb mit 1-3prozentigem ,.Selest 100" in_ Öl gelöst 

Abb. 3, Abgestorbene 

Gehölze nach Stamm
basisbehandlung mit 
.. Selesi 100" und 01. 

bekämpft werden. Eine mittlere Empfindlichkeit besitzen 
u. a, Quercus sp., Alnus sp., Acer sp., Carpinus betulus, Ul
nzus sp., Cornus sp., Lycium sp., Clematis sp., Spiraea sp.,
Corylus avellana. Bei diesen ist eine 3prozentige Anwen
dung von „Selest 100" vorzunehmen. Als schwer bekämpf
bar haben sich Sanzbucus nigra, Tilia sp. und Crataegus er
wiesen. Sie sind mit 5prozentigem „Selest 100" zu bekämp
fen_ Bei Crataegus ist eine wiederholte Anwendung erfor
derlich. Die Ursachen der Resistenz konnten noch nicht er
mittelt werden_ Nach unseren letzten Erfahrungen ist eine
Bekämpfung von Crataegus sp. über das B'iatt einer Stdmm
basisbehandlung vorzuziehen

Die oben angegebenen Aufwandmengen für „Selest 100" 
beziehen sich auf die Spritzung nach dem Laubaustrieb. 
Die meisten Gehölze konnten vor dem Laubaustrieb nur 
schwer geschädigt werden. Da es sich bei „Selest 10(•" um 
em synthetisches Wuchsstoffherbizid handelt, ist di� :\n
nahme berechtigt, dafJ die bessere Wirkung nach Blattaus
trieb mit der 111 diesem Stadium regen Stoffwechseltätig
keit im Zusammenhang steht. Einige Zeit nach der Behand
lung konnte bei manchen Spezies ein Aufplatzen der Rinde 
festgestellt werden, was mit den Stengeldeformationen rler 
mit 2,4-D behandelten Unkräuter verglichen werden kann. 
(Abb. 2). Ein Jahr nach der Behandlung mit „Selest 100" 
waren Bäume und Sträucher mit etwa 3 m Hohe gut aus 
dem Boden zu entfernen. Sie unterliegen einem allmähE-

Abb 4; Beseitigung von unerwünschten Laubgehölzen unter Hochspan� 
nungsleit.ungen mit „Selest 100" und ÖL Wenige 1age nach der 
Basisbehandlung werden die Blätter welk. 

chen AbsterbeprozefJ und sind nicht durch Handarbeit ab
zuräumen. Auch über 15 m hohe und mehr als 10 cm starke 
Bäume konnten mit 3prozentigem „Selest 100" + öl zum 
Absterben gebracht werden. Es handelt r;ich hier um aus
gewachsene Bäume von Robinia pseudoacacia und Fraxinus
excelsior. 

Die Stammbasisbehandlung kann überall dort durchge
führt werden, wo unerwünschte Laubbäume entfernt wer
den sollen (Abb. 3), Das Hauptanwendungsgebiet liegt in 
der Forstwirtschaft bei der Läuterung von jungen Laub
holzbeständen. Diese ist aus waldbaulichen Gründen un
umgänglich. Da die zu eliminierenden Gehölze wegen ihres 
Alters nicht mehr über das Blatt mit „Selest" bekämpft wer
den können, kommt nur eine Stammbasisbehandlung in 
Frage. Über das Problem der Jungwuchspflege mit „Selest 
100" ist von forstlicher Seite in den letzten beiden Jahren 
in Tharandt (PETSCHKE) und Eberswalde (WAGEN
KN ECHT) gearbeitet worden. In diesem Zusammenhang 
mufJ jedoch darauf hingewiesen werden, dafJ eine Stamm
basisbehandlung nur mit - ,,Selest 100" + öl und nicht mit 
,,Selest" + Öl als Empfehlung gegeben werden darf „Selest" 
enthält mehr als 50 Prozent Beistoffe, die eine Emulgier
barkeit in Wasser ermöglichen. Es ist -daher paradox, dieses 
„Selest" mit Öl gemischt auszubringen. Wo eine 5prozen° 

97 



Tabelle 1 
Stammbasis- und Schnittflächenbehandlung von Prunus sp1·nosa, Sambucus mgra (In Klammern) 

Behandlung I Behandlung I I  Behandlung III Behandlung IV 
am 20. Februar am 24. Marz am 24. April am 5. Juni 

Stockb. Stammb Stockb. Stammb. Stockb. Stammb. Stockb Stammb. 

Seiest 100 + vern. normal vern normal vern. vern. vern vern 

1% -(normal) (normal) (vern.) (normal) (vern.) (normal) 
- ----

Seiest 100 vern normal vern. gesch vern vern vern. vern. 

30/o (normal) (normal) (vern.) (± normal) (vern.) (gesch.) (vern.) (vern.) 

Seiest 100 vern. normal vern. vern. vern vern. vern. v�rn. 

5% (normal) (normal) (vern.l (vern.) (vern.) (vern.) (vern.) (vern.) 

tige „Seiest 100"-Behandlung nötig ist, müfJte „Seiest" ent
sprechend 12,5prozentig in Öl ausgebracht werden. Das ist 
nicht zu vertreten. (Im Interesse einer sachgemäfJen Anwen
dung unserer Präparate mufJ ich an dieser Stelle betont dar
auf hinweisen.) 

Eine weitere Anwendungsmöglichkeit ergibt sich bei der 
Beseitigung von Gehölzen auf K a h 1 f 1 ä c h e n und 
K a h 1 s c h 1 ä g e n. Nicht selten führen Hochspannungslei
tungen über solche Flächen, die ein Kurzhalten der Bäume 
und Sträucher erforderlich machen. Durch die Anwendung 
von „Seiest 100" wird auch auf diesem Sektor ein vollwer
tiger Ersatz für die fehlenden Arbeitskräfte geschaffen 
(Abb. 4).

Anwendung von „Seiest 100" zur Schnittflächenbehandlung 
In den ersten beiden Abschnitten ist über die Bekämp

fung von stehenden Gehölzen berichtet wo11den. Die Stock
oder Schnittflächenbehandlung trägt vorbeugenden Charak
ter und soll jeden Neuaustrieb von abgehauenen Stämmen 
und Sträuchern verhindern. Erfolgt sie nicht, dann kommt 
es zu der Bildung von sogenannten Stockausschlägen, die 
in wenigen Jahren einige Meter Höhe erreichen können 
und wieder beseitigt werden müssen. Die Fähigkeit zur 
Stockausschlagsbi1dung besitzen die meisten Laubhölzer; 
jedoch mit unterschiedlicher Intensität. Nadelhölzer tre�ben 
dagegen nicht wieder aus. Wo auf forstlichen Flächen ein 
Vollumbruch erfolgte, ist eine Stockausschlagsqildung nicht 
möglich. Nicht überall kann jedoch eine Entfernung der 
Stubben erfolgen. In solchen Fällen ist eine Schnittflächen
behandlung mit „Seiest 100" + Öl durchzuführen. Die An
wendungskonzentration beträgt 3-5 Prozent. nie Behand
lung mufJ sehr sorgfältig durchgeführt werden, wobei nicht 
an Spritzbrühe gespart werden darf. Neben einer reich
lichen Benetzung der Schnittfläche ist der gesamte Stock 
bis an die Bodenoberfläche gut zu behandeln, damit auch 
die schlafenden Augen ,getroffen wevden. Sollten neben den 
Stubben bereits kleine Triebe sichtbar sein, sind diese 
ebenfalls zu bespritzen. Mit der Schnittflächenbehandlung 
können kleine und grofJe Stubben am Wiederaustreiben 
gehindert werden. Damit kommt man der Bildung von 
Stockausschlägen zuvor und spart spätere Behandlungen. 

Den EinflufJ des Behandlungszeitpunktes auf den Bekämp
fungserfolg prüften wir an Sambucus nigra und Prunus
spinosa. Die im zeitigen Frühjahr auf den Stock gesetzten 
Gehölze wurden zu 4 verschiedenen Terminen behandelt: 
1. Ende Februar, 2. Ende März, 3. Ende April, 4. Anfang 
Juni. Die Ergebnisse sind folgender Tabelle zu entnehmen. 

Aus der Tabelle 1 ist eine unterschiedliche Empfindlich
keit der beiden Gehölze zu erkennen. Die äufJerlich sehr 
robust scheinende Prunus spinosa lief) sich besser als Sam
bucus nigra bekämpfen. Was den Zeitpunkt der Behandlung 
anbetrifft, so zeigt sich deutlich bei beiden Behandlungs
arten eine bessere Wirkung zu den späteren Terminen. Für 
die Praxis ergi'bt sich daraus, die Behandlung nicht schon 
im zeitigen Frühjahr vorzunehmen. Bei sehr empfindlichen 
Gehölzen (z. B. Robinia sp.) konnte eine gewisse Wirkung 
auch schon beim Dieselöl solo beobachtet werden. Die phy
lotoxische Wirkung läfJt sich auch daran erkennen, dafJ 
sämtlicher Wuchs um die behandelten Stöcke für einige 
Monate zurückgeht. Das betraf auch die Gräser. Die Appli
kation von „Seiest 100" + Dieselöl erfolgte in unseren Ver
suchen mit der Rückenspritze. Eine Verbesserung der Aue-
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bringungstechnik ist vorerst nicht zu erkennen, da die 
Stockbehandlung immer eine Einzelbehandlung sein wird. 
Ein überwiegend aus Öl bestehendes Präparat erlaubt nicht 
eme ganzflächig'e Au:sbringung. 

Zusammenfassung 
Unerwünschte Geholze an StrafJen, Autobahnen, Wasser

läufen und auf unbebauten Flächen sowie in der Forst
wirtschaft verursachen bei manueller Beseitigung einen 
hohen Arbeits- und Kostenaufwand. 

Ester der 2,4-D + 2,4,5-T eignen sich zur Bekämpfung 
von Bäumen und Sträuchern. Bei unseren dreijährigen Un
tersuchungen fand der Athylbutylester der 2,4-D + 2,4,5-T 
Verwendung. Er ist als „Seiest" (Emulsionsspritzmittel) und 
als „Seiest 100" (in Öl zu lösen) von der Biologischen Zen
tralanstalt Berlin anerkannt worden. Die Ausbringung er
folgte mit einer 10 1 fassenden Rückenspritze. Insgesamt 
wurden mehr als 20 verschiedene Bäume und Sträucher 
mit unterschiedlicher Höhe und Stärke auf verschiedenen 
Standorten und zu verschiedenen Anwendungszeiten mit 
„Seiest" und „Seiest 100" behandelt, was einer Gesamtzahl 
von etwa 1000 Gehölzen entspricht. 

„Seiest" eignete sich in 1-3prozentiger Aufwandmenge 
zur B l a t t b e h  a n  d 1 u n g von jungen Gehölzen und 
Stockausschlägen. Zur Beseitigung von sichthindernden 
Asten grofJer StrafJenbäume wurde „Seiest" 1-2prozentig 
mit einer fahrbaren Motorbaumspritze ausgebracht. In jun
gen Kiefernkulturen können nach AbschlufJ des Jahrestrie
bes (August) hartnäckige Forstunkräuter (Betula sp„ Calluna
sp., Vaccinium sp.) mit lpmzenti,gem „Selest" bekämpft 
werden. ,, Seiest 100" wird in Öl gelöst zur Stammbasis
behandlung und Schnittflächenbehandlung eingesetzt. Bei 
der S t a m m b a s i s b e h a n d 1 u n g werden die untersten 
50 cm des Stammes mit der Ester-Öl-Formulierung intensiv 
benetzt. Der günstigste Behandlungszeitpunkt liegt n a c h 
Laubaustrieb der Gehölze. Mit 1-3prozentigem „Seiest 100" 
konnten Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix sp., Prunus
spinosa, Sorbus sp. bekämpft wel'den. Eine 3prozentige 
Anwendung verlangen Quercus sp., Fraxinus sp., Alnus sp.,
Carpinus betulus, Acer sp., Ulmus sp., Lycium sp., Spiraea 
sp. Als relativ resistent erwiesen sich Crataegus sp., Sam
bucus nigra und Tilia sp. Sie verlangen eine 5prozentige 
Spritzung von „Seiest 100". 

Bei der S c h n i t t f 1 ä c h e n b e h a n d 1 u n g werden 
die Stubben von abgeschlagenen Laubhölzern intensiv mit 

3-5prozentigem „Seiest 100" in Öl gelöst behandelt, um 
einen unerwünschten Stockausschlag zu verhindern. Die 
Applikation soll bald nach dem Abholzen vorgenommen 
werden. Im Winter gefällte Bäume und Sträucher machen 
eine Behandlung der Schnittflächen im Frühjahr erforder
lich. 

Pe3IOMe 
Hem:eJiaTeJihHhie ;n;peBeCHbie rropo;n;hI B;ZJ;OJih ymni;, 

aBTOCTpa;n;, peK, Ha He3aceHHHbIX IIJIOI!l;a;n;Hx :11 B JieCHOM 
X03H:WCTBe Tpe6yIOT rrp:11 y;n;aJieHM:11 MX PY'IHbIM cuoco-
6oM 60JibIIIO:W 3aTpaTbI cpe;n;cTB :11 T!)y;n;a. 

3qmpbl 2,4-.ll: + 2,4,5-T MOryT rrp:11MeHHTbCH B 
6opb6e c ;n;epeBbHM:11 :11 KYCTapHMKaM:11. B Te'leHMe Tpex 
JieT MCCJie;n;oBaHM:W MbI rrp:11MeHHJIM 3TMJI6yTMJIOBblW: 
3(fJMP 2,4-.ll: + 2,4,5-T. ÜH YTBepm:;n;eH IJ;eHTpaJibHblM 
6:110Jior:11'leCKMM MHCTMTYTOM B BepJIMHe :11 :113B€CTeH uo;n; 

Ha3BaHMHMM «3eJieCT» (3MYJibCMH /J;JIH orrpbICKMBaHMH) 
:11 «3eJieCT 100» (paCTBOPH€MbI:W B MaCJiaX). Mx rrp:11-
MeHHJIM up:11 IIOMOl.IJ;:11 pami;eBoro orrpbICKMBaTeJIH eM
KOCT:11 10 JI. B o6ru;eM o6pa6aTbIBaJIM 6oJiee 20 pa3Hb!X 
;n;peBeCHb!X rropo;n; :11 KYCTPaHMKOB, pa3JIM'IHO:W BbICOTbl 
:11 TOJil.IJ;MHbI, Ha pa3HbIX MeCTOIIPOM3pacTaHMHX M B pa3-
JIM'IHbie cpOKM, 'ITO COOTBeTCTByeT o6ru;ei1 CYMMe rrp:11-
MepHO 1000 ;n;peBeCHbIX pacTeH:11:W. 

«3eJieCT» B KOHIJ;€HTpa:ci;MM 1-3 0/o OKa3aJICH uo;n;xo;n;H-
1..!J;MM cpe;n;cTBOM ;ZJ;JIH o6pa60TKM JIMCTbeB rro;n;pocTa :11 rro
poCJI:11 OT IIHei1. ,ll;;n;H YCT!)aHeHMH yxy;n;IIIaIOru;Mx BM;ZJ;:11-
MOCTb CY'lb€B 60JibIIIMX ;n;epeBheB B;ZJ;OJib YJIM[J; rrpM
MeHHJIM 1-2 °/o «3eJieCT» M rrepe;n;BMlK:HO:W MOTOpHb!I1 
ca;n;OBbl:W onpbICKMBaTeJib. B MOJIO;ZJ;b!X COCHOBb!X Ha
cam:;n;eHMHX IIOCJie OKOH'laHMH pocTa ro;n;OBb!X no6eroB 
(B aBrycTe) MOlK:HO

U 
np:111:eJiIHTb �-2 0/o �3eJieCT» /J;JIH 

YHM'IT01K:€HMH YCTOM'IMBOM �eCH0:11 copH0:11 pacTMT€Jib
HOCTM (Betula sp., Calluna sp., Vaccinium 'Sp.) «3eJiecT 100», 

pacTBOpeHHbI:W B MacJie, MCIIOJib3yeTCH ;ZJ;JIH o6pa60TKM 
6a3:11ca CTBOJia :11 noBepxHocre:w cpe3a. IIp:11 o6pa6orKe 
6a3MCa CTBOJia HMlK:HMe 50 CM MHTeHCMBHO CMa'IMBaIOTCll 
3qmpo-MaCJIHHOi1 CM€CbI0. ÜIITMMaJibHbl:W cpoK o6pa
ÖOTKM Hacrynaer nocJie pacnycKaHMH JIMCTbeB ;n;peBec
Hh!X rropo;n;. 1-3 0/o «3eJiecr 100» MCIIOJib30BaJIM ;ZJ;JIH 
yHw,rom:eHMH Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix
sp., Prunus spinosa, Sorbus sp. Tpexnpou;eHTHOM KOH[J;eH
rpaci;:11:11 rpe6yIOT Quercus sp., Fraxinus sp., Alnus sp., Car
pinus betulus, Acer sp., Ulmus sp., Lycium sp., Spiraea sp. 
CpaBHMTeJibHO YCTO:W'IMBbIM:11 OKa3aJIMCb Crataegus sp., 
Sambucus nigra, Tilia sp. ÜHM T!)e6y10T 5 % «3eJiecr 100». 

,ll;JIH Toro, 'IT06h1 noMeIIIaTb npo:113pacraHMIO nopocJI:11, 
IIOBepxHOCT:11 cpe3a IIHei1 JIMCTB€HHbIX nopo;n; MHTeHC:11-
BHO o6pa6aThIBaIOT 3-5 % «3eJiecr 100». 06pa6orKy 
CJie;n;yer npoBO/J;MTb CKOpo IIOCJie Bbipy6KM. EcJIM py6Ka 
COCTOHJiaCb 3:HMO:W, TO o6pa6oTKa IIOBepxHOCTei1 cpe3a 
;ZJ;OJilK:Ha npOM3BO;ZJ;MTbCH B€CHO:W. 

Summary 

The manual elimination of undesired woods at roads, 
highways, water sheds and on unc�ltivated or forest areas 
wou1d l'equire excessive inputs of labour and cost. Esters of 
the 2,4-D + 2,4,5-T are suitable for the elimination of trees 
and shrUJbs. In our three years investigations we used the 

ethylbutyl-ester of the 2,4-D + 2,4,5-T. It has been recog
nized by the biologische Zentralanstalt Berlin as "Seiest" 
(emulsion spray) and as "Seiest 100" (soluble in oil). The 
application was done by means of a knapsacksprayer with 
a capacity of 10 liter. More than 20 different trees and 
shrubs of differential height and thickness were treated 
with "Seiest" and "Seiest 100" at various habitats and at dif
ferent times of application which is equivalent to a total 
number of aibout 1,000 woods. 

"Seiest" in a rate of application of 1 - 30/o proved to be 
suitable for leaf treatment in young woods as well as for 
treatment of ·stump shoots. Sight-obstrucbng ,branches of 
!arge road trees were treated with 1 - 20/o "Seiest" from a 
motor sprayer. Resi:stant forest weeds in young pine cultures 
(Betula sp., Calluna sp., Vaccinium sp.) may be eliminated 
by means of 1 % "Selest" after the end of the annual 
sprou:ting (August). "Seiest 100"), in oil, i,s used for the basal 
and ,srump tl'eabment. At the basal treatment the ester-oil 
formulation i,s to be sprinkled intensively to the undermost 
50 cm of the ,stem. The best time of application is imme
diat�ly aifter leaf sprouting. "Seiest 100" in 1 - 3% concen
trations was sruccessfully used for the elimination oif Robinia
pseudoacacia, Populus sp., Salix sp , Prunus spinosa, Sorbus
sp. Concentrations o,f 3°./o are. required by Quercus sp., 
Fraxinus sp., Alnus sp., Carpinus betulus, Acer sp., Ulmus
sp , Lycium sp. ,and Spiraea sp. Crataegus sp., Sambucus
nigra, and Tilia sp. which proved to be relatively resistant 
required an applications of 50 1

0 "Seiest 100". 

The trunks of cut leaf woods were, in the stump 
treatment, intensive1y treated with 3 - 5°/0 "Seiest 100" in 
ovder to prevent undesireable stump shoots. The application 
should be started soon aifter cutting. Trees and shrubs which 
were cut in winter required a stump-treatment in spring. 
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Chemische Methoden zum Nachweis oder zur Bestimmung 

von Pflanzenschutzmittelrückständen auf oder in pflanzlichem Erntegut 

V. Toxaphen

Von E. HEINISCH, M. S. EL RAFIE und R. LIEBMANN 

Aus der Biologi:;chen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, 
Ein Shams University, Cairo und VEBi Fahlberg-List, Forschungsabteilung, Magdeburg 

Das als Stäube-, Emulsions-, Spritz- und Aero-Sprühmittel 
gegen beifJende Insekten, Schädlinge im blühenden Raps 
sowi"e zur Bekämpfung von Erd- und Fe1dmäusen zum Ein
satz gelangende Toxaphen besitzt für den praktischen Pflan
zenschutz, nicht zuletzt wegen seiner bekannten relativen 
Bienenungefährlichkeit, grofJe Bedeutung. 

Die C h e m i e  d e s  P r ä p a r a t e  s ist nur wenig ge
klärt. Es entsteht beim Chlorieren von· Camphen und stellt 
ein Gemisch von chlorierten bicyclischen Terpenen nicht 
bekannter Zusammensetzung dar. Der durchschnittliche 
Chlorgehalt schwankt zwischen 67 und 69 Prozent. In der 
Zusammenfassung von NEGHERBON (1959) wird dem 
Wirkstoff nur eine mittlere Stabilität zugesprochen, und 
zwar erfolgt ein Abbau durch Dehydrochlorierung bei län
gerer Einwil'kung von Sonnenlicht in alkalischem Milieu 

und bei Temperaturen oberhalb 155 °C. Wir konnten aller
dings beobachten, dafJ der reine Wirkstoff bereits bei Zim
mertemperatur und einer Aufbewahrung im Dunkeln Chlor
wasserstoffgas abgibt. 

Toxizität 
Toxaphen kann in seinen toxikologischen Eigenschaften 

- grob verallgemeinert - etwa mit dem Lindan verglichen 
"".erden. Die Neigung zur Speicherung im Warmblüterorga
msmus (Fett- und Muskelgewebe, Milch) ist relativ gering. 
Das Insektizid hat die gröfJte bekannte Toxizität aller Halo
genkohlenwas-serstoffe für Fische. 

Die a k u t e o r a 1 e T o x i  z i t ä t ist - wiederum grob 
verallgemeinert - etwa viermal so grofJ wie die des DDT. 
Die einzelnen Toxizitätswerte sind der Tabelle 1 zu ent-
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Tabelle 1 
Stammbasis- und Schnittflächenbehandlung von Prunus sp1·nosa, Sambucus mgra (In Klammern) 

Behandlung I Behandlung I I  Behandlung III Behandlung IV 
am 20. Februar am 24. Marz am 24. April am 5. Juni 

Stockb. Stammb Stockb. Stammb. Stockb. Stammb. Stockb Stammb. 

Seiest 100 + vern. normal vern normal vern. vern. vern vern 

1% -(normal) (normal) (vern.) (normal) (vern.) (normal) 
- ----

Seiest 100 vern normal vern. gesch vern vern vern. vern. 

30/o (normal) (normal) (vern.) (± normal) (vern.) (gesch.) (vern.) (vern.) 

Seiest 100 vern. normal vern. vern. vern vern. vern. v�rn. 

5% (normal) (normal) (vern.l (vern.) (vern.) (vern.) (vern.) (vern.) 

tige „Seiest 100"-Behandlung nötig ist, müfJte „Seiest" ent
sprechend 12,5prozentig in Öl ausgebracht werden. Das ist 
nicht zu vertreten. (Im Interesse einer sachgemäfJen Anwen
dung unserer Präparate mufJ ich an dieser Stelle betont dar
auf hinweisen.) 

Eine weitere Anwendungsmöglichkeit ergibt sich bei der 
Beseitigung von Gehölzen auf K a h 1 f 1 ä c h e n und 
K a h 1 s c h 1 ä g e n. Nicht selten führen Hochspannungslei
tungen über solche Flächen, die ein Kurzhalten der Bäume 
und Sträucher erforderlich machen. Durch die Anwendung 
von „Seiest 100" wird auch auf diesem Sektor ein vollwer
tiger Ersatz für die fehlenden Arbeitskräfte geschaffen 
(Abb. 4).

Anwendung von „Seiest 100" zur Schnittflächenbehandlung 
In den ersten beiden Abschnitten ist über die Bekämp

fung von stehenden Gehölzen berichtet wo11den. Die Stock
oder Schnittflächenbehandlung trägt vorbeugenden Charak
ter und soll jeden Neuaustrieb von abgehauenen Stämmen 
und Sträuchern verhindern. Erfolgt sie nicht, dann kommt 
es zu der Bildung von sogenannten Stockausschlägen, die 
in wenigen Jahren einige Meter Höhe erreichen können 
und wieder beseitigt werden müssen. Die Fähigkeit zur 
Stockausschlagsbi1dung besitzen die meisten Laubhölzer; 
jedoch mit unterschiedlicher Intensität. Nadelhölzer tre�ben 
dagegen nicht wieder aus. Wo auf forstlichen Flächen ein 
Vollumbruch erfolgte, ist eine Stockausschlagsqildung nicht 
möglich. Nicht überall kann jedoch eine Entfernung der 
Stubben erfolgen. In solchen Fällen ist eine Schnittflächen
behandlung mit „Seiest 100" + Öl durchzuführen. Die An
wendungskonzentration beträgt 3-5 Prozent. nie Behand
lung mufJ sehr sorgfältig durchgeführt werden, wobei nicht 
an Spritzbrühe gespart werden darf. Neben einer reich
lichen Benetzung der Schnittfläche ist der gesamte Stock 
bis an die Bodenoberfläche gut zu behandeln, damit auch 
die schlafenden Augen ,getroffen wevden. Sollten neben den 
Stubben bereits kleine Triebe sichtbar sein, sind diese 
ebenfalls zu bespritzen. Mit der Schnittflächenbehandlung 
können kleine und grofJe Stubben am Wiederaustreiben 
gehindert werden. Damit kommt man der Bildung von 
Stockausschlägen zuvor und spart spätere Behandlungen. 

Den EinflufJ des Behandlungszeitpunktes auf den Bekämp
fungserfolg prüften wir an Sambucus nigra und Prunus
spinosa. Die im zeitigen Frühjahr auf den Stock gesetzten 
Gehölze wurden zu 4 verschiedenen Terminen behandelt: 
1. Ende Februar, 2. Ende März, 3. Ende April, 4. Anfang 
Juni. Die Ergebnisse sind folgender Tabelle zu entnehmen. 

Aus der Tabelle 1 ist eine unterschiedliche Empfindlich
keit der beiden Gehölze zu erkennen. Die äufJerlich sehr 
robust scheinende Prunus spinosa lief) sich besser als Sam
bucus nigra bekämpfen. Was den Zeitpunkt der Behandlung 
anbetrifft, so zeigt sich deutlich bei beiden Behandlungs
arten eine bessere Wirkung zu den späteren Terminen. Für 
die Praxis ergi'bt sich daraus, die Behandlung nicht schon 
im zeitigen Frühjahr vorzunehmen. Bei sehr empfindlichen 
Gehölzen (z. B. Robinia sp.) konnte eine gewisse Wirkung 
auch schon beim Dieselöl solo beobachtet werden. Die phy
lotoxische Wirkung läfJt sich auch daran erkennen, dafJ 
sämtlicher Wuchs um die behandelten Stöcke für einige 
Monate zurückgeht. Das betraf auch die Gräser. Die Appli
kation von „Seiest 100" + Dieselöl erfolgte in unseren Ver
suchen mit der Rückenspritze. Eine Verbesserung der Aue-
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bringungstechnik ist vorerst nicht zu erkennen, da die 
Stockbehandlung immer eine Einzelbehandlung sein wird. 
Ein überwiegend aus Öl bestehendes Präparat erlaubt nicht 
eme ganzflächig'e Au:sbringung. 

Zusammenfassung 
Unerwünschte Geholze an StrafJen, Autobahnen, Wasser

läufen und auf unbebauten Flächen sowie in der Forst
wirtschaft verursachen bei manueller Beseitigung einen 
hohen Arbeits- und Kostenaufwand. 

Ester der 2,4-D + 2,4,5-T eignen sich zur Bekämpfung 
von Bäumen und Sträuchern. Bei unseren dreijährigen Un
tersuchungen fand der Athylbutylester der 2,4-D + 2,4,5-T 
Verwendung. Er ist als „Seiest" (Emulsionsspritzmittel) und 
als „Seiest 100" (in Öl zu lösen) von der Biologischen Zen
tralanstalt Berlin anerkannt worden. Die Ausbringung er
folgte mit einer 10 1 fassenden Rückenspritze. Insgesamt 
wurden mehr als 20 verschiedene Bäume und Sträucher 
mit unterschiedlicher Höhe und Stärke auf verschiedenen 
Standorten und zu verschiedenen Anwendungszeiten mit 
„Seiest" und „Seiest 100" behandelt, was einer Gesamtzahl 
von etwa 1000 Gehölzen entspricht. 

„Seiest" eignete sich in 1-3prozentiger Aufwandmenge 
zur B l a t t b e h  a n  d 1 u n g von jungen Gehölzen und 
Stockausschlägen. Zur Beseitigung von sichthindernden 
Asten grofJer StrafJenbäume wurde „Seiest" 1-2prozentig 
mit einer fahrbaren Motorbaumspritze ausgebracht. In jun
gen Kiefernkulturen können nach AbschlufJ des Jahrestrie
bes (August) hartnäckige Forstunkräuter (Betula sp„ Calluna
sp., Vaccinium sp.) mit lpmzenti,gem „Selest" bekämpft 
werden. ,, Seiest 100" wird in Öl gelöst zur Stammbasis
behandlung und Schnittflächenbehandlung eingesetzt. Bei 
der S t a m m b a s i s b e h a n d 1 u n g werden die untersten 
50 cm des Stammes mit der Ester-Öl-Formulierung intensiv 
benetzt. Der günstigste Behandlungszeitpunkt liegt n a c h 
Laubaustrieb der Gehölze. Mit 1-3prozentigem „Seiest 100" 
konnten Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix sp., Prunus
spinosa, Sorbus sp. bekämpft wel'den. Eine 3prozentige 
Anwendung verlangen Quercus sp., Fraxinus sp., Alnus sp.,
Carpinus betulus, Acer sp., Ulmus sp., Lycium sp., Spiraea 
sp. Als relativ resistent erwiesen sich Crataegus sp., Sam
bucus nigra und Tilia sp. Sie verlangen eine 5prozentige 
Spritzung von „Seiest 100". 

Bei der S c h n i t t f 1 ä c h e n b e h a n d 1 u n g werden 
die Stubben von abgeschlagenen Laubhölzern intensiv mit 

3-5prozentigem „Seiest 100" in Öl gelöst behandelt, um 
einen unerwünschten Stockausschlag zu verhindern. Die 
Applikation soll bald nach dem Abholzen vorgenommen 
werden. Im Winter gefällte Bäume und Sträucher machen 
eine Behandlung der Schnittflächen im Frühjahr erforder
lich. 

Pe3IOMe 
Hem:eJiaTeJihHhie ;n;peBeCHbie rropo;n;hI B;ZJ;OJih ymni;, 

aBTOCTpa;n;, peK, Ha He3aceHHHbIX IIJIOI!l;a;n;Hx :11 B JieCHOM 
X03H:WCTBe Tpe6yIOT rrp:11 y;n;aJieHM:11 MX PY'IHbIM cuoco-
6oM 60JibIIIO:W 3aTpaTbI cpe;n;cTB :11 T!)y;n;a. 

3qmpbl 2,4-.ll: + 2,4,5-T MOryT rrp:11MeHHTbCH B 
6opb6e c ;n;epeBbHM:11 :11 KYCTapHMKaM:11. B Te'leHMe Tpex 
JieT MCCJie;n;oBaHM:W MbI rrp:11MeHHJIM 3TMJI6yTMJIOBblW: 
3(fJMP 2,4-.ll: + 2,4,5-T. ÜH YTBepm:;n;eH IJ;eHTpaJibHblM 
6:110Jior:11'leCKMM MHCTMTYTOM B BepJIMHe :11 :113B€CTeH uo;n; 

Ha3BaHMHMM «3eJieCT» (3MYJibCMH /J;JIH orrpbICKMBaHMH) 
:11 «3eJieCT 100» (paCTBOPH€MbI:W B MaCJiaX). Mx rrp:11-
MeHHJIM up:11 IIOMOl.IJ;:11 pami;eBoro orrpbICKMBaTeJIH eM
KOCT:11 10 JI. B o6ru;eM o6pa6aTbIBaJIM 6oJiee 20 pa3Hb!X 
;n;peBeCHb!X rropo;n; :11 KYCTPaHMKOB, pa3JIM'IHO:W BbICOTbl 
:11 TOJil.IJ;MHbI, Ha pa3HbIX MeCTOIIPOM3pacTaHMHX M B pa3-
JIM'IHbie cpOKM, 'ITO COOTBeTCTByeT o6ru;ei1 CYMMe rrp:11-
MepHO 1000 ;n;peBeCHbIX pacTeH:11:W. 

«3eJieCT» B KOHIJ;€HTpa:ci;MM 1-3 0/o OKa3aJICH uo;n;xo;n;H-
1..!J;MM cpe;n;cTBOM ;ZJ;JIH o6pa60TKM JIMCTbeB rro;n;pocTa :11 rro
poCJI:11 OT IIHei1. ,ll;;n;H YCT!)aHeHMH yxy;n;IIIaIOru;Mx BM;ZJ;:11-
MOCTb CY'lb€B 60JibIIIMX ;n;epeBheB B;ZJ;OJib YJIM[J; rrpM
MeHHJIM 1-2 °/o «3eJieCT» M rrepe;n;BMlK:HO:W MOTOpHb!I1 
ca;n;OBbl:W onpbICKMBaTeJib. B MOJIO;ZJ;b!X COCHOBb!X Ha
cam:;n;eHMHX IIOCJie OKOH'laHMH pocTa ro;n;OBb!X no6eroB 
(B aBrycTe) MOlK:HO

U 
np:111:eJiIHTb �-2 0/o �3eJieCT» /J;JIH 

YHM'IT01K:€HMH YCTOM'IMBOM �eCH0:11 copH0:11 pacTMT€Jib
HOCTM (Betula sp., Calluna sp., Vaccinium 'Sp.) «3eJiecT 100», 

pacTBOpeHHbI:W B MacJie, MCIIOJib3yeTCH ;ZJ;JIH o6pa60TKM 
6a3:11ca CTBOJia :11 noBepxHocre:w cpe3a. IIp:11 o6pa6orKe 
6a3MCa CTBOJia HMlK:HMe 50 CM MHTeHCMBHO CMa'IMBaIOTCll 
3qmpo-MaCJIHHOi1 CM€CbI0. ÜIITMMaJibHbl:W cpoK o6pa
ÖOTKM Hacrynaer nocJie pacnycKaHMH JIMCTbeB ;n;peBec
Hh!X rropo;n;. 1-3 0/o «3eJiecr 100» MCIIOJib30BaJIM ;ZJ;JIH 
yHw,rom:eHMH Robinia pseudoacacia, Populus sp., Salix
sp., Prunus spinosa, Sorbus sp. Tpexnpou;eHTHOM KOH[J;eH
rpaci;:11:11 rpe6yIOT Quercus sp., Fraxinus sp., Alnus sp., Car
pinus betulus, Acer sp., Ulmus sp., Lycium sp., Spiraea sp. 
CpaBHMTeJibHO YCTO:W'IMBbIM:11 OKa3aJIMCb Crataegus sp., 
Sambucus nigra, Tilia sp. ÜHM T!)e6y10T 5 % «3eJiecr 100». 

,ll;JIH Toro, 'IT06h1 noMeIIIaTb npo:113pacraHMIO nopocJI:11, 
IIOBepxHOCT:11 cpe3a IIHei1 JIMCTB€HHbIX nopo;n; MHTeHC:11-
BHO o6pa6aThIBaIOT 3-5 % «3eJiecr 100». 06pa6orKy 
CJie;n;yer npoBO/J;MTb CKOpo IIOCJie Bbipy6KM. EcJIM py6Ka 
COCTOHJiaCb 3:HMO:W, TO o6pa6oTKa IIOBepxHOCTei1 cpe3a 
;ZJ;OJilK:Ha npOM3BO;ZJ;MTbCH B€CHO:W. 

Summary 

The manual elimination of undesired woods at roads, 
highways, water sheds and on unc�ltivated or forest areas 
wou1d l'equire excessive inputs of labour and cost. Esters of 
the 2,4-D + 2,4,5-T are suitable for the elimination of trees 
and shrUJbs. In our three years investigations we used the 

ethylbutyl-ester of the 2,4-D + 2,4,5-T. It has been recog
nized by the biologische Zentralanstalt Berlin as "Seiest" 
(emulsion spray) and as "Seiest 100" (soluble in oil). The 
application was done by means of a knapsacksprayer with 
a capacity of 10 liter. More than 20 different trees and 
shrubs of differential height and thickness were treated 
with "Seiest" and "Seiest 100" at various habitats and at dif
ferent times of application which is equivalent to a total 
number of aibout 1,000 woods. 

"Seiest" in a rate of application of 1 - 30/o proved to be 
suitable for leaf treatment in young woods as well as for 
treatment of ·stump shoots. Sight-obstrucbng ,branches of 
!arge road trees were treated with 1 - 20/o "Seiest" from a 
motor sprayer. Resi:stant forest weeds in young pine cultures 
(Betula sp., Calluna sp., Vaccinium sp.) may be eliminated 
by means of 1 % "Selest" after the end of the annual 
sprou:ting (August). "Seiest 100"), in oil, i,s used for the basal 
and ,srump tl'eabment. At the basal treatment the ester-oil 
formulation i,s to be sprinkled intensively to the undermost 
50 cm of the ,stem. The best time of application is imme
diat�ly aifter leaf sprouting. "Seiest 100" in 1 - 3% concen
trations was sruccessfully used for the elimination oif Robinia
pseudoacacia, Populus sp., Salix sp , Prunus spinosa, Sorbus
sp. Concentrations o,f 3°./o are. required by Quercus sp., 
Fraxinus sp., Alnus sp., Carpinus betulus, Acer sp., Ulmus
sp , Lycium sp. ,and Spiraea sp. Crataegus sp., Sambucus
nigra, and Tilia sp. which proved to be relatively resistant 
required an applications of 50 1

0 "Seiest 100". 

The trunks of cut leaf woods were, in the stump 
treatment, intensive1y treated with 3 - 5°/0 "Seiest 100" in 
ovder to prevent undesireable stump shoots. The application 
should be started soon aifter cutting. Trees and shrubs which 
were cut in winter required a stump-treatment in spring. 
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Chemische Methoden zum Nachweis oder zur Bestimmung 

von Pflanzenschutzmittelrückständen auf oder in pflanzlichem Erntegut 

V. Toxaphen

Von E. HEINISCH, M. S. EL RAFIE und R. LIEBMANN 

Aus der Biologi:;chen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, 
Ein Shams University, Cairo und VEBi Fahlberg-List, Forschungsabteilung, Magdeburg 

Das als Stäube-, Emulsions-, Spritz- und Aero-Sprühmittel 
gegen beifJende Insekten, Schädlinge im blühenden Raps 
sowi"e zur Bekämpfung von Erd- und Fe1dmäusen zum Ein
satz gelangende Toxaphen besitzt für den praktischen Pflan
zenschutz, nicht zuletzt wegen seiner bekannten relativen 
Bienenungefährlichkeit, grofJe Bedeutung. 

Die C h e m i e  d e s  P r ä p a r a t e  s ist nur wenig ge
klärt. Es entsteht beim Chlorieren von· Camphen und stellt 
ein Gemisch von chlorierten bicyclischen Terpenen nicht 
bekannter Zusammensetzung dar. Der durchschnittliche 
Chlorgehalt schwankt zwischen 67 und 69 Prozent. In der 
Zusammenfassung von NEGHERBON (1959) wird dem 
Wirkstoff nur eine mittlere Stabilität zugesprochen, und 
zwar erfolgt ein Abbau durch Dehydrochlorierung bei län
gerer Einwil'kung von Sonnenlicht in alkalischem Milieu 

und bei Temperaturen oberhalb 155 °C. Wir konnten aller
dings beobachten, dafJ der reine Wirkstoff bereits bei Zim
mertemperatur und einer Aufbewahrung im Dunkeln Chlor
wasserstoffgas abgibt. 

Toxizität 
Toxaphen kann in seinen toxikologischen Eigenschaften 

- grob verallgemeinert - etwa mit dem Lindan verglichen 
"".erden. Die Neigung zur Speicherung im Warmblüterorga
msmus (Fett- und Muskelgewebe, Milch) ist relativ gering. 
Das Insektizid hat die gröfJte bekannte Toxizität aller Halo
genkohlenwas-serstoffe für Fische. 

Die a k u t e o r a 1 e T o x i  z i t ä t ist - wiederum grob 
verallgemeinert - etwa viermal so grofJ wie die des DDT. 
Die einzelnen Toxizitätswerte sind der Tabelle 1 zu ent-
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nehmen. Nach Schätzungen von LEHMANN (1948;1949) 
liegt die akute orale Toxizität für den Menschen bei ca. 
29-100 mg kg.

Tabelle 1 
---�-

---��cc---- --= - - - --

Akute orale LD:;o von Toxaphen für einige Warmbluter 
Versuchstier LD:iO (mg/kg) Literaturzitat 
Ratte 60 ANONYM 1959 a 
Kanmchen 25 
H
--

u
-
nd- -- - ---- -- 2-5-KNIPLING und Mitarb 1948 

Feldmaus 90 
Schaf--- ------100 

HEIDENREICH 1957 
RADELEFF - ;,nd-BUSHLANii' 1950 -

Über die c h r o n i s c h e o r a 1 e T o x i z i t ä t liegen im 
Schrifttum recht unterschiedliche Angaben vor. Schädigun
gen durch kontinuierliche Toxaphen-Gaben - deren An
satzpunkt fast immer in der Leber liegt - treten meist erst 
bei relativ hohen ppm-Mengen im Futter ein, die nur in 
auljergewcihnlichen Fällen (Fahrlässigkeit, Unfälle usw.) 
vorkommen dürften. LEIGHTON und Mitarbeiter (1952) 
berichten, dalj Milchkühe über längere Zeiträume hinweg 
bis zu 5 g To�aphen je Tag ohne (äuljerlich wahrnehmbare) 
Schädigungen aufnehmen können, während bereits wenig 
gröljere Mengen (7,5 g je Tag) ernste Vergiftung�erschei
nungen, mit zum Teil letalem Ausgang zur Folge haben. 

Für die B e u r t e i 1 u n g d e r c u t a n e n T o x i z i t ä t 
von Toxaphen für Warmblüter verdient der Umstand be
sondere Bedeutung, dalj das Präparat schnell durch die Haut 
aufgenommen wird. Wie wir der umfassenden Übersicht 
von GRUCH und STEINER (1960) entnehmen, hängt die 
Wirkung jedoch in ungewöhnlich starkem Malje von der 
Formulierung ab. So treten Vergiftungserscheinungen (ver
ursacht durch gleiche schädliche Gaben) zuerst bei Toluol-, 
später bei Xylol- und zuletzt bei Petroleum-Emulsionen auf. 
Die Vermittlung durch ein organisches Lcisungsmittel ist 
offenbar erforderlich, da Stäube (in gleichen Konzentratio
nen verabreicht) entweder gar nicht oder erst nach viel 
längeren Behand.Jungszeiten wirken. So liegt die cutane 
akute LD:;0 einer 20prozentigen Petroleumlosung bei 250 
mg/kg, eines 5- bzw. 40prozentigen Staubes bei < 1000 
mg/kg (ANONYM 1953) und des reinen, ungelösten Wirk
stoffes bei 4000 mg/kg (LEHMANN 1952). Der gleiche Autor 
schätzt die für den Menschen gefährliche Dosis bei einem 
einmaligen Hautkontakt auf 46 g, d. s. ca. 650 mg/kg und 
bei wiederholter Einwirkung auf 2,4 g/Tag, d. s. ca. 35 mg/
kg Tag (LEHMANN 1948, 1949). 

Ausbildung und Beständigkeit von Toxaphen-Rückständen 

Die Beständigkeit dieses Wirkstoffes auf und im natür
lichen Substrat (Pflanze, Boden) hängt auch wiederum von 
der Konfektionierung ab und wird allgemein als sehr gr"o!j 
bezeichnet. In Versuchen von WAITES und VAN MIDDELEM 
(1955) mit Tomaten und Er,bsen, ,.ion LAASKO und _JOHN
SON (1949) mit Luzerne, sowie von VAN MIDDELEM und 
Mitarbeiter (1960) auf Pangolagras konnte in auffallender 
Ubereinstimmung nachgewiesen werden, dalj die Beständig
keit der Wirkstoffdepots deutlich mit der Formulierungs
reihe: Staub < Spritzpulver < Emulsion � Öllösung zu
nimmt. Sehr hohe Rückstandswerte werden unter normalen 
Applikations- und Witterungsbedingungen (von relativ we
nigen Ausnahmen abgesehen) nur kurze Zeiten nach der 
Ausbringung gefunden; sie können allerdings durch das 
im Haushalt übliche Waschen nur in geringem Malje ent
fernt werden, daher ist bei diesem Insektizid eine Einhal
tung der Karenzzeiten absolut unerläljlich. Von sehr hohen 
Rückständen nach einer Behandlung von Pecan-Bäumen 
(488-672 ppm) berichten OSBORN und Mitarbeiter (1960). 
Besondere Aufmerksamkeit mulj den in dieser Arbeit ge
nannten Rückständen von 69-126 ppm auf der als Weide be
nutzten Untevkultur Bermuda-Gras (Cyrzodorz dactylorz) bei
gemessen wevden, _die eine Beständigkeit von ca. 10 Wo
chen aufwiesen. MUNS und Mitarbeiter (1960) fanden, dalj 
die Aufnahme von Toxaphen aus dem Boden durch Zucker-

1 01) 

und Tafelrüben nur sehr gering ist. Die höchsten unter 
diesen Verhältnissen gefundenen Rückstände lagen bei 0,4 
ppm 

Gesetzliche Einschränkungen 

Eine Übersicht der uns bekannt gewordenen Toleranzen 
für Toxaphen in e1mgen Staaten ist der Tabelle 2 und der 
entsprechenden Karenzzeiten der Tabelle 3 zu entnehmen. 

Tabelle 2 
Toleranzen für Toxaphen in eimgen Staaten 

Staat Toleranz 
(ppm) Lebensmittel bzw Produkt Literaturzitat 

- -- ---- -- -
Kanada 7 Apfel, Aprikosen. Birnen, 

C1trusfrt1chte, Erdbeeren, 
Erdnüsse, Himbeeren, Pfir
siche, Quitten; 
Bohnen Eierfrüchte. Erbsen, ANONYM 
Gurken, Kohl. Mohren, Radies, 1957 c 
Salat, Sellerie, Tomaten, 
Zwiebeln; 
Gerste, Hafer, Reis, Roggen 
und Weizen. 

R G W-- -- --o--Lebensmittel tierischer 
Herkunft 

5 Lebensmittel pflanzlicher 
Herkunft 

7 Futtermittel 
U S A  0,3 Bananenfleisch 

ANONYM 
1962 a 

·ANONYM 
19St 1959 b 

- ----- -- --

3 ganze Bananen, 
Baumwollsamen 

5 Gerste, Hafer, Reis. Roggen, 
Weizen 

7 Grünkohl. Spinat: 
Hasel- und Walntisse; 
Fleisch- und Fleischprodukte, 
Fett 

Tabelle 3 

ANONYM 
1960 
ANONYM 
1957 a. b 
1958 a, b 
1961 a 

ANONYM 
1961 b 
1961 C 

Karenzzeiten nach Anwendung von Toxaphen in einigen Staaten 
Staat Karenzzei tA d (Tage) nwen ung 

Belgien - -- -28 generell 
BRD 30 Obst-. Gemüse· und Ackerbau 

DDR 

Österreich 

42 Flächenbehandlung gegen 
Feldmause 

28 generell 

35 generell 

Literaturzitat 

BERAN 1961 a 
ANONYM 
1961 d 
1962 b 
ANONYM 
1962 C 
BERAN 1961 a 

1962 b 
Schweden _ _ __ 3_0--g-en_e_r-el_l _ _____ _ ___ B_E_R_A_N_1_961 a 
US_A _ _ _ __ _  40--Freiland-Obstbau, bei Erd-

beeren vor der Blüte oder 
nach der Ernte 

5 bzw. 7 Freilaij_d-Gemüsebau. 
3 Tomaten 

7 bzw. 14 Ackerbau _ _____ __ _ 

Kolorimetrische Bestimmungsverfahren 

BERAN 1961 a 

Trotz der beachtlichen toxischen Eigenschaften von Toxa
phen und seiner recht umfangreichen Anwendung sind bis
her nur wenige Bestimmungsverfahren für Rückstände des 
Präparates publiziert worden. Die relativ zuverlässigen Me
thoden basieren auch hier wieder auf Farbreaktionen, je
doch mulj - vorwegnehmend - gesagt werden, dalj bisher 
noch kein kolorimetrisches Verfahren zur Beshmmung von 
Toxaphen-Rückständen entwickelt worden ist, das in bezug 
auf die Genauigkeit und Sicherheit der Ergebnisse so be
friedigend arbeitet, wie etwa einige Verfahren für das DDT 

und das Lindau. Einer der gravierendsten Gründe für diese 
Erscheinung dürfte in der - häufig von Charge zu Charge 
wechselnden - Zusammensetzung des Präparates zu suchen 
sein. Das erste, von JOHNSON (1955) beschriebene kolori
metrische Verfahren hat die R e a k t i o n  v o n  T o x a p h e n 
(und ähnlichen Präparaten, z. B. Heptachlor und Chlordan) 

m i t  P y r i d i n u n d  A 1 k a 1 i zur Grundlage; hierbei bil
det sich ein rosaroter Farbkomplex nicht beschriebener Kon
stitution. Der Autor wendet die Methode zunächst zur Be
stimmung des Wirkstoffgehaltes von Handelspräparaten an 
und verfährt hievbei wie folgt: 
1 ml einer n-HexanlOsung, A 2 bis 6 mg Toxaphen enthalten soll, wird 
in emem Reagenzglas mit 5 ml Pyridin und 0.5 ml einer 0,1 N-metha
nohschen KOH-Lösung versetzt, fi.tr 15 Sekunden in ein kräftig kochendes 
Wasserbad gestellt (die Zeit muJj möglichst genau eingehalten werden) 
und hierauf filr eine Mmute 1n ein Eisbad überführt. Nach etwa zehn 
Sekunden erschemt die rosarote Färbung, die sogleich kolorimetriert 
werden mufj, da sie wenig beständig ist und schnell in ein dunkles Orange 
übergeht. 

Die Reaktion kann j edoch auch zur Semimikrob esti-mmung 
modifiziert werden. Wir brachten die 0,05-1 ml Toxaphen 
enthaltende n-Hexanlösung zunächst in dem Reagenzglas 
zur Trockne, nahmen dann den Rückstand in 2 ml Pyridin 
auf, verset-.lten mit 0,2 ml der 0,1 N-methanolischen KOH 
und verfuhren dann weiter wie oben. 

Da uns jedoch die Spezifität der Reaktion zu gering er
schien, verzichteten wir darauf, das Verfahren für die Rtick
standsanalytik einzusetzen. 

Von NIKOLOW und DONEW (1962) ist dieses Verfahren 
weiterentwickelt worden. Dabei wird T o x a p h e n m i t 
S a l p e t e r s ä u r e , P y r i d i n u n d A 1 k a 1 i behandelt. 
Da die pyridin-alkalische Reaktion auf der Anwesenheit 
von labilem Chlor beruht, muljte nach der Meinung der 
Autoren eine stärkere Labilisierung der Chloratome auch zu 
einer Vertiefung der Farbintensität führen. Wie allgemein 
bekannt, kommt man durch Einführung von Nitrogruppen 
zu einer Lockerung von im Molekül enthaltenen Chlor
atomen. Diese Tatsache wurde von den Autoren ausgenutzt 
und die Probe vor der Bestimmung mit Salpetersäure be- ' 
handelt. 
Der Wirkstoff wird mit Ather oder Pctrolathe1 am, der Probe extrahiert. 
das Lösungsmittet vertrieben und das reine Insektizid in Äthanol ge
löst. In der Lösung sollen sich 0,08 - 0,8 mq Wirkstoff befinden Zehn 
ml der ProbelOsung werden i!1 einem 25 ml-Mefjkolben mit 0,4 ml Sal
petersäure der Dichte 1,53 versetzt. auf dem Wasserbad 5 - 6 Minuten 
im Sieden gehalten, abgekühlt, dann nacheinander mit 5 ml zehnprozen· 
tiger Natronlauge, 5 ml Athanol und 4 ml Pyridin versetzt und erneut 
5 - 7 Minuten erwärmt. Nach dem Abkühlen wird mit Äthanol bis ·zur 
Marke aufgefüllt 

Es entsteht eine rote Färbung, die bedeutend stabiler 
ist, als der Faubkomplex bei JOHNSON (1955) .  Im

Bereich 380-600 nm soll die kolorimetdsche Messung er
folgen. Die untere Empfindlichkeitsgrenze wird mit 0,01 
mg Wirkstoff/ml Lösung angegeben, ist damit also 10mal 
niedriger als bei JOHNSON (1955). Andere Insektizide ge
b�n diese Reaktion nicht, le�iglich Heptachlor zeigt - aller
dmgs nur bei sehr viel höheren Konzentrationen - eine 
schwache Färbung. 

Nach unseren Erfahrungen eignet sich die Methode nur 
bedingt für Rückstandsanalysen. Bereits die Aufstellung der 
Eichkurve im Mikrogrammbereich macht gewisse Schwie
rigkeiten, da das Gesetz von Lambert-Beer, wie auch von 
den Autoren angegeben, nur innerhalb bestimmter Grenzen 
befolgt wird. Auljerdem ist die peinlich genaue Einhaltung 
der oben angegebenen Arbeitsvorschrift zur Erzielung re
produzierbarer Werte unbedingt Voraussetzung. Kleinste 
Abweichungen führen bereits zu spürbaren Extinktionsver
schiebungen. Die Anwesenheit von Verunreinigungen, die 
sich gerade in der Rückstanrdsanalyse nicht immer gänzlich 
ver'meiden läljt, führt ebenfalls 2iu nicht vertretbaren Ab
weichungen vom Eichwert. Die von den Autoren angege
bene Bleichung der Farbe (0,03 Prozent/Minute) konnten 
wir nicht bestätigen, sondern wir fanden 1m Gegenteil eine 
zeitabhängige ,Vertiefung sowohl bei diffusem Tageslicht, 
wie auch bei UV-Bestrahlung. Aus den genannten Gründen 
verzichteten wir darauf, das für die routinemäljige Wirk
stoffanalyse wahrscheinlich recht brauchbare Verfahren in 
der Rückstandsanalytik einzusetzen. 

Nun-mehr versuchten wir die von HORNSTEIN (1957) be
schriebene Methode, deren Grundlage eine Reaktion der 

verschiedenen Substanzen des T o x a p h e n sowie Stroban 
(Polychlorpinen) m i t  T h  i o h  a r n s t o f f  u.n t e r  d e m  
k a t a l y t i s c h e n  E i n f l u lj  v o n  s t a r k' e n  B a s e n  
ist, nachzuarbeiten. 

Zur Aufstellung der Standardkurve werden 1 - 4 ml einer 1 mg Toxa
phen je ml Isopropanollösung enthaltenden Probe 1n ein verschlieJjbares 
Reagenzgla!:t gebracht, mit Isopropanol auf 4 ml aufgefüllt, 1 ml einer 
zwe1prozentigen Lösung von Thioharnstoff (umkr1stallisiert aus Metha
nol) m zweiprozentiger wä6riget KOH zugegeben, das Reagenzglas ver
schlossen, 1 Stunde auf 70 °C im Wasserbad erwärmt, wenn nötig mit 
faopropanol auf 5 ml aufgefüllt und kolorimetriert. Die hierbei entste
hende gelbe Färbung bleibt für einige Stunden konstant. 

Als untere Empfindlichkeitsgrenze wird von HORNSTEIN 
0,5 mg für Toxaphen und 0,35 mg für Stroban angegeben. 
Das Verfahren hat trotz seiner Unkompliziertheit u E. 
jedoch- zwet_ Nachteile, und zwar emmal die germge 
Empfindlichkeit (bei 0,5 mg wurden bereits bei der 
Aufstellung der Standardkurve Schwankungen f�tgestellt) 
und zum anderen die gelbe Färbung. Um die gernige 
Empfindlichkeit zu kompensieren, müljten bei Rück
standsuntersuchungen in den meisten Fällen gröljere Pro
ben (500- 1500 g) verarbeitet werden, was die Prozedur er
heblich verteuert und auch weitaus längere Analysenzeiten 
verursacht. Eine Reaktion, die zur Ausbildung einer gelben 
Farbe führt, ist für Rückstandsuntersuchungen stets wenig 
vorteilhaft, da bei Pflanzenmaterial unbekannter Herkunft 
gelegentlich auch nach der Vorreinigung der Extrakte gelbe 
Färbungen bei der Blindprobe auftreten können Hat der 
Analytiker dann garantiert unbehandeltes Material zur 
Hand, so kann er die entsprechende Kontrolle durchführen 
und gegebenenfalls die Vorreinigungsmethode verändern. 
Dies wkd jedoch häufig nicht der Fall sein; daher schlieljen 
ge1be Färbungen einen gewissen Unsicherheitsfaktor ein. 
Aus diesen Gründen nahmen wir Abstand von einer weite
ren Verwendung dieser Mebhode. Der Autor beschreibt wei
terhin ein E x t r a k t i o n s  v e r f a h r e n  und eine V o r  -
r e i n  i g u n g s m e t  h o d e  unter Verwendung einer mit 
,,Florisil", d. i. em amerikanisches Magnesiumsilikat-Präpa
rat, gefülJten Säule. 

350 g Luzerneheu werden 1 Stunde mit 1 ml n-Hexan geschüttelt, der 
Extrakt filtriert, mit 1 mg Toxaphen versetzt, am KUDERNA-DANISH
Verdampfer auf etwa 50 ml eingeengt und auf eine 25X375 mm gro(Je 
Adsorptionssäule, die m�t 25 g über Nacht auf 125 ec erhitztem Florisil 
gefüllt wird, aufgetragen 

Da5 Chromatogramm wird mit 150 ml n-Hexan und anschlie.fjend mit 
200 ml einer Mischung von 1 , 1 (vol.) n-Hexan-Methylenchlorid ent
wickelt, beide Losungen getrennt aufgefangen, zur Trockne gebracht und 
in jedem Rilckstand das Toxaphen bestimmt. Die n-Hexan-Fraktion ent
halt die meisten Wachse und liefert nur ganz geringe Färbungen. 

Das Verfahren, speziell die Säulenchromatographie, wurde 
von uns nachgearbeitet. Dabei wurde einmal das originale 
„Florisil" und zum anderen ein von LIEBMANN im VEB 
Fahlberg-List entwickeltes spezielles Magnesiumsilikat ver
wendet. Beide Materialien eignen sich im G egensatz zu an
deren Säulenfüllungen (s. weiter unten) ausgezeichnet als 
Adsorptionsmittel für Toxaphen. Der Wirkstoff wird inner
halb einer ·schmalen Zone im obersten Teil der Säule adsor
biert und geg,enüber unpolaren Lcisungsmitteln festgehalten. 
Mit polaren Lösung·smitteln ist eine Elution des Werkstoffes 
dagegen leicht möglich. Pigmente und Farbstoffe sowie an
organische Inhaltstoffe werden gleichfalls sicher adsorbiert. 
Gewisse Schwierigkeiten bereitet dagegen noch die A!btren
nung von Fetten und Wachsen. Sie verläuft nach unseren Er
fahrungen nicht so glatt wie bei HORNSTEIN (1957) ange
geben, Während man Fette und Öle leicht durch eine voran
gehende Schwefelsäurebehandlung a'bbauen bzw. abtrennen 
kann, 1st es nicht ohne besondere Maljnahmen möglich, 
sämtliche Wachse mit Hilfe unpolarer Lösun, ,littel aus der 
Säule zu eluieren. In der Wirkstoffph�se fi;det sicll immer 

noch - besonders bei Erbsen, Bohnen und ähnlichen Sub
straten - ein gewisser Anteil Wachs, der ·bei der kolorime
tri,schen Bestimmung störend wirken kann. In einer späteren 
Veröffentlichung werden wir ausführlich auf unsere Ver
suche, diese Fehlerquellen auszuschalten, eingehen. 
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nehmen. Nach Schätzungen von LEHMANN (1948;1949) 
liegt die akute orale Toxizität für den Menschen bei ca. 
29-100 mg kg.

Tabelle 1 
---�-

---��cc---- --= - - - --

Akute orale LD:;o von Toxaphen für einige Warmbluter 
Versuchstier LD:iO (mg/kg) Literaturzitat 
Ratte 60 ANONYM 1959 a 
Kanmchen 25 
H
--

u
-
nd- -- - ---- -- 2-5-KNIPLING und Mitarb 1948 

Feldmaus 90 
Schaf--- ------100 

HEIDENREICH 1957 
RADELEFF - ;,nd-BUSHLANii' 1950 -

Über die c h r o n i s c h e o r a 1 e T o x i z i t ä t liegen im 
Schrifttum recht unterschiedliche Angaben vor. Schädigun
gen durch kontinuierliche Toxaphen-Gaben - deren An
satzpunkt fast immer in der Leber liegt - treten meist erst 
bei relativ hohen ppm-Mengen im Futter ein, die nur in 
auljergewcihnlichen Fällen (Fahrlässigkeit, Unfälle usw.) 
vorkommen dürften. LEIGHTON und Mitarbeiter (1952) 
berichten, dalj Milchkühe über längere Zeiträume hinweg 
bis zu 5 g To�aphen je Tag ohne (äuljerlich wahrnehmbare) 
Schädigungen aufnehmen können, während bereits wenig 
gröljere Mengen (7,5 g je Tag) ernste Vergiftung�erschei
nungen, mit zum Teil letalem Ausgang zur Folge haben. 

Für die B e u r t e i 1 u n g d e r c u t a n e n T o x i z i t ä t 
von Toxaphen für Warmblüter verdient der Umstand be
sondere Bedeutung, dalj das Präparat schnell durch die Haut 
aufgenommen wird. Wie wir der umfassenden Übersicht 
von GRUCH und STEINER (1960) entnehmen, hängt die 
Wirkung jedoch in ungewöhnlich starkem Malje von der 
Formulierung ab. So treten Vergiftungserscheinungen (ver
ursacht durch gleiche schädliche Gaben) zuerst bei Toluol-, 
später bei Xylol- und zuletzt bei Petroleum-Emulsionen auf. 
Die Vermittlung durch ein organisches Lcisungsmittel ist 
offenbar erforderlich, da Stäube (in gleichen Konzentratio
nen verabreicht) entweder gar nicht oder erst nach viel 
längeren Behand.Jungszeiten wirken. So liegt die cutane 
akute LD:;0 einer 20prozentigen Petroleumlosung bei 250 
mg/kg, eines 5- bzw. 40prozentigen Staubes bei < 1000 
mg/kg (ANONYM 1953) und des reinen, ungelösten Wirk
stoffes bei 4000 mg/kg (LEHMANN 1952). Der gleiche Autor 
schätzt die für den Menschen gefährliche Dosis bei einem 
einmaligen Hautkontakt auf 46 g, d. s. ca. 650 mg/kg und 
bei wiederholter Einwirkung auf 2,4 g/Tag, d. s. ca. 35 mg/
kg Tag (LEHMANN 1948, 1949). 

Ausbildung und Beständigkeit von Toxaphen-Rückständen 

Die Beständigkeit dieses Wirkstoffes auf und im natür
lichen Substrat (Pflanze, Boden) hängt auch wiederum von 
der Konfektionierung ab und wird allgemein als sehr gr"o!j 
bezeichnet. In Versuchen von WAITES und VAN MIDDELEM 
(1955) mit Tomaten und Er,bsen, ,.ion LAASKO und _JOHN
SON (1949) mit Luzerne, sowie von VAN MIDDELEM und 
Mitarbeiter (1960) auf Pangolagras konnte in auffallender 
Ubereinstimmung nachgewiesen werden, dalj die Beständig
keit der Wirkstoffdepots deutlich mit der Formulierungs
reihe: Staub < Spritzpulver < Emulsion � Öllösung zu
nimmt. Sehr hohe Rückstandswerte werden unter normalen 
Applikations- und Witterungsbedingungen (von relativ we
nigen Ausnahmen abgesehen) nur kurze Zeiten nach der 
Ausbringung gefunden; sie können allerdings durch das 
im Haushalt übliche Waschen nur in geringem Malje ent
fernt werden, daher ist bei diesem Insektizid eine Einhal
tung der Karenzzeiten absolut unerläljlich. Von sehr hohen 
Rückständen nach einer Behandlung von Pecan-Bäumen 
(488-672 ppm) berichten OSBORN und Mitarbeiter (1960). 
Besondere Aufmerksamkeit mulj den in dieser Arbeit ge
nannten Rückständen von 69-126 ppm auf der als Weide be
nutzten Untevkultur Bermuda-Gras (Cyrzodorz dactylorz) bei
gemessen wevden, _die eine Beständigkeit von ca. 10 Wo
chen aufwiesen. MUNS und Mitarbeiter (1960) fanden, dalj 
die Aufnahme von Toxaphen aus dem Boden durch Zucker-
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und Tafelrüben nur sehr gering ist. Die höchsten unter 
diesen Verhältnissen gefundenen Rückstände lagen bei 0,4 
ppm 

Gesetzliche Einschränkungen 

Eine Übersicht der uns bekannt gewordenen Toleranzen 
für Toxaphen in e1mgen Staaten ist der Tabelle 2 und der 
entsprechenden Karenzzeiten der Tabelle 3 zu entnehmen. 

Tabelle 2 
Toleranzen für Toxaphen in eimgen Staaten 

Staat Toleranz 
(ppm) Lebensmittel bzw Produkt Literaturzitat 

- -- ---- -- -
Kanada 7 Apfel, Aprikosen. Birnen, 

C1trusfrt1chte, Erdbeeren, 
Erdnüsse, Himbeeren, Pfir
siche, Quitten; 
Bohnen Eierfrüchte. Erbsen, ANONYM 
Gurken, Kohl. Mohren, Radies, 1957 c 
Salat, Sellerie, Tomaten, 
Zwiebeln; 
Gerste, Hafer, Reis, Roggen 
und Weizen. 

R G W-- -- --o--Lebensmittel tierischer 
Herkunft 

5 Lebensmittel pflanzlicher 
Herkunft 

7 Futtermittel 
U S A  0,3 Bananenfleisch 

ANONYM 
1962 a 

·ANONYM 
19St 1959 b 

- ----- -- --

3 ganze Bananen, 
Baumwollsamen 

5 Gerste, Hafer, Reis. Roggen, 
Weizen 

7 Grünkohl. Spinat: 
Hasel- und Walntisse; 
Fleisch- und Fleischprodukte, 
Fett 

Tabelle 3 

ANONYM 
1960 
ANONYM 
1957 a. b 
1958 a, b 
1961 a 

ANONYM 
1961 b 
1961 C 

Karenzzeiten nach Anwendung von Toxaphen in einigen Staaten 
Staat Karenzzei tA d (Tage) nwen ung 

Belgien - -- -28 generell 
BRD 30 Obst-. Gemüse· und Ackerbau 

DDR 

Österreich 

42 Flächenbehandlung gegen 
Feldmause 

28 generell 

35 generell 

Literaturzitat 

BERAN 1961 a 
ANONYM 
1961 d 
1962 b 
ANONYM 
1962 C 
BERAN 1961 a 

1962 b 
Schweden _ _ __ 3_0--g-en_e_r-el_l _ _____ _ ___ B_E_R_A_N_1_961 a 
US_A _ _ _ __ _  40--Freiland-Obstbau, bei Erd-

beeren vor der Blüte oder 
nach der Ernte 

5 bzw. 7 Freilaij_d-Gemüsebau. 
3 Tomaten 

7 bzw. 14 Ackerbau _ _____ __ _ 

Kolorimetrische Bestimmungsverfahren 

BERAN 1961 a 

Trotz der beachtlichen toxischen Eigenschaften von Toxa
phen und seiner recht umfangreichen Anwendung sind bis
her nur wenige Bestimmungsverfahren für Rückstände des 
Präparates publiziert worden. Die relativ zuverlässigen Me
thoden basieren auch hier wieder auf Farbreaktionen, je
doch mulj - vorwegnehmend - gesagt werden, dalj bisher 
noch kein kolorimetrisches Verfahren zur Beshmmung von 
Toxaphen-Rückständen entwickelt worden ist, das in bezug 
auf die Genauigkeit und Sicherheit der Ergebnisse so be
friedigend arbeitet, wie etwa einige Verfahren für das DDT 

und das Lindau. Einer der gravierendsten Gründe für diese 
Erscheinung dürfte in der - häufig von Charge zu Charge 
wechselnden - Zusammensetzung des Präparates zu suchen 
sein. Das erste, von JOHNSON (1955) beschriebene kolori
metrische Verfahren hat die R e a k t i o n  v o n  T o x a p h e n 
(und ähnlichen Präparaten, z. B. Heptachlor und Chlordan) 

m i t  P y r i d i n u n d  A 1 k a 1 i zur Grundlage; hierbei bil
det sich ein rosaroter Farbkomplex nicht beschriebener Kon
stitution. Der Autor wendet die Methode zunächst zur Be
stimmung des Wirkstoffgehaltes von Handelspräparaten an 
und verfährt hievbei wie folgt: 
1 ml einer n-HexanlOsung, A 2 bis 6 mg Toxaphen enthalten soll, wird 
in emem Reagenzglas mit 5 ml Pyridin und 0.5 ml einer 0,1 N-metha
nohschen KOH-Lösung versetzt, fi.tr 15 Sekunden in ein kräftig kochendes 
Wasserbad gestellt (die Zeit muJj möglichst genau eingehalten werden) 
und hierauf filr eine Mmute 1n ein Eisbad überführt. Nach etwa zehn 
Sekunden erschemt die rosarote Färbung, die sogleich kolorimetriert 
werden mufj, da sie wenig beständig ist und schnell in ein dunkles Orange 
übergeht. 

Die Reaktion kann j edoch auch zur Semimikrob esti-mmung 
modifiziert werden. Wir brachten die 0,05-1 ml Toxaphen 
enthaltende n-Hexanlösung zunächst in dem Reagenzglas 
zur Trockne, nahmen dann den Rückstand in 2 ml Pyridin 
auf, verset-.lten mit 0,2 ml der 0,1 N-methanolischen KOH 
und verfuhren dann weiter wie oben. 

Da uns jedoch die Spezifität der Reaktion zu gering er
schien, verzichteten wir darauf, das Verfahren für die Rtick
standsanalytik einzusetzen. 

Von NIKOLOW und DONEW (1962) ist dieses Verfahren 
weiterentwickelt worden. Dabei wird T o x a p h e n m i t 
S a l p e t e r s ä u r e , P y r i d i n u n d A 1 k a 1 i behandelt. 
Da die pyridin-alkalische Reaktion auf der Anwesenheit 
von labilem Chlor beruht, muljte nach der Meinung der 
Autoren eine stärkere Labilisierung der Chloratome auch zu 
einer Vertiefung der Farbintensität führen. Wie allgemein 
bekannt, kommt man durch Einführung von Nitrogruppen 
zu einer Lockerung von im Molekül enthaltenen Chlor
atomen. Diese Tatsache wurde von den Autoren ausgenutzt 
und die Probe vor der Bestimmung mit Salpetersäure be- ' 
handelt. 
Der Wirkstoff wird mit Ather oder Pctrolathe1 am, der Probe extrahiert. 
das Lösungsmittet vertrieben und das reine Insektizid in Äthanol ge
löst. In der Lösung sollen sich 0,08 - 0,8 mq Wirkstoff befinden Zehn 
ml der ProbelOsung werden i!1 einem 25 ml-Mefjkolben mit 0,4 ml Sal
petersäure der Dichte 1,53 versetzt. auf dem Wasserbad 5 - 6 Minuten 
im Sieden gehalten, abgekühlt, dann nacheinander mit 5 ml zehnprozen· 
tiger Natronlauge, 5 ml Athanol und 4 ml Pyridin versetzt und erneut 
5 - 7 Minuten erwärmt. Nach dem Abkühlen wird mit Äthanol bis ·zur 
Marke aufgefüllt 

Es entsteht eine rote Färbung, die bedeutend stabiler 
ist, als der Faubkomplex bei JOHNSON (1955) .  Im

Bereich 380-600 nm soll die kolorimetdsche Messung er
folgen. Die untere Empfindlichkeitsgrenze wird mit 0,01 
mg Wirkstoff/ml Lösung angegeben, ist damit also 10mal 
niedriger als bei JOHNSON (1955). Andere Insektizide ge
b�n diese Reaktion nicht, le�iglich Heptachlor zeigt - aller
dmgs nur bei sehr viel höheren Konzentrationen - eine 
schwache Färbung. 

Nach unseren Erfahrungen eignet sich die Methode nur 
bedingt für Rückstandsanalysen. Bereits die Aufstellung der 
Eichkurve im Mikrogrammbereich macht gewisse Schwie
rigkeiten, da das Gesetz von Lambert-Beer, wie auch von 
den Autoren angegeben, nur innerhalb bestimmter Grenzen 
befolgt wird. Auljerdem ist die peinlich genaue Einhaltung 
der oben angegebenen Arbeitsvorschrift zur Erzielung re
produzierbarer Werte unbedingt Voraussetzung. Kleinste 
Abweichungen führen bereits zu spürbaren Extinktionsver
schiebungen. Die Anwesenheit von Verunreinigungen, die 
sich gerade in der Rückstanrdsanalyse nicht immer gänzlich 
ver'meiden läljt, führt ebenfalls 2iu nicht vertretbaren Ab
weichungen vom Eichwert. Die von den Autoren angege
bene Bleichung der Farbe (0,03 Prozent/Minute) konnten 
wir nicht bestätigen, sondern wir fanden 1m Gegenteil eine 
zeitabhängige ,Vertiefung sowohl bei diffusem Tageslicht, 
wie auch bei UV-Bestrahlung. Aus den genannten Gründen 
verzichteten wir darauf, das für die routinemäljige Wirk
stoffanalyse wahrscheinlich recht brauchbare Verfahren in 
der Rückstandsanalytik einzusetzen. 

Nun-mehr versuchten wir die von HORNSTEIN (1957) be
schriebene Methode, deren Grundlage eine Reaktion der 

verschiedenen Substanzen des T o x a p h e n sowie Stroban 
(Polychlorpinen) m i t  T h  i o h  a r n s t o f f  u.n t e r  d e m  
k a t a l y t i s c h e n  E i n f l u lj  v o n  s t a r k' e n  B a s e n  
ist, nachzuarbeiten. 

Zur Aufstellung der Standardkurve werden 1 - 4 ml einer 1 mg Toxa
phen je ml Isopropanollösung enthaltenden Probe 1n ein verschlieJjbares 
Reagenzgla!:t gebracht, mit Isopropanol auf 4 ml aufgefüllt, 1 ml einer 
zwe1prozentigen Lösung von Thioharnstoff (umkr1stallisiert aus Metha
nol) m zweiprozentiger wä6riget KOH zugegeben, das Reagenzglas ver
schlossen, 1 Stunde auf 70 °C im Wasserbad erwärmt, wenn nötig mit 
faopropanol auf 5 ml aufgefüllt und kolorimetriert. Die hierbei entste
hende gelbe Färbung bleibt für einige Stunden konstant. 

Als untere Empfindlichkeitsgrenze wird von HORNSTEIN 
0,5 mg für Toxaphen und 0,35 mg für Stroban angegeben. 
Das Verfahren hat trotz seiner Unkompliziertheit u E. 
jedoch- zwet_ Nachteile, und zwar emmal die germge 
Empfindlichkeit (bei 0,5 mg wurden bereits bei der 
Aufstellung der Standardkurve Schwankungen f�tgestellt) 
und zum anderen die gelbe Färbung. Um die gernige 
Empfindlichkeit zu kompensieren, müljten bei Rück
standsuntersuchungen in den meisten Fällen gröljere Pro
ben (500- 1500 g) verarbeitet werden, was die Prozedur er
heblich verteuert und auch weitaus längere Analysenzeiten 
verursacht. Eine Reaktion, die zur Ausbildung einer gelben 
Farbe führt, ist für Rückstandsuntersuchungen stets wenig 
vorteilhaft, da bei Pflanzenmaterial unbekannter Herkunft 
gelegentlich auch nach der Vorreinigung der Extrakte gelbe 
Färbungen bei der Blindprobe auftreten können Hat der 
Analytiker dann garantiert unbehandeltes Material zur 
Hand, so kann er die entsprechende Kontrolle durchführen 
und gegebenenfalls die Vorreinigungsmethode verändern. 
Dies wkd jedoch häufig nicht der Fall sein; daher schlieljen 
ge1be Färbungen einen gewissen Unsicherheitsfaktor ein. 
Aus diesen Gründen nahmen wir Abstand von einer weite
ren Verwendung dieser Mebhode. Der Autor beschreibt wei
terhin ein E x t r a k t i o n s  v e r f a h r e n  und eine V o r  -
r e i n  i g u n g s m e t  h o d e  unter Verwendung einer mit 
,,Florisil", d. i. em amerikanisches Magnesiumsilikat-Präpa
rat, gefülJten Säule. 

350 g Luzerneheu werden 1 Stunde mit 1 ml n-Hexan geschüttelt, der 
Extrakt filtriert, mit 1 mg Toxaphen versetzt, am KUDERNA-DANISH
Verdampfer auf etwa 50 ml eingeengt und auf eine 25X375 mm gro(Je 
Adsorptionssäule, die m�t 25 g über Nacht auf 125 ec erhitztem Florisil 
gefüllt wird, aufgetragen 

Da5 Chromatogramm wird mit 150 ml n-Hexan und anschlie.fjend mit 
200 ml einer Mischung von 1 , 1 (vol.) n-Hexan-Methylenchlorid ent
wickelt, beide Losungen getrennt aufgefangen, zur Trockne gebracht und 
in jedem Rilckstand das Toxaphen bestimmt. Die n-Hexan-Fraktion ent
halt die meisten Wachse und liefert nur ganz geringe Färbungen. 

Das Verfahren, speziell die Säulenchromatographie, wurde 
von uns nachgearbeitet. Dabei wurde einmal das originale 
„Florisil" und zum anderen ein von LIEBMANN im VEB 
Fahlberg-List entwickeltes spezielles Magnesiumsilikat ver
wendet. Beide Materialien eignen sich im G egensatz zu an
deren Säulenfüllungen (s. weiter unten) ausgezeichnet als 
Adsorptionsmittel für Toxaphen. Der Wirkstoff wird inner
halb einer ·schmalen Zone im obersten Teil der Säule adsor
biert und geg,enüber unpolaren Lcisungsmitteln festgehalten. 
Mit polaren Lösung·smitteln ist eine Elution des Werkstoffes 
dagegen leicht möglich. Pigmente und Farbstoffe sowie an
organische Inhaltstoffe werden gleichfalls sicher adsorbiert. 
Gewisse Schwierigkeiten bereitet dagegen noch die A!btren
nung von Fetten und Wachsen. Sie verläuft nach unseren Er
fahrungen nicht so glatt wie bei HORNSTEIN (1957) ange
geben, Während man Fette und Öle leicht durch eine voran
gehende Schwefelsäurebehandlung a'bbauen bzw. abtrennen 
kann, 1st es nicht ohne besondere Maljnahmen möglich, 
sämtliche Wachse mit Hilfe unpolarer Lösun, ,littel aus der 
Säule zu eluieren. In der Wirkstoffph�se fi;det sicll immer 

noch - besonders bei Erbsen, Bohnen und ähnlichen Sub
straten - ein gewisser Anteil Wachs, der ·bei der kolorime
tri,schen Bestimmung störend wirken kann. In einer späteren 
Veröffentlichung werden wir ausführlich auf unsere Ver
suche, diese Fehlerquellen auszuschalten, eingehen. 
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GRAUPNER und DUNN (1960) beschreiben eine kolori
metrische Methode zur Bestimmung von Toxaphen-Rück
ständen, die auf einer - allerdings rmspezifischen - R e -
a k t i on von '.Do x a p h e n  m i t  D i p h e n y l a m i n  
u n d w a s s e r f r e i e m Z i n k c h 1 o r i d beruht und einen 
blaugrünlich gefärbten Komplex liefert. Die Reaktion ge
lingt auch mit Aldrin, Dieldrin und Endrin, wobei jedoch 
z. T. visuell andere Farben wahrgenommen werden kön
nen. Es wird hier also die Möglichkeit eines Tests bzw. 
einer Bestimmung dieser vier Insektizide (sofern sie nicht 
in Mischungen miteinall!der vorliegen; uns ist jedoch bisher 
noch kein Mischpräparat auf dieser Basis bekannt gewor
den) aufgezeichnet. 
Zur Aufstellung einer Toxaphen·Standardkurve (Abb lJ verfahren die 
Autoren wie folgt. 0,2 - 7 ml einer 100 µg Toxaphen je 'ml enthaltenden 
Aceton- oder n-Hexanlösung werden mit jeweils 1 ml einer 0,5j;>rozenti
gen Acetonlösung von Diphenylamin (umkristallisiert aus n-Hexan) und 
1 ml einer 0,5prozentigen Acetonlösung von Zinkchlorid (täglich frisch 
bereitet) versetzt und bei 60 - 70 °C im Wasserbad unter Verwendung 
eines Luftstromes eingedunstet. Der Rückstand wird drei Minuten 
im Olbad auf 205 °C erhitzt und auf 25 ml (bzw„ wenn 0,2 - 1 ml der 
Toxaphen-Lösung angesetzt wurden, auf 5 ml) mit Aceton aufgefüllt. Die 
scrünlichblaue Farbe bleibt nach etwa 15 Minuten für etwa eine Stunde 
konstant und kann kolorimetriert werden. Der · Farbkomplex hat bei 

� 640 nm ein Adsorptionsmaximum. Die untere Empfindlichkeitsgrenze der 
Methode liegt bei etwa 50 µ.9, wenn 5 ml-Küvetten verwendet werden. 
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Abb 1, Standard-Kurve 

300 400 soo 600 700 /'9 

Da wir diese Methode zur Grundlage unserer Rückstands
unte11suchungen machen wollten und in der Onginalarbeit 
�eine Hinweise auf den Reaktionsmechanismus gegeben 
s1_nd, wollten wir zunächst einige mögliche Faktoren,
die als eventuelle Fehlerquellen auftreten können, sy
stematisch untersuchen. Um den möglichen Einflu.fj der 
Konzentration der Diphenylamin- und der Zinkchlorid
lös�m� auf die Favbwerte zu ermitteln, wurde die Mes,sung 
(�1t emem LANGE-Kolorimeter) mit je einer O,Sprozentigen 
:,osu�g d�r �eagenzien (wie im Original) und au.fjerdem 
Jeweüs mit emer 1- und 1,Sprozentigen Lösung, und zwar 
nach 15 Minuten und nach 1 Stunde vorgenommen. 

.. Eine Erhöhu_ng der Konzentrationen der beiden Reagenz
losungen hat Jedoch keinen wesentlichen Effekt etwa im 
Sinne einer Farbintensivierung, so da.fj weiterhin mit den 
von den Autoren beschriebenen Lösungen gearbeitet wurde. 
Weit grö.fjere Bedeutung mu.fj dem Zeitfaktor zugebilligt 
werden. Au5 den Me.fjergebnissen konnten wir entnehmen 
da.fj (im Gegensatz zu den in der Originalarbeit gemachte� 
Ausführungen) die Absorption nach einer Stunde zum Teil 
bis zu 20 Prozent niedriger ist. als nach 15 Minuten. Es ist 
daher unerlä.fjlich, die Messung möglichst genau 15 Minuten 
mach der Entfernung des Reagenzglases aus dem Ölbad vor
zunehmen, da sonst die Werte nicht miteinander verglichen 
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werden können. Weiterhin von Bedeutung ist die Tempe
ratur des Ölbades. Um evtl. Verluste an Wirkstoff zu ver
hindern und um unter schonende11en Bedingungen zu ar
beiten, wurde versucht, die ölbadtemperatur zu erniedrigen. 
Wir mu.fjten jedoch feststellen, da.fj beim Unterschreiten von 
195 °C eine deutliche Farbabschwächung eintritt. Unter
halb 160 °C ist überhaupt kein Farbkomplex mehr zu er
halten. 

Für unsere R ü c k s t a n d s u n t e r s u c h u n g e n ver
wendeten w-ir grüne Erbsenpflanzen, da dieses Material be
sonders reich an Wachsen und an Pigmenten ist und Gomit 
angenommen werden kann, da.fj eine Vorreinigungs
methode, die für Extrakte aus diesem Material anwendbar 
ist, auch für die meisten übrigen Pflanzen benutzt werden 
kann. Es wurden je 100 g mit dem Wiegemesser möglichst 
fein zerkleinerte Erbsenpflanzen im Erlenmeyer-Kolben 
mit Pentan bedeckt, 1 Stunde geschüttelt, abgesaugt und 
der Rückstand mit 50 ml Pentan nachgewaschen. Den Ex
trakt versetzten wir dann mit 0,5 mg Toxaphen-Wirkstoff 
(Melipax vom VEB Fahlberg-List, Magdeburg). Mit diesem 
Pentan-Extrakt unternahmen wir nunmehr die folgenden 
V o r  r e i n  i g u n g s v e r s u c h e: 

Ein von SERGEANT und WOOD (1959) für DDT-Rück
stände an Pflanzenmaterial ausgearbeitetes Dreistufenver
fahren, bestehend aus: 
a) Ausschütteln mit einem Gemisch von konz. und rauchender Schwefelsäure, 

b) Passage durch ein mit konz. Schwefelsäure versetzte „Celite"- (d. L 
ein Kieselgur-Präparat) Säule. 

c) Verteilungsanalyse zwischen Acetonitril und n-Hexan. 

Alle drei Stufen erbrachten sowohl einzeln, als auch in
Kombination miteinander negative Ergebnisse, die durch
weg auf Wirkstoffverlusten basierten. 
d) Chromatographie an Aluminiumoxid, Aktivkohle und Calciumcarbonat 

unter Verwendung von Pentan, Benzol und Tetrachlorkohlenstoff als 
Lösungs- bzw. Eluiermittel. 

e) Zweistufenverfahren nach HEINISCH (1962), bestehend aus einer 
Oxydation der Pigmente mit Chromschwefelsäure und Ausfrieren der 
Wachse in einer Eis-Kochsalz-Mischung 

Auch diese Methoden lieferten keine brauchbaren Rück
gewinnungen des zugesetzten Toxaphen-Wirkstoffes; bei d) 
verblieben im Endextrakt stets noch so viel Wachse, daf; 
die Favbreaktion gestört wurde, während bei e) der Wirk
stoff mit der Chromschwefelsäure in eine Reaktion eintrat, 
so da.fj die Wiedergewinnungen bei ca. 65-75 Prozent lagen. 
Zuletzt fanden wir dann noch durch eine Modifikation des 
Verfahrens e) eine Vorreinigul'fJSlllethode, die in Kombi
nation mit der Farbreaktion nach GRAUPNER und DUNN 
(1960) ein einfaches und relativ zuverlässiges Verfahren zur 
bestimmung von Toxaphen-�ückständen liefert, und zwar: 
f) Zerstörung der Pigmente in dem Pentan-Extrakt mit konz. Schwefel

säure� und Aufnehmen des Eindampfrückstandes in Aceton bei Zim
mertemperatur (unterhalb 20 °C), wobei die Wachse nicht in Lösung 
gehen. 

Dieses Verfahren wurde, nach dem positiven Ausfall an
g�nzen Erbsenpflanzen, hierauf noch an Bohnenpflanzen, 
Kirschen, Gras, Heu und ganzen Rapspflanzen erprobt. Mit 

Tabelle 4 
Wiedergewinnung von zugesetztem Toxaphen-Wirkstoff (0,5 mg) aus 100- g,
pflanzenmaterialentsprechenden Pentanextrakten. 
1\'Iittel aus je neun Analysen 

Pflanzenmc-a-:-te-r:-ia'l - -- - ---,--- -- ---- - ---

1 
WiedergeWinnu�g in Prozent 

Ganze Erbsenpflanzen 
Ganze Bohnenpflanzen 
Kirschen *) 
Gras 
Heu 
Ganze Rapspflanzen **) 

M�;-- r -IV�x- -j - -Du-rcb.--

1 
' . ·� 92 103 97 95 103 98 

97 I05 10\! 
1 98 101 99 100 100 100 

131 162 140 

*) es wurden nur drei Kirschenproben untersucht 
**) die gebildete Färbung war olivgrün 

' 

Ausnahme des letzteren Materials, bei dem die Ole nicht 
ganz entfernt werden konnten, und demnach keine im Ko
lorimeter auswertbaren Farben erhalten wurden, konnten 
wir die in der Tabelle 4 festgehaltenen Wiedergewinnun
gen erzielen. 

Da da5 von uns erarbeitete Verfahren gegenüber den 
bisher publizierten Methoden einige Vorteile in bezug auf 
den Material- und Zeitaufwand besitzt und in der Zwischen
zeit von einigen Kollegen mit Erfolg angewandt wird, wol
len wir es an dieser Stelle in Form einer Arbeitsvorschrift 
wiedergeben. 

Vorschrift zur kolorimetrischen Bestimmung von Toxaphen
Rückständen an Pflanzenmaterial 

a) R e  a g e n  z i e n
Pentan, rein
konz. Schwefelsäure, p. a.
O,Sprozentige Zinkchloridlösung in Aceton,
täglich frisch bereitet
O,Sprozentige Diphenylaminlösung, täglich
frisch bereitet, in Aceton
Aceton, reinst
wasserfreies Natriumsulfat, DAB 6

b) Ex tra k t i o n
Proben von 50-100 g des Pflanzenmaterials
werden grob zerkleinert, im Erlenmeyer,Kol
ben mit Pentan (ca. 150-300 1111) bedeckt und 
1 Stunde lang geschüttelt. Hierauf dekantiert 
man den Extrakt ab, saugt das restliche Pen
tan über eine G-4-Glasfritte ab, wäscht den 
Rückstand nochmals mit ca. 50 ml Pentan 
nach und vereinigt die Pentanlösungen. 

c) V o r r e i n i g u n g.
Von dem Extrakt entnimmt man einen ali
quoten Teil (100-200 mL also meist die
Hälfte), überführt in einen Scheidetrichter,
gibt portionsweise langsam etwa die gleiche
Menge konz. Schwefelsäure zu und schüttelt
ca. 20mal langsam und vorsichtig durch. Bei
kräftigem Schütteln entstehen leicht schwer
zerstörbare Emulsionen. Diese lassen sich je
doch bei langsamen Schütteln durch vorsichtige
Zugabe von wenig Wasser auflösen. Nach dem
Abtrennen der Schwefelsäure wird die - nun
mehr farblose - Pentanlösung neutral gewa
schen, über wasserfreiem Natriumsulfat filtriert
und in einer Kristallisierschale bei Zimmer
temperatur eingedunstet. Der Rückstand wird
durch portionsweise Zugabe von insgesamt
5-10 ml Aceton unter Umschwenken gelöst.
Hierbei geht das Toxaphen in Lösung, wäh
rend die Hauptmenge der Wachse als unge
löster Rückstand in der Kristallisierschale ver
bleiben.

d) K o 1 o r i m  e t  r i s c h e B e s  t i 111111 u n g
Die Aceton-Lösung wird in ein Reagenzglas
überführt, mit je 1 ml der Zinkchlorid- und 
Diphenylaminlösung versetzt, im Wasserbad 
bei 60-70 °C zur Trockne gebracht, der Rück
stand in einem Paraffinbad genau 3 Minuten 
bei 195-205 °C e11hitzt, in 3 ml Aceton auf
genommen, in eine 5-ml-Küvette überführt, mit

Aceton bis zur Marke aufgefünt, kolorimetriert 
und mit einer Standardkurve verglichen. 

Papierchromatographische Methoden 

O'COLLA (1952) konnte neben anderen Halogenkohlen
wasserstoffen auch Toxaphen papierchromatographisch cha
rakterisieren. Das Präparat wurde in Äthylacetat auf WHAT
MAN Nr. 1-Papier aufgetragen, das LösungsmHtel mit 
einem Föhn vertrieben, das Papier in die s t a t i o n ä r e 
P h a s e ( A c e t a n  h y d r i d )  getaucht, bis die Front die 
Auftragungs5telle erreicht hat, der Überschu.fj an Essigsäure
anhydrid durch Pressen zwischen Filterpapier entfernt und 

a b  s t e i g e n d  mit n - H e x  a n  (mit Essigsäureanhydrid 
gesättigt) als 111 o b  i 1 e P h a s e chromatographiert. Gleich
falls als Laufmittel geeignet sind verschiedene Petroläther
fraktionen (Kp 40-60, 60-80 oder 80-100 °C). Als D e  t e k -
t i o n s r e a g e n z dient ein Gemisch von gesättigter, wä.fj
nger E i s e n - ( I I ) - S u 1 f a t - L ö s u n ,g 111 i t E i s e s s i g 
(1 :5), das vor der Verwendung zentrifugiert wird. Das Be
sprühen erfolgt unmittelbar nach der Entfernung der Pa
piere aus dem Chromatographietank. Nach dem Besprühen 
wird das Papier (eine nicht genannte Zeit auf ungenannte 
Temperaturen) erhitzt. und es erschienen dunkelbraune 
Flecke. Unter Verwendung von analog hergestellten Sprüh
reagenzien aus Eisen-III-chlorid, Nickelsulfat und Kobalt
nitrat erhält man schwarze Flecke, mit Kupfersulfat wei.fje 
Flecke auf dunklem Untergrund. Toxaphen liefert hierbei 
einen langgestreckten Fleck vom ungefähren Rf-Wert 0,5. 
LIESER und ELIAS (1961) modifizierten den Detektions
vorgang in der Weise, da.fj mit einer Lösung von 2 g Eisen
(III)-Sulfat, gelöst in 100 ml Eisessig, einige Minuten bei 
Zimmertemperatur geschüttelt. filtriert und das Filtrat mit 
1 g Resorcin versetzt, besprüht, an der Luft getrocknet und 
im Trockenschrank 1 Minute zwischen zwei vorgeheizten 
Glasplatten auf 230-235 °C erhitzt wird. 'Leider gelang uns 
eine positive Nacharbeitung der Verfahren nicht. 

Weit weniger erfolgreich bei der papierchromatographi
schen Identifizierung von Toxaphen war MITCHELL (1957 
und 1958). In den beiden Übersichtsarbeiten, die insgesamt 
114 verschiedene Pflanzenschutzwirkstoffe umfa.fjte, wurden 
die folgenden Systeme erprobt: 

1. Stationäre Phase (im folgenden SP genannt):
Äthylenglykol-monophenyläther 8 Prozent v/v 
in Äthyläther 
Mobile Phase (im folgenden MP genannt): 
2.2.4-Trimethylpentan 

2. SP: gereinigtes Sojaöl 1 Prozent viv in Äthyl
ather
MP: Methanol-Wasser 85:15 v/v

3. SP: Athylenglykol-monophenyläther 8 Prozent
v/v in Äthyläther
MP: Aceton-Wasser 70:30 v/v

4. SP: Äthylenglykol-monophenyläther 8 Prozent
v/v in Äthyläther
MP: Pyridin-Wasser 40:60 v/v

Dytektionsreagenz für diese 4 Systeme: 1,7 g Sil
bernitrat we11den in Wasser gelöst, 10 ml Athylen
glykol-monophenyläther sowie 50 ml Äthanol zu
gesetzt und mit Wasser auf 200 ml aufgefüllt. 
5. SP: 25 ml gereinigtes Sojaöl aufgefüllt auf 500

ml mit Athyläther
MP: 25 ml Äthylenglykol-monomethyläther
(,,Methylcellosolve") aufgefüllt auf 100 ml mit
Wasser

6. SP: 50 1111 Äthylenglykol-monophenyläther auf
gefüllt auf 500 ml mit Äthyläther 

MP: 2.2.4-Trimethylpentan 
Detektionsreagenz: 1,7 g Silbernitrat werden in 
5 ml Wasser gelöst, mit 10 ml (für das System 5) 
bzw. 20 ml (für das System 6) Äthylenglykol
monophenyläther versetzt, auf 200 ml mit Aceton 
aufgefüllt und bei eventuellen Trübungen 1-5 
Tropfen 30prozentiges Wasserstoffperoxid zuge
geben. 

Mit den Systemen 1, 2 und 3 wurden von dem Autor bei 
Toxaphen jeweils nur über die gesamte .... �ke, die das 
Laufmittel zurückgelegt hatte, sich hinziehende Fahnen er
zielt. Das System 4 lieferte Flecke mit dem Rf-Wert von 
0,6-0,8. Die untere Erfassungsgrenze lag bei ca. 5 µg, 
Überladungen des Papiers wurden etwa bei der 10fachen 
Menge beobachtet. Die Systeme 5 und 6 wiesen zwar ein'e 
grö.fjere Empfindlichkeit auf (bereits 1 µg verursachte wahr
nehmbare Flecke), es wurden jedoch durchweg auch lang
gestreckte Fahnen erzielt, deren Positionen zudem stark 
abhängig von der Menge des aufgetragenen Insektizids war. 
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GRAUPNER und DUNN (1960) beschreiben eine kolori
metrische Methode zur Bestimmung von Toxaphen-Rück
ständen, die auf einer - allerdings rmspezifischen - R e -
a k t i on von '.Do x a p h e n  m i t  D i p h e n y l a m i n  
u n d w a s s e r f r e i e m Z i n k c h 1 o r i d beruht und einen 
blaugrünlich gefärbten Komplex liefert. Die Reaktion ge
lingt auch mit Aldrin, Dieldrin und Endrin, wobei jedoch 
z. T. visuell andere Farben wahrgenommen werden kön
nen. Es wird hier also die Möglichkeit eines Tests bzw. 
einer Bestimmung dieser vier Insektizide (sofern sie nicht 
in Mischungen miteinall!der vorliegen; uns ist jedoch bisher 
noch kein Mischpräparat auf dieser Basis bekannt gewor
den) aufgezeichnet. 
Zur Aufstellung einer Toxaphen·Standardkurve (Abb lJ verfahren die 
Autoren wie folgt. 0,2 - 7 ml einer 100 µg Toxaphen je 'ml enthaltenden 
Aceton- oder n-Hexanlösung werden mit jeweils 1 ml einer 0,5j;>rozenti
gen Acetonlösung von Diphenylamin (umkristallisiert aus n-Hexan) und 
1 ml einer 0,5prozentigen Acetonlösung von Zinkchlorid (täglich frisch 
bereitet) versetzt und bei 60 - 70 °C im Wasserbad unter Verwendung 
eines Luftstromes eingedunstet. Der Rückstand wird drei Minuten 
im Olbad auf 205 °C erhitzt und auf 25 ml (bzw„ wenn 0,2 - 1 ml der 
Toxaphen-Lösung angesetzt wurden, auf 5 ml) mit Aceton aufgefüllt. Die 
scrünlichblaue Farbe bleibt nach etwa 15 Minuten für etwa eine Stunde 
konstant und kann kolorimetriert werden. Der · Farbkomplex hat bei 

� 640 nm ein Adsorptionsmaximum. Die untere Empfindlichkeitsgrenze der 
Methode liegt bei etwa 50 µ.9, wenn 5 ml-Küvetten verwendet werden. 

Ext. 

�6 

q3 

�2 

0,1 

100 200 

Abb 1, Standard-Kurve 

300 400 soo 600 700 /'9 

Da wir diese Methode zur Grundlage unserer Rückstands
unte11suchungen machen wollten und in der Onginalarbeit 
�eine Hinweise auf den Reaktionsmechanismus gegeben 
s1_nd, wollten wir zunächst einige mögliche Faktoren,
die als eventuelle Fehlerquellen auftreten können, sy
stematisch untersuchen. Um den möglichen Einflu.fj der 
Konzentration der Diphenylamin- und der Zinkchlorid
lös�m� auf die Favbwerte zu ermitteln, wurde die Mes,sung 
(�1t emem LANGE-Kolorimeter) mit je einer O,Sprozentigen 
:,osu�g d�r �eagenzien (wie im Original) und au.fjerdem 
Jeweüs mit emer 1- und 1,Sprozentigen Lösung, und zwar 
nach 15 Minuten und nach 1 Stunde vorgenommen. 

.. Eine Erhöhu_ng der Konzentrationen der beiden Reagenz
losungen hat Jedoch keinen wesentlichen Effekt etwa im 
Sinne einer Farbintensivierung, so da.fj weiterhin mit den 
von den Autoren beschriebenen Lösungen gearbeitet wurde. 
Weit grö.fjere Bedeutung mu.fj dem Zeitfaktor zugebilligt 
werden. Au5 den Me.fjergebnissen konnten wir entnehmen 
da.fj (im Gegensatz zu den in der Originalarbeit gemachte� 
Ausführungen) die Absorption nach einer Stunde zum Teil 
bis zu 20 Prozent niedriger ist. als nach 15 Minuten. Es ist 
daher unerlä.fjlich, die Messung möglichst genau 15 Minuten 
mach der Entfernung des Reagenzglases aus dem Ölbad vor
zunehmen, da sonst die Werte nicht miteinander verglichen 
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werden können. Weiterhin von Bedeutung ist die Tempe
ratur des Ölbades. Um evtl. Verluste an Wirkstoff zu ver
hindern und um unter schonende11en Bedingungen zu ar
beiten, wurde versucht, die ölbadtemperatur zu erniedrigen. 
Wir mu.fjten jedoch feststellen, da.fj beim Unterschreiten von 
195 °C eine deutliche Farbabschwächung eintritt. Unter
halb 160 °C ist überhaupt kein Farbkomplex mehr zu er
halten. 

Für unsere R ü c k s t a n d s u n t e r s u c h u n g e n ver
wendeten w-ir grüne Erbsenpflanzen, da dieses Material be
sonders reich an Wachsen und an Pigmenten ist und Gomit 
angenommen werden kann, da.fj eine Vorreinigungs
methode, die für Extrakte aus diesem Material anwendbar 
ist, auch für die meisten übrigen Pflanzen benutzt werden 
kann. Es wurden je 100 g mit dem Wiegemesser möglichst 
fein zerkleinerte Erbsenpflanzen im Erlenmeyer-Kolben 
mit Pentan bedeckt, 1 Stunde geschüttelt, abgesaugt und 
der Rückstand mit 50 ml Pentan nachgewaschen. Den Ex
trakt versetzten wir dann mit 0,5 mg Toxaphen-Wirkstoff 
(Melipax vom VEB Fahlberg-List, Magdeburg). Mit diesem 
Pentan-Extrakt unternahmen wir nunmehr die folgenden 
V o r  r e i n  i g u n g s v e r s u c h e: 

Ein von SERGEANT und WOOD (1959) für DDT-Rück
stände an Pflanzenmaterial ausgearbeitetes Dreistufenver
fahren, bestehend aus: 
a) Ausschütteln mit einem Gemisch von konz. und rauchender Schwefelsäure, 

b) Passage durch ein mit konz. Schwefelsäure versetzte „Celite"- (d. L 
ein Kieselgur-Präparat) Säule. 

c) Verteilungsanalyse zwischen Acetonitril und n-Hexan. 

Alle drei Stufen erbrachten sowohl einzeln, als auch in
Kombination miteinander negative Ergebnisse, die durch
weg auf Wirkstoffverlusten basierten. 
d) Chromatographie an Aluminiumoxid, Aktivkohle und Calciumcarbonat 

unter Verwendung von Pentan, Benzol und Tetrachlorkohlenstoff als 
Lösungs- bzw. Eluiermittel. 

e) Zweistufenverfahren nach HEINISCH (1962), bestehend aus einer 
Oxydation der Pigmente mit Chromschwefelsäure und Ausfrieren der 
Wachse in einer Eis-Kochsalz-Mischung 

Auch diese Methoden lieferten keine brauchbaren Rück
gewinnungen des zugesetzten Toxaphen-Wirkstoffes; bei d) 
verblieben im Endextrakt stets noch so viel Wachse, daf; 
die Favbreaktion gestört wurde, während bei e) der Wirk
stoff mit der Chromschwefelsäure in eine Reaktion eintrat, 
so da.fj die Wiedergewinnungen bei ca. 65-75 Prozent lagen. 
Zuletzt fanden wir dann noch durch eine Modifikation des 
Verfahrens e) eine Vorreinigul'fJSlllethode, die in Kombi
nation mit der Farbreaktion nach GRAUPNER und DUNN 
(1960) ein einfaches und relativ zuverlässiges Verfahren zur 
bestimmung von Toxaphen-�ückständen liefert, und zwar: 
f) Zerstörung der Pigmente in dem Pentan-Extrakt mit konz. Schwefel

säure� und Aufnehmen des Eindampfrückstandes in Aceton bei Zim
mertemperatur (unterhalb 20 °C), wobei die Wachse nicht in Lösung 
gehen. 

Dieses Verfahren wurde, nach dem positiven Ausfall an
g�nzen Erbsenpflanzen, hierauf noch an Bohnenpflanzen, 
Kirschen, Gras, Heu und ganzen Rapspflanzen erprobt. Mit 

Tabelle 4 
Wiedergewinnung von zugesetztem Toxaphen-Wirkstoff (0,5 mg) aus 100- g,
pflanzenmaterialentsprechenden Pentanextrakten. 
1\'Iittel aus je neun Analysen 

Pflanzenmc-a-:-te-r:-ia'l - -- - ---,--- -- ---- - ---

1 
WiedergeWinnu�g in Prozent 

Ganze Erbsenpflanzen 
Ganze Bohnenpflanzen 
Kirschen *) 
Gras 
Heu 
Ganze Rapspflanzen **) 

M�;-- r -IV�x- -j - -Du-rcb.--

1 
' . ·� 92 103 97 95 103 98 

97 I05 10\! 
1 98 101 99 100 100 100 

131 162 140 

*) es wurden nur drei Kirschenproben untersucht 
**) die gebildete Färbung war olivgrün 
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Ausnahme des letzteren Materials, bei dem die Ole nicht 
ganz entfernt werden konnten, und demnach keine im Ko
lorimeter auswertbaren Farben erhalten wurden, konnten 
wir die in der Tabelle 4 festgehaltenen Wiedergewinnun
gen erzielen. 

Da da5 von uns erarbeitete Verfahren gegenüber den 
bisher publizierten Methoden einige Vorteile in bezug auf 
den Material- und Zeitaufwand besitzt und in der Zwischen
zeit von einigen Kollegen mit Erfolg angewandt wird, wol
len wir es an dieser Stelle in Form einer Arbeitsvorschrift 
wiedergeben. 

Vorschrift zur kolorimetrischen Bestimmung von Toxaphen
Rückständen an Pflanzenmaterial 

a) R e  a g e n  z i e n
Pentan, rein
konz. Schwefelsäure, p. a.
O,Sprozentige Zinkchloridlösung in Aceton,
täglich frisch bereitet
O,Sprozentige Diphenylaminlösung, täglich
frisch bereitet, in Aceton
Aceton, reinst
wasserfreies Natriumsulfat, DAB 6

b) Ex tra k t i o n
Proben von 50-100 g des Pflanzenmaterials
werden grob zerkleinert, im Erlenmeyer,Kol
ben mit Pentan (ca. 150-300 1111) bedeckt und 
1 Stunde lang geschüttelt. Hierauf dekantiert 
man den Extrakt ab, saugt das restliche Pen
tan über eine G-4-Glasfritte ab, wäscht den 
Rückstand nochmals mit ca. 50 ml Pentan 
nach und vereinigt die Pentanlösungen. 

c) V o r r e i n i g u n g.
Von dem Extrakt entnimmt man einen ali
quoten Teil (100-200 mL also meist die
Hälfte), überführt in einen Scheidetrichter,
gibt portionsweise langsam etwa die gleiche
Menge konz. Schwefelsäure zu und schüttelt
ca. 20mal langsam und vorsichtig durch. Bei
kräftigem Schütteln entstehen leicht schwer
zerstörbare Emulsionen. Diese lassen sich je
doch bei langsamen Schütteln durch vorsichtige
Zugabe von wenig Wasser auflösen. Nach dem
Abtrennen der Schwefelsäure wird die - nun
mehr farblose - Pentanlösung neutral gewa
schen, über wasserfreiem Natriumsulfat filtriert
und in einer Kristallisierschale bei Zimmer
temperatur eingedunstet. Der Rückstand wird
durch portionsweise Zugabe von insgesamt
5-10 ml Aceton unter Umschwenken gelöst.
Hierbei geht das Toxaphen in Lösung, wäh
rend die Hauptmenge der Wachse als unge
löster Rückstand in der Kristallisierschale ver
bleiben.

d) K o 1 o r i m  e t  r i s c h e B e s  t i 111111 u n g
Die Aceton-Lösung wird in ein Reagenzglas
überführt, mit je 1 ml der Zinkchlorid- und 
Diphenylaminlösung versetzt, im Wasserbad 
bei 60-70 °C zur Trockne gebracht, der Rück
stand in einem Paraffinbad genau 3 Minuten 
bei 195-205 °C e11hitzt, in 3 ml Aceton auf
genommen, in eine 5-ml-Küvette überführt, mit

Aceton bis zur Marke aufgefünt, kolorimetriert 
und mit einer Standardkurve verglichen. 

Papierchromatographische Methoden 

O'COLLA (1952) konnte neben anderen Halogenkohlen
wasserstoffen auch Toxaphen papierchromatographisch cha
rakterisieren. Das Präparat wurde in Äthylacetat auf WHAT
MAN Nr. 1-Papier aufgetragen, das LösungsmHtel mit 
einem Föhn vertrieben, das Papier in die s t a t i o n ä r e 
P h a s e ( A c e t a n  h y d r i d )  getaucht, bis die Front die 
Auftragungs5telle erreicht hat, der Überschu.fj an Essigsäure
anhydrid durch Pressen zwischen Filterpapier entfernt und 

a b  s t e i g e n d  mit n - H e x  a n  (mit Essigsäureanhydrid 
gesättigt) als 111 o b  i 1 e P h a s e chromatographiert. Gleich
falls als Laufmittel geeignet sind verschiedene Petroläther
fraktionen (Kp 40-60, 60-80 oder 80-100 °C). Als D e  t e k -
t i o n s r e a g e n z dient ein Gemisch von gesättigter, wä.fj
nger E i s e n - ( I I ) - S u 1 f a t - L ö s u n ,g 111 i t E i s e s s i g 
(1 :5), das vor der Verwendung zentrifugiert wird. Das Be
sprühen erfolgt unmittelbar nach der Entfernung der Pa
piere aus dem Chromatographietank. Nach dem Besprühen 
wird das Papier (eine nicht genannte Zeit auf ungenannte 
Temperaturen) erhitzt. und es erschienen dunkelbraune 
Flecke. Unter Verwendung von analog hergestellten Sprüh
reagenzien aus Eisen-III-chlorid, Nickelsulfat und Kobalt
nitrat erhält man schwarze Flecke, mit Kupfersulfat wei.fje 
Flecke auf dunklem Untergrund. Toxaphen liefert hierbei 
einen langgestreckten Fleck vom ungefähren Rf-Wert 0,5. 
LIESER und ELIAS (1961) modifizierten den Detektions
vorgang in der Weise, da.fj mit einer Lösung von 2 g Eisen
(III)-Sulfat, gelöst in 100 ml Eisessig, einige Minuten bei 
Zimmertemperatur geschüttelt. filtriert und das Filtrat mit 
1 g Resorcin versetzt, besprüht, an der Luft getrocknet und 
im Trockenschrank 1 Minute zwischen zwei vorgeheizten 
Glasplatten auf 230-235 °C erhitzt wird. 'Leider gelang uns 
eine positive Nacharbeitung der Verfahren nicht. 

Weit weniger erfolgreich bei der papierchromatographi
schen Identifizierung von Toxaphen war MITCHELL (1957 
und 1958). In den beiden Übersichtsarbeiten, die insgesamt 
114 verschiedene Pflanzenschutzwirkstoffe umfa.fjte, wurden 
die folgenden Systeme erprobt: 

1. Stationäre Phase (im folgenden SP genannt):
Äthylenglykol-monophenyläther 8 Prozent v/v 
in Äthyläther 
Mobile Phase (im folgenden MP genannt): 
2.2.4-Trimethylpentan 

2. SP: gereinigtes Sojaöl 1 Prozent viv in Äthyl
ather
MP: Methanol-Wasser 85:15 v/v

3. SP: Athylenglykol-monophenyläther 8 Prozent
v/v in Äthyläther
MP: Aceton-Wasser 70:30 v/v

4. SP: Äthylenglykol-monophenyläther 8 Prozent
v/v in Äthyläther
MP: Pyridin-Wasser 40:60 v/v

Dytektionsreagenz für diese 4 Systeme: 1,7 g Sil
bernitrat we11den in Wasser gelöst, 10 ml Athylen
glykol-monophenyläther sowie 50 ml Äthanol zu
gesetzt und mit Wasser auf 200 ml aufgefüllt. 
5. SP: 25 ml gereinigtes Sojaöl aufgefüllt auf 500

ml mit Athyläther
MP: 25 ml Äthylenglykol-monomethyläther
(,,Methylcellosolve") aufgefüllt auf 100 ml mit
Wasser

6. SP: 50 1111 Äthylenglykol-monophenyläther auf
gefüllt auf 500 ml mit Äthyläther 

MP: 2.2.4-Trimethylpentan 
Detektionsreagenz: 1,7 g Silbernitrat werden in 
5 ml Wasser gelöst, mit 10 ml (für das System 5) 
bzw. 20 ml (für das System 6) Äthylenglykol
monophenyläther versetzt, auf 200 ml mit Aceton 
aufgefüllt und bei eventuellen Trübungen 1-5 
Tropfen 30prozentiges Wasserstoffperoxid zuge
geben. 

Mit den Systemen 1, 2 und 3 wurden von dem Autor bei 
Toxaphen jeweils nur über die gesamte .... �ke, die das 
Laufmittel zurückgelegt hatte, sich hinziehende Fahnen er
zielt. Das System 4 lieferte Flecke mit dem Rf-Wert von 
0,6-0,8. Die untere Erfassungsgrenze lag bei ca. 5 µg, 
Überladungen des Papiers wurden etwa bei der 10fachen 
Menge beobachtet. Die Systeme 5 und 6 wiesen zwar ein'e 
grö.fjere Empfindlichkeit auf (bereits 1 µg verursachte wahr
nehmbare Flecke), es wurden jedoch durchweg auch lang
gestreckte Fahnen erzielt, deren Positionen zudem stark 
abhängig von der Menge des aufgetragenen Insektizids war. 
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Vom Autor werden z. B. die folgenden Rf-Werte angeführt : 
System 5 für 2 µg 0,05-0,48, für 50 µg 0,05-0,93; System 6 
für 2 µg 0,36-0,92 sowie für 50 µg 0,00-,092. 6 für 2 
,ug 0,36-0,92 

Die gleichen oder ähnlichen Lösungsmittel und Detek
honssysteme verwendet MILLS (1959) zu Nachweis- bzw. 
zur semiquanbtativen Bestimmung verschiedener Chlor
kohlenwasserstoff-Rückstände in Lebensmitteln. Unter den 
untersuchten Präparaten wird auch das Toxaphen ange
führt, allerdings ohne Rf-Wert und ohne Ergebnisse. In 
einer ähnlichen Ar,beit von MC KINLEY und MAHON (1959) 
werden Rückstände von 52 verschiedenen Insektiziden, 
Fungiziden und Herbiziden papierchromatographisch be
handelt, das Toxaphen findet jedoch keine Erwähnung. 
Aus diesen Hinweisen kann der Schlufj gezogen werden, 
dafj auch die papierchromatographische Analyse von To
xaphen vorläufig noch nicht gelöste Schwierigkeiten in sich 
birgt. 

Andere Methoden 

Die in früheren Arbeiten (HEINISCH 1960 a und b) für 
DDT und HCH beschriebenen Methoden der vollständigen 
oder teilweisen C h  1 o r a b  s p a 1 t u n  g aus dem Molekül 
sind in den meisten Fällen auch für Toxaphen anwendbar. 
Eme gröfjere Bedeutung haben diese Verfahren jedoch vor 
allem für Untersuchungsmaterial unbekannter Herkunft 
nicht, da hier zunächst durch qualitative Analyse der Wirk
stoff ermittelt werden müfjte, was zu umständlich ist. Des
gleichen sind die Chlorbestimmungen mit einer weiteren 
Fehlerquelle behaftet; wie wir bereits erwähnten, unter
scheiden sich verschiedene Toxaphen-Chargen - sogar des 
gleichen Herstellerbetriebes - häufig in ihren Zusammen
setzungen und auch in ihrem Chlorgehalt, ·so dafj diese Er-
gebnisse zu unsicher sind. 

KENYON (1952) nahm die I n f r a  r o t  a b  s o r p -
t i o n s k u r v e  von Toxaphen auf und stellte verwertbare 
Absorptionsbanden ibei 7670 nm, 8170 nm, 10540 nm, 10920 
nm; 11110 nm, 11230 nm und 12940 nm fest. Es gelang 
ihm, auf diesem Wege das Präparat im Fettgewebe von 
Rindern nachzuweisen. 

Ähnliche Schwierigkeiten wie bei der Papierchromc1to
graphie scheint das Toxaphen auch bei der G a s c h r o -
m a t o g r a p h i  e · zu bereiten. Von den allerdings nur we
nigen Arbeiten, die bisher auf diesem Gebiete erschienen 
sind, fanden wir lediglich bei COULSON und Mitarbeit<!r 
(1961) einen Hinweis, dafj unter anderen ChlorJmhlenwas
serstoffen auch Toxaphen in Pflanzenextrakten gaschroma
tographisch bestimmt wurde. Während die Autoren jedoch 
bei DDT, Lindan, Aldrin und Dieldrin tabellari ,ehe und 
graphische Ergebnisse anführen, fehlen für Toxaphen 
sämtliche Angaben. 

Zusammenfassung 

In einer Übersicht werden einige zur Mikroanalyse von 
Toxaphen geeignete kolorimetrische Methoden bespro
chen. Ausführlich wird auf das von GRAUPNER und DUNN 
(1960) entwickelte Verfahren, das auf einer Reaktion mit 
Zinkchlorid und Diphenylamin basiert und das die Grund
lage eigener Rückstandsuntersuchungen darstellt, eingegan
gen. 

Diese Methode wird in Verbindung mit einem von 
den Verfassern entwickelten Vorreinigungsverfahren - be
stehend aus einer Behandlung des Pentan- Extrakte.s mit 
konz. Schwefelsäure, Entfernung des Lösungsmittels durch 
Eindunsten bei Zimmertemperatur und Aufnehmen des 
Rückstandes in Aceton, wobei die Wachse ungelöst bleiben 
- zu einer standardisierungsfähigen Verfahrensvorschrift
zur Bestimmung von Toxaphen-Rückständen an Fflanzen
material kombiniert.

Kurze Erwähnung finden auch einige Methoden der 
Papierchromatographie, der Chlorabspaltung, der IR-Spek
trographie und der Gaschromatographie. 

Dem analytischen Teil werden einige Angaben über die 
Chemie, Toxikologie, Rückstandsbildung sowie über Tole
ranzen und Karenzzeiten vorangestellt. 
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Pe310iue 

PaccMaTpMBaIOTCR HeKOTOpbre KOJIOPMMeTpwreCKMe 
MeTOAbI, KOTOpbie MoryT 6hITb MCil0Jlb30BaHbl AJIH 
MMKpoaHa.JIM3a TOKcatj:JeHa. IIo.n;po6HO o6cy:lK.n;aeTCH 
MeTO.ZJ: GRAUPNER M DUNN (1960), 6a3MPYI0ll\MM Ha 
peaKQMM C XJIOPMCTblM QMHKOM M AMq:JeHMJiaMMHOM 
M CJiy:lKall\MM OCHOBOM co6cTBeHHbIX MCCJie,llOBaHMti: 
OCTaTO'!HbIX Bell\eCTB. 

3TOT MeTOA B CO<IeTaHMM C pa3pa6oTaHHbIM aBTOpaMM 
crroco6oM rrpe.n;BapMTeJibHOti: O'!MCTKM _:_ COCTOR�Mti: M3 
o6pa6oTKM neHTaHOBoro 3KCTpaKTa KOHQeHTpMpoBaH
HOti: cepHOM KMCJIOTOM, y.n;aJieHMR paCTBOpMTeJIR rryTeM 
cryll\eHMR McnapeHMeM npM KOMHaTHOM TeMrrepaType 
Ji1 norJIOll\eHMH OCTaTKa B aQeTOHe, rrpliI<IeM BOCKM 
OCTaIOTCR HepaCTB0peHHbIMl1 MCilOJib3yeTCR AJIH 
COCTaBJieHMH crroco6HbIX K CTaH.n;apT1i13aQJ1JiI rrpaBMJI 
orrpe.n;eJieHMH ocTaTo<IHoro TOKcatj:JeHa Ha pacTMTeJib
HOM MaTepMaJie. 

KopoTKO yKa3bIBaeTCH M Ha HeKOTOpbie MeTO/J:bl 
xpoMaTorpatj:JMM Ha 6yMare, OTll\eITJieHJiIH xJiopa, 
.rntj:JpaKpacHo:i1: cneKTporpatj:J11i:1 M ra3oBoti: xpoMa
Torpatj:JMM. 

AHaJIMTM'!eCKOM <IaCTM npe.n;weCTBYIOT .n;aHHbie 0 
XMMMJil, TOKCMKOJIOTMM, o6pa30BaHMM OCTaTKOB, a TaKJKe 
o .n;orrycKax vr BpeMeHax O:lKMAaHMH.

Summary 

In a survey some colorimetric methods which are suitable 
for the micro analysis of toxaphen are discussed. Extensive 
details are given of the method developed be GRAUPNER 
and DUNN (1960) which, being based on a reaction with 
zinc chloride and diphenylamin, gives the basis for own 
residue tests. 

This method, . in connectio•1i with a clean-up method 
developed by the authors - v1z. a treatment of the pentan 
extract by mean:; of concentrated sulphuric acid, removal 
of the solvent by means of evaporation at room tempe
rature, and absorption of the residue m acetone, with the 
waxes remaining unsolved - is combined to form a stan
dard specification for the determination o.f toxaphen resi
dues in plants. 

Brief referende is, furthermore, given to some methods of 
paper chromatography, chlorine separation, IR-specto
graphy, and gas chromatography. 

The analytical part ist introduced by a number of data 
on chemistry, toxicology, residue formation, tolerances, and 
waiting periods. 
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Kleine Mitteilungen 

Erysiphe martii an Gartenlupinen 

Bei der Sammlung mykologischen Materia,ls für Lehr
zwecke beobachteten wir im Sommer 1963 in Hausgärten 
in Kleinmachnow und Berlin stark mit Echtem Mehltau 
befallene Gartenlupinen (Lupinus polyphyllus Lindl.). Zahl
rei.che Blätter wiesen ·starken Besatz mit Perithecien auf 
(Abb. 1). An der Frage interessiert, welche Erysip,he-Art die 
Gartenlupinen befä!at, fanden wir in den einschlägigen 
Werken über Zierpflanzenkranikheiten und -schä'dlinge 
(FLACHS, MÜLLER, PAPE, STAHL und UMGELTER) ledig
lich im FLACHS einen kurzen Hinweis, da.tj Erysiphe poly
goni DC. an Zierlupinen parasitiert. BE'.A.UMONT (1954) 
nennt für Grofjbritannien ebenfaHs E. polygoni an Lupinus 
po]yplzyllus. BLUMER berichtet 1948 über einen Fund von 
Etysiphe pisi DC. an die�er Zierpflamze in Wädenswil. Auch 
VIENNOT-BOURGIN (1956) nennt für Frankreich E. pisi 
an L. polyphyllu.5. Lupinus Iuteus L., L. angustifolius L. und 
L. albus L. wertden nach BLUMER (1933) in Mitteleuropa
von Erysiphe pisi befallen. MYGIND {1963) gibt für Däne
mark auf Lupinen ebenfalls E. pisi an.

Die Betrachtung der Perithecien der von uns gefundenen 
Art schlofj j edoch schon auf Grund der relativ langen Abb. 1 ,  Per1thecien von Ei·ysiphe martii auf Lupinus polyphyllus 
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Vom Autor werden z. B. die folgenden Rf-Werte angeführt : 
System 5 für 2 µg 0,05-0,48, für 50 µg 0,05-0,93; System 6 
für 2 µg 0,36-0,92 sowie für 50 µg 0,00-,092. 6 für 2 
,ug 0,36-0,92 

Die gleichen oder ähnlichen Lösungsmittel und Detek
honssysteme verwendet MILLS (1959) zu Nachweis- bzw. 
zur semiquanbtativen Bestimmung verschiedener Chlor
kohlenwasserstoff-Rückstände in Lebensmitteln. Unter den 
untersuchten Präparaten wird auch das Toxaphen ange
führt, allerdings ohne Rf-Wert und ohne Ergebnisse. In 
einer ähnlichen Ar,beit von MC KINLEY und MAHON (1959) 
werden Rückstände von 52 verschiedenen Insektiziden, 
Fungiziden und Herbiziden papierchromatographisch be
handelt, das Toxaphen findet jedoch keine Erwähnung. 
Aus diesen Hinweisen kann der Schlufj gezogen werden, 
dafj auch die papierchromatographische Analyse von To
xaphen vorläufig noch nicht gelöste Schwierigkeiten in sich 
birgt. 

Andere Methoden 

Die in früheren Arbeiten (HEINISCH 1960 a und b) für 
DDT und HCH beschriebenen Methoden der vollständigen 
oder teilweisen C h  1 o r a b  s p a 1 t u n  g aus dem Molekül 
sind in den meisten Fällen auch für Toxaphen anwendbar. 
Eme gröfjere Bedeutung haben diese Verfahren jedoch vor 
allem für Untersuchungsmaterial unbekannter Herkunft 
nicht, da hier zunächst durch qualitative Analyse der Wirk
stoff ermittelt werden müfjte, was zu umständlich ist. Des
gleichen sind die Chlorbestimmungen mit einer weiteren 
Fehlerquelle behaftet; wie wir bereits erwähnten, unter
scheiden sich verschiedene Toxaphen-Chargen - sogar des 
gleichen Herstellerbetriebes - häufig in ihren Zusammen
setzungen und auch in ihrem Chlorgehalt, ·so dafj diese Er-
gebnisse zu unsicher sind. 

KENYON (1952) nahm die I n f r a  r o t  a b  s o r p -
t i o n s k u r v e  von Toxaphen auf und stellte verwertbare 
Absorptionsbanden ibei 7670 nm, 8170 nm, 10540 nm, 10920 
nm; 11110 nm, 11230 nm und 12940 nm fest. Es gelang 
ihm, auf diesem Wege das Präparat im Fettgewebe von 
Rindern nachzuweisen. 

Ähnliche Schwierigkeiten wie bei der Papierchromc1to
graphie scheint das Toxaphen auch bei der G a s c h r o -
m a t o g r a p h i  e · zu bereiten. Von den allerdings nur we
nigen Arbeiten, die bisher auf diesem Gebiete erschienen 
sind, fanden wir lediglich bei COULSON und Mitarbeit<!r 
(1961) einen Hinweis, dafj unter anderen ChlorJmhlenwas
serstoffen auch Toxaphen in Pflanzenextrakten gaschroma
tographisch bestimmt wurde. Während die Autoren jedoch 
bei DDT, Lindan, Aldrin und Dieldrin tabellari ,ehe und 
graphische Ergebnisse anführen, fehlen für Toxaphen 
sämtliche Angaben. 

Zusammenfassung 

In einer Übersicht werden einige zur Mikroanalyse von 
Toxaphen geeignete kolorimetrische Methoden bespro
chen. Ausführlich wird auf das von GRAUPNER und DUNN 
(1960) entwickelte Verfahren, das auf einer Reaktion mit 
Zinkchlorid und Diphenylamin basiert und das die Grund
lage eigener Rückstandsuntersuchungen darstellt, eingegan
gen. 

Diese Methode wird in Verbindung mit einem von 
den Verfassern entwickelten Vorreinigungsverfahren - be
stehend aus einer Behandlung des Pentan- Extrakte.s mit 
konz. Schwefelsäure, Entfernung des Lösungsmittels durch 
Eindunsten bei Zimmertemperatur und Aufnehmen des 
Rückstandes in Aceton, wobei die Wachse ungelöst bleiben 
- zu einer standardisierungsfähigen Verfahrensvorschrift
zur Bestimmung von Toxaphen-Rückständen an Fflanzen
material kombiniert.

Kurze Erwähnung finden auch einige Methoden der 
Papierchromatographie, der Chlorabspaltung, der IR-Spek
trographie und der Gaschromatographie. 

Dem analytischen Teil werden einige Angaben über die 
Chemie, Toxikologie, Rückstandsbildung sowie über Tole
ranzen und Karenzzeiten vorangestellt. 
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Pe310iue 

PaccMaTpMBaIOTCR HeKOTOpbre KOJIOPMMeTpwreCKMe 
MeTOAbI, KOTOpbie MoryT 6hITb MCil0Jlb30BaHbl AJIH 
MMKpoaHa.JIM3a TOKcatj:JeHa. IIo.n;po6HO o6cy:lK.n;aeTCH 
MeTO.ZJ: GRAUPNER M DUNN (1960), 6a3MPYI0ll\MM Ha 
peaKQMM C XJIOPMCTblM QMHKOM M AMq:JeHMJiaMMHOM 
M CJiy:lKall\MM OCHOBOM co6cTBeHHbIX MCCJie,llOBaHMti: 
OCTaTO'!HbIX Bell\eCTB. 

3TOT MeTOA B CO<IeTaHMM C pa3pa6oTaHHbIM aBTOpaMM 
crroco6oM rrpe.n;BapMTeJibHOti: O'!MCTKM _:_ COCTOR�Mti: M3 
o6pa6oTKM neHTaHOBoro 3KCTpaKTa KOHQeHTpMpoBaH
HOti: cepHOM KMCJIOTOM, y.n;aJieHMR paCTBOpMTeJIR rryTeM 
cryll\eHMR McnapeHMeM npM KOMHaTHOM TeMrrepaType 
Ji1 norJIOll\eHMH OCTaTKa B aQeTOHe, rrpliI<IeM BOCKM 
OCTaIOTCR HepaCTB0peHHbIMl1 MCilOJib3yeTCR AJIH 
COCTaBJieHMH crroco6HbIX K CTaH.n;apT1i13aQJ1JiI rrpaBMJI 
orrpe.n;eJieHMH ocTaTo<IHoro TOKcatj:JeHa Ha pacTMTeJib
HOM MaTepMaJie. 

KopoTKO yKa3bIBaeTCH M Ha HeKOTOpbie MeTO/J:bl 
xpoMaTorpatj:JMM Ha 6yMare, OTll\eITJieHJiIH xJiopa, 
.rntj:JpaKpacHo:i1: cneKTporpatj:J11i:1 M ra3oBoti: xpoMa
Torpatj:JMM. 

AHaJIMTM'!eCKOM <IaCTM npe.n;weCTBYIOT .n;aHHbie 0 
XMMMJil, TOKCMKOJIOTMM, o6pa30BaHMM OCTaTKOB, a TaKJKe 
o .n;orrycKax vr BpeMeHax O:lKMAaHMH.

Summary 

In a survey some colorimetric methods which are suitable 
for the micro analysis of toxaphen are discussed. Extensive 
details are given of the method developed be GRAUPNER 
and DUNN (1960) which, being based on a reaction with 
zinc chloride and diphenylamin, gives the basis for own 
residue tests. 

This method, . in connectio•1i with a clean-up method 
developed by the authors - v1z. a treatment of the pentan 
extract by mean:; of concentrated sulphuric acid, removal 
of the solvent by means of evaporation at room tempe
rature, and absorption of the residue m acetone, with the 
waxes remaining unsolved - is combined to form a stan
dard specification for the determination o.f toxaphen resi
dues in plants. 

Brief referende is, furthermore, given to some methods of 
paper chromatography, chlorine separation, IR-specto
graphy, and gas chromatography. 

The analytical part ist introduced by a number of data 
on chemistry, toxicology, residue formation, tolerances, and 
waiting periods. 
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Kleine Mitteilungen 

Erysiphe martii an Gartenlupinen 

Bei der Sammlung mykologischen Materia,ls für Lehr
zwecke beobachteten wir im Sommer 1963 in Hausgärten 
in Kleinmachnow und Berlin stark mit Echtem Mehltau 
befallene Gartenlupinen (Lupinus polyphyllus Lindl.). Zahl
rei.che Blätter wiesen ·starken Besatz mit Perithecien auf 
(Abb. 1). An der Frage interessiert, welche Erysip,he-Art die 
Gartenlupinen befä!at, fanden wir in den einschlägigen 
Werken über Zierpflanzenkranikheiten und -schä'dlinge 
(FLACHS, MÜLLER, PAPE, STAHL und UMGELTER) ledig
lich im FLACHS einen kurzen Hinweis, da.tj Erysiphe poly
goni DC. an Zierlupinen parasitiert. BE'.A.UMONT (1954) 
nennt für Grofjbritannien ebenfaHs E. polygoni an Lupinus 
po]yplzyllus. BLUMER berichtet 1948 über einen Fund von 
Etysiphe pisi DC. an die�er Zierpflamze in Wädenswil. Auch 
VIENNOT-BOURGIN (1956) nennt für Frankreich E. pisi 
an L. polyphyllu.5. Lupinus Iuteus L., L. angustifolius L. und 
L. albus L. wertden nach BLUMER (1933) in Mitteleuropa
von Erysiphe pisi befallen. MYGIND {1963) gibt für Däne
mark auf Lupinen ebenfalls E. pisi an.

Die Betrachtung der Perithecien der von uns gefundenen 
Art schlofj j edoch schon auf Grund der relativ langen Abb. 1 ,  Per1thecien von Ei·ysiphe martii auf Lupinus polyphyllus 
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Appendices die Zugehörigkeit zu E. polygoni und E. pm
aus (Abb. 2). Im Hinblick auf die langen Appendices er
innerte die Art an die auf Klee und anderen Leguminosen 
parasiuerende E._ martii Leveille. Zum Befall von Lupinen 
durch diese Species schretbt BLUMER 1933: ,,Während ich 
in Europa auf Lupinus nur die typisch ausgebildete E. pisi 
fand, kommt in Amerika auf Lupinus-Arten eine Form 
vor, die eher unserer E. martii entspricht." 1948 findet sich 
dann in den Beiträgen zur Kenntnis der Erysiphaceen vom 
gleichen Verfasser eine interessante Mitteilung zu dieser 
Angelegenheit. BLUMER schreibt, dafj er in den letzten 
Jahren auf verschiedenen Lupinus-Arten des öfteren einen 
Pilz fand, der schwer einzuordnen ist, da er auf Grund der 
Ansbildung der Apperudices eine intermediäre Form zwi

schen E. pisi und E. martii darstellt. RICHTER hatte ihm 
qleichfalls aus Berlin Material von Lupinus polyphyllus mit 
dieser intermediären Form zugesarudt. BLUMER stellte 1948 
die Art noch zu E. pisi, da die für eine Artabtrennung er
forderlichen biologischen Unterlagen noch ausstanden. Diese 
siDd auch in der seitdem vergangenen Zeit nicht erbracht 
wor,den. Für die Zukunft dürfte die Aufstellung einer 
neuen; morphologisch zwischen E. pisi und E. martii ste- , 
henden Art nicht zu erwarten sein, da bei dem oft: grofjen · 
Wirtspflanzenkre1s der Erysiphaceen mit gewissen morpho
logischen Abweichungen gerechnet werden mufJ. BLUMER*) 
stellte die von uns gefundene Erysiphe-Art an Garten· 
lupinen gleichfalls zu E. martii. 

Demnach parasitieren auf Lupinus polyphyllus zwei Ery
siphe-Arten, E. pisi und E. martii, eine Beobachtung, die 
nicht allzu sehr frberrascht, da ähnliche Verhältnisse schon 
von anderen Pflanzen bekannt sind. So kommen nach BLU
MER (1951) auf Erica gracilis mindestens zwei verschied�ne 
Arten vor. Auch auf Gurken parasitieren zwei Arten, E. 

cichoracearum DC. em. Salmen und Sphaerotheca iuliginea 
(Schlecht. ex Fr.) Zum Gurkenmehltau wäre allerdings zu 
bemerken, dafJ in letzter Zeit von BOEREMA und V AN 
KESTEREN (1964) die Vermutung geäufjert wurde, dafJ es 
sich in Europa auf Gurken wahrscheinlich nur um S. fuli

gi11ea handeln würde. 
Abschliefjend sollen noch die Ergebnisse unserer Messun

gen mitgeteilt werden (Mittelwerte von j e  100 Messungen), 
die mit den von BLUMER (1933) für E. martii angegebenen 
Werten übereinstimmen. 

Durchmesser der Perithecien : 
Länge der Asci : 
Breite der Asci : 

106,7 flID ± 8,7 
54,1 µm ± 6,9 
31,3 µm ± 5,6 

•) Für die Bestimmung der Erysiphe-Art möchte ich auch an dieser Stelle 
Herrn Dr. S. BLUMER, Wädenswil, meinen herzlichsten Dank sagen. 

Die zahlreich vorhandenen Appendices sind meist gerade 
oder bogenförmig ausgebildet, septiert, am Grunde inten
siv braun, weiter oben hyalin oder schwach braun gefärbt. 
Die Länge der Anhängsel beträgt 100 bis 790 µm, d. h., sie 
sind etwa 1- bis 8mal so lang wie der Durchmesser des 
Fruchtkörpers. Bei E. pisi sind im Gegensatz dazu die An
hängsel meist nicht länger als der Durchmesser des Frucht
korpei,s, nur s elten 2- bis 3ma1 so lang. Die Anzahl der 
Ascosporen im Ascus betrug vier. 

Abb. 2, Perithecium von Erysiphe martii (Abbildungsmafjstab : 69 :1) 
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Besprechungen aus der Literatur 

METCALF, R'. L (Ed. ) : Advances in pest control researcb. Vol. V. 196�, 
329 S., 53 Abb., Leinen, 105 s, New York, London, Intersc1ence Pubh-
shers (a division of John Wiley & Sons) . . . Das englische Wort „pest" hat heute eine Bedeutung erlangt, die steh m 

der Übersetzung nur umschreibend ausdrücken lä.fjt. Die in diesem Zu
sammenhang angewandte Bezeichnung ... Schädling" ist nicht umfassend ge
nug, da in der englisch-sprachigen Literatur unter „pest"' Pflanzen, Tiere, 
Viren, Bakterien, Pilze, Unkräuter, Protozoen, Nematoden, Mollusken, 
Insekten und andere Arthropoden, Fische, Vögel und Nagetiere ver
standen werden, die als Konkurrenten des Menschen in der Natur 
vorkommen können. Mit ihrer Bekämpfung beschäftigt man sich in den 
verschiedensten Disziplinen (Phytopathologie, Entomolpgie, der ange
wandten Botanik und Zoologie sowie der Parasitologie, Nematologie u. a.) . 
Dabei zeigt ·e� sich, dafj bei diesen Arbeiten gewisse Grundprinzipien zur 
Anwendung kommen, die in jeder der genannten Fcichdiszip1inen in mehr 
oder weniger abgewandelter Form Gültigkeit haben. Bei der heutigen 
raschen Entwicklung auf jedem Gebiet der .Schädlings'-Bekämpfung ist es 
dem einzelnen Bearbeiter kaum möglich, die Ergebnisse auf dem verwand
ten Gebiet verfolgen zu können Diese Lücke soll die vorliegende Veröffent· 
lichungsserie, deren Band 5 nunmehr erschienen ist, schlie,6en helfen. In 
ihr werden grundlegende Probleme zusammenfassend dargestellt, wobei 
auch Wert auf ein mdglichst umfangreiches, die neueste Literatur berück
sichtigendes Schriftenverzeichnis gelegt wurde. Der neue Band enthält 5 Ar
beiten, die in übersichtlicher Form die Anwendung von Antibiotica gegen 
•Pflanzenkrankheiten (R. N, GOODMAN), die Theorie und die Prinzipien 
.der Bodenbegasung (C. A. I. GORING), die Begasung von Vorratslagern 

1 06 

gegen Schadinsekten (D. L. LINDGREN und L. E VINCENT), die Gas· 
chromatographie von Schadlingsbekämpfungsmitteln (D. M. COULSON) 
und die Technik der Rückstandsbestimmung (F. A. GUNTHER) darstellen. 
Gleichzeitig ist am Schlu.lj des Bandes ein Verzeichnis der in den vo!'�n
gE..gangenen Bänden behandelten Probleme beigefügt. Jed.�s . Problem �1rd 
eingehend diskutiert und offene Fragen herausgestellt. Damit wird gleich
zeitig ein Hinweis auf weitere Forschungsarbeiten gegeben. Die vorlie
gende Serie darf daher in keiner Fachbibliothek fehlen. 

R FRITZSCHE, Aschersleben 

SUSSMAN, A. S. , Biology through microbes. A laboratory guide. 1961, 
202 S. , mit emigen Abbildungen, Ringband, 3,95 $, Ann Arbor, The Um
versity of Mtchigan Press 
Es gibt gewi6 zahlreiche Moglichkeiten. allgemeine Biologie in ei�er 

dem Studenten angeme.ssenen Weise zu lehren Der Verfasser beschreitet 
zu diesem Zwe.ck einen recht originellen Weg. Er verfolgt die Absicht, 
allgemeinbiologische Kenntnisse durch das Studium von mikrobiologischen 
Objekte zu vermitteln Es handelt sich dabei nicht etwa um ein Lehr-, 
scndern um ein Praktikumsbuch, das z. T auch sehr moderne Methoden -
so im physiologischen und genetischen Teil - empfiehlt. Verfasser will 
u)cht so sehr einen biologischen Sachverhalt an Hand bestimmter Experi
mente erläutern, sondern möchte den Praktikanten veranlassen, aus den 
experimentellen Ergebnissen „schöpferisch" biologische Kenntnisse abzulei
ten. Dieses didaktische Vorgehen birgt freilich die Gefahr in sich, da6 
durch die methodischen Schwierigkeiten die biologischen Sachverhalte, die 

-erkannt werden sollen, ein wenig in den Hintergrund gedrängt werden 

Dies zu verhindern, mufj Sache des Praktikumsleiters sein. - Das Buch 
bringt zunächst die Vorschriften für das Arbeiten in mikrobiologischen 
Laboratorien und eine Zusammenstellung der notwendigen Geräte und der 
wichtigsten Lehrbticher. Im Einführungsabschnitt werden das Anlegen von 
Anreicherungskulturen, der Gebrauch des Mikroskops und die Me.fjmetho
den, die Formenmannigfaltigkeit, die Kleinlebewelt ein"es Teiches sowie 
der Aufbau der tierischen und pflanzlichen Zelle behandelt. Der 2. Ab· 
-schnitt des Buches befa6t sich mit den verschiedenen Mikrobengruppen 
Ltnd vermittelt Kenntnisse über die Morphologie und einige spezielle Un
tersuchungsmethoden (Färbungen, Kultivierung etc.) : es werden Bakterien 
(mit elnem stark vereinfachten Gattungsschlüssel), Protozoen, Algen, Pilze 
c:nd Viren (Bakteriophagen und TMV) besprochen. Der 3. Abschnitt befafjt 
sich mit den Lebensfunktionen der Mikroorganismen (Ernährung, Stoffwech
sel, Wachstum, Reproduktion) . Für alle Praktikumsversuche werden mikro
biologische Objekte vorgeschlagen. Die Themen des letzten Abschnitts sind 
Krankheits- (Wildfeuer an Tabak) und Immunitätsreaktionen. 

Jedes Kapitel beginnt mit einem Zitat aus mehr oder weniger klassischer 
Feder; die wichtigste Literatur wird am Schlu.6 des Abschnitts zitiert. 
Jedem Stoffgebiet sind eine Reihe von Fragen beigegeben. die den Stu
de:nten veranlassen sollen, den Stoff grUndlich zu durchdenken. Für die 
vorgeschlagenen Versuche enthalt das Buch vorgedruckte Tabellen oder 
Milhmeterpapierblätter zur Zusammenstellung der Befunde und Mefsdaten. 
Auf Abbildungen der behandelten Objekte wird verzichtet, was dem An
]fogen gerade dieser Publikation nicht besonders förderlich ist. Dennoch 
-sei das Buch allen denen empfohlen, die sich mit mikrobiologischen Hoch
schulpraktika zu befassen haben 

K. NAUMANN, Aschersleben 

ALEXOPOULOS, C J : Introductory mycology. 2 Aufl 1962, 613 S., 
194 Abb., Leinen, 84 s, New York, London, John Wiley & Sons, Inc 
Die 2. Auflage der „Emführung in die Mykologie" ist unter Berück

sichtigung der Literatur der letzten 10 Jahre überarbeitet worden. Der Ab
schnitt „Bakterien"' ist fortgefallen, wodurch das Gesamtwerk einheitlichct 
erscheint Leider sind auch die Zusammenfassungen am Sdilulj der einzel
nen Kapitel gestrichen worden. Neu aufgenommen wurden dagegen die 
Besprechung einiger Klassen (Hyplwchytr1diomycetes, Trichomycetes) und 
die Labyrinthulales Nach einer sehr klaren Einführung bespricht der Ver
fasser die Pilze in ·systematischer Reihenfolge. Die Acrasiales und Laby
zinthulales sind den niederen Pilzen vorangestellt; es folgen d1e 
Myxomycetes, Cbytridiomycetes, flyphochytridiomycetes, Oomycetes, Plasmo
dicphoromycetes, Zygomycetes und Trichomycetes als Vertreter der niede
ren Pilze. Die Gliederung der Ascomyceten erfolgt in Hemiascomycetidae 
und Euascomycetidae mit den Plcctomycetes1 Pyrenomycetes, Discomyce
te:; und Laboulbeniomycetes. Es folgen die I oculoascomycetidae. Hieran 
schlieflt sich die Besprechung der Deuteromycetes (Fungi imperfecti) an. 
Von den Basidiomyceten werden zunächst die Heterobasidiomycetidae und 
dann die Homobasidiomycetidae dargestellt, anhangsweise in einem ge
sonderten Abschnitt die Lichenes. Der Verfasser folgt 1n der Dar
stellung der Phycomyceten dem Vorschlag SPARROWs. der Gliederung der 
Ascomyceten und Basidiomyceten liegt der Schlüssel von MARTIN zu 
gronde. Bei der 9bernahme neuer Gedanken der systematisdten Mykologie 
folgt der Autor dem Prinzip, neue Gedanken einer Klassifikation überall 
dort zu stützen, wo neue Kenntnisse es ratsam machen, alte Konzepte zu 
vc.•rwerfen. Es wäre zu begru.ljen, wenn trotz aller vorhandenen Bedenken 
in emer Neuauflage auch die Phylogenie der Pilze Berücksichtigung fände. 
Das Kapitel Myxomycetes erscheint für eine „Einführung" etwas zu aus
führlich dargestellt. 

Dieses vorzügliche Buch sucht im deutschen Sprachgebiet leider seines
gleichen. In einfacher, klarer Sprache werden die Grundbegriffe der My
kologie dargelegt. Die gro.lje Anzahl ausgezeichneter, dnheitlich darge
stellter Zeichnungen (von Dr. SUNG HUANG SUN) wurden teilweise 
aus Originalarbeiten übertragen Die sorgfältige Darstellung der Ent
wicklungszyklen macht das Werk für den Anfanger zu einer Fundgrube, 
für den angewandt arbeitenden Mykologen zu einem willkommenen 
Nachschlagewerk. Ausführliche LiteraturanQ'aben am Ende eines jeden Ka
pitels geben interessierten Lesern reLchlidt Hinweise über Speziallite
ratur. Eine Reihe sehr guter1 zum Teil elektromikroskopischer Aufnah
men, ergänzt den Text wirkungsvoll .  Das im Anhang aufgenommene 
"kleine Wörterbuch'"" mykologischer Begriffe wird sicherlich von allen 
Lesern sehr begrüJjt 

Druck und Ausstattung des Werkes 'iind hervorragend 
H T MÜLLER, Aschersleben 

FROBISHER, M. : Fundamentals of microbiology. 7. Aufl. 1962, 610 S., 
353 Abb., Leinen, 8,00 $, Philadelphia, London, W. B. Saunders Company 
Nunmehr liegt die 7 Auflage dieser weithin bekannten GrundzÜge der 

l\.11krobi0Jogie vor. Der Verfasser hat sich bemüht, überall den neuesten 
Entwicklungsstand der Forschung in seine Darstellllng einzubeziehen. Durch 
die ungeahnte Bedeutung, die die Mikrobiologie in den letzten Jahrzehnteri 
für die gesamte Biologie gewonnen hat, ist dieses Fach zu einem zentralen 
Lchi·stoff an den Hochschulen geworden. Dieser Tatsache trägt das Buch 
Rechnung. Es ist das erklarte Ziel des Verfassers, dem Studenten einen 
Wegweiser durch die Gefilde der Mikrobiologie an die Hand zu geben; auf 
eine breite Darstellung spezieller Probleme wird weitgehend verzichtet. 
Der Umfang des Buches konnte beibehalten werden: dies war nur durch 
Kürzungen bei weniger wichtigen Kapiteln - insbesondere bei der Dis
k1.tssion medizinischer Themen - möglich. Die Ausführungen über Energie
übertri9ungsmechanismen bei der biologischen Oxydation, über die 
Chemo- und die Photosynthese, über die Ernährung und den Stoffwechsel 
sowie die Kultivierung der Mikroben wurden vollständig neu abgefa6t. 
Die Abschnitte über die Viren, über die mikrobiologische Variation, 
Sexualität, Pleuropneumonieei-reger, Morphologie und Struktur, Gewebekul-

tur, die Gattungen Bacillus und Streptococcus, über den Tribus Lactobacil
leae, über Enzyme, Mikroskopie u. a. wurden weitgehend umgeschrieben. Die 
Zahl der graphischen Darstellungen hat sich erhöht. Die Literaturzusammen
stellungen am Schlug jedes Kapitels berücksichtigen neue Originalarbei
ten, um dem Studenten das Einarbeiten in Spezialstoffe zu erleichtern. An 
die einführende Behandlung der Mikrobengruppen (100 S.) schliefjen sich 
Kapitel über die Biologie der Mikroben (Morphologie, Physiologie und 
Taxonomie - 150 S.) an In den folgenden Abschnitten werden Sterili· 
sation und Desinfektion, Immunologie und Krankheiten und die Klasse der 
Sch1zomyceten (100 S.) dargestellt Der SchluJjabschnitt befafjt sich mit der 
Tätigkeit der Mikroorganismen in der Natur (Mikrobiologie des Wassers, 
des Bodens, der Luft, der Milch, der Nahrungsmittel und die industrielle 
Verwertung der Mikrobentatigkeit) . 

Obgleich auf die Behandlung mancher Aspekte in den verschiedenen 
Disziplinen verzichtet wurde, ist die Menge des gebotenen Stoffes über"' 

wältigend grolj. Besondere Anerkennung verdient die auch in dieser Auf
lage beibehaltene Behandlung vieler mikrobiologischer Methoden. Medi
zinische Themen nehmen einen relativ breiten Raum ern, phytopatho
logische Probleme kommen dagegen nur selten zur Geltung. Den Pi1zen 
sind in dem 600 Seiten umfassenden Buch nur 12 Seiten gewidmet. Trotz 
.notwendiger Beschra.nkungen ist dieses Lehrbuch allen Mikrobiologen wärm
stcns zu empfehlen. 

K. NAUMANN, Aschersleben 

- : Bibliography of systematic mycology. Part 1. 1962. 1962, 36 S., brosch. ,
subscription price : 10 s per annum, Kew, Surrey, Commonwealth Myco� 
logical I�stitute 
1947 erschien das erste Heft der Bibllographie der systematisch-mykolo

gischen Literatur, und seitdem werden in dieser Reihe jährlich - je�zt 
halbjährlich - die Titel von Arbeiten auf dem Gebiet der Pilz-Systematik, 
-Nomenklatur, -Ökologie und -Floristik sowie von Biographien, Nach
rufen usw zusammengestellt, auch wenn diese nicht im „Review of Applied 
1Vtycology" referiert sind. Das herausgebende Institut sieht in dieser 
Schriftenreihe' den Vorläufer für ein „Review of Systematic Mycology", 
worin nicht nur die Titel der Arbeite� aufgeführt, sondern diese auch 
referiert werden sollen. Die Hefte haben ständig an Umfang zugenommen,
z. B wurden 1m ersten Heft, das den Zeitraum von 1 943-1946 umfafjt, 
640 Titel aufgeführt, vorliegender 1. Teil des Bandes 1962 enthält dagegen 
47.5 Titel fast ausschliefjlich aus dem Jahre 1961. Die Einteilung erfolgt 
nach Ordnungen bzw. bei floristischen Arbeiten nach den La.ndern. Voran
gestellt sind Arbeiten allgemeinen Inhalts sowie über Nomenklatur usw. 
DC>n Abschlufs bilclet ein Autorenregister. 

So gesellt sich auch dieses Heft zu seinen Vorgängern, die schon lange 
zun1 praktischen Hilfsmittel für den Mykologen geworden sind. 

M SCHMIEDEKNECHT, Aschersleben 

ALEXANDER, M : Introduction to soil l)licrobiology, 1961, 472 S.,  74 Abb„ 

Leinen. s 72, London. John Wile� & Sons Ltd 
Im Vergleich 2u der stürtnischen Enhvicklung, die die Bodenmikrobiologie 

iu den letzten 2 Jahrzehnten genommen hat. mutet die Zahl der Lehr
bücher über dieses Gebiet im internationalen Schrifttum sehr bescheiden 
an. Zweifellos ist es ein schwieriges Unterfangen, ein Lehrbuch über eine 
wissenschaftliche Disziplin zu schreiben, die ständig durch zahllose neue 
Untersuchungen erweitert und vertieft wird. Das vorliegende Buch vermit
telt einen Überblick über verschiedene Aspekte der Bodenmikrobiologie. 
Natürlich ist es dem Autor nicht möglich gewesen, alle Fragen in groljer 
Ausführlichkeit zu behandeln, vieles konnte nur gestreift werden. Beson
ders hervorzuheben ist das· Bemtihen, die neuesten Arbeiten in die Betrach
tungen einzubeziehen. Andererseits wird den klassischen Untersuchungen 
von WINOGRADSKY, OMELIANSKY, BEIJERINCK u. a. die Würdigung 
zuteil. die sie verdienen. Der Verfasser bemüht sich um eine ökologische 
Betrachtungsweise, die dem Stoffgebiet zweifellos am besten gerecht wird. 
Das Buch vermittelt daher gerade dem Studenten einen guten Einblick in 
die Bodenmikrobiologie. 

· 

Der Inhalt des Buches ist in drei Abschnitte gegliedert. Anfangs werden 
in ökologischer Sicht die groljen Gruppen der Mikroorganismen nacheinan
der behandelt: Bakterien, Aktinomyceten, Pilze, Algen, Protozoen und 
Vi:ten. Bemerkenswert ist, da6 auch die als Bakterienvertilger wichtigen 
Protozoen im Rahmen der Bodenmikrobiologie B�rücksichtigung finden. Das 
Kapitel über die Viren befaJjt sich hauptsachlich mit den Bakteriophagen. 
Im zweiten Abschnitt des Buches wird auf die Tätigkeit und die Leistungen 
der Mikroorganismen im Boden eingegangen. Es werden die C-, N-, P-, S
Stoffwechsel und der Mineralstoffwechsel behandelt, Den Abschlufj bildet 
ein Abschnitt über das biologische Gleichgewicht im Boden und die Be· 
zithungen zwischen höheren Pflanzen und Bodenflora in der Rhizosphäre. 
Hierbei werden auch die Wechselbeziehungen zwischen pflanzenpathogenen 
Mikroorganismen, saprophytischen Bodenbewohnern und höheren Pflanzen 
besprochen. 

Der Text ist flüssig geschrieben, Druck und Ausstattung sind hervor
ragend. Entgegen unserem Sprachgebrauch werden im Text gelegentlich 
stäbchenformige Bakterien als „Bazillen" bezeichnet. Wie bei einer Ein
führung nicht anders zu erwarten, bleiben einige Probleme und Tatsachen 
1.mberücksichtigt. So sucht der Leser vergeblich nach einer Erörterung des 
Begriffs der Bodengare. Erstaunlicherweise wird auch auf eine Behandlung 
der Enzymaktivitäten im Boden verzichtet. Die Literaturzusammenstellun
gen, die jedem Kapitel beigegeben sind, enthalten meist nur allglo-amerika
nische und kanadische Arbeiten. Für spätere Auflagen wünschte man sich 
eine stärkere Berücksichtigung neuerer Publikationen aus anderen Län
dE:rn. Abgesehen von diesen kleinen Unzulanglichkeiten ist diese Einfüh
rung in die Bodenmikrobiologie vorzüglich. Es kann jedem Bodenmikro
biologen und Bodenkundler empfohlen werden und bietet auch dem Pflan
zenpathologen wertvolle Anregungen. Da es in deutscher Sprache ein der
artiges Buch noch nicht gibt, ist ihm eine weite Verbreitung zu wünschen. 

K NAUMANN, Aschersleben 
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Appendices die Zugehörigkeit zu E. polygoni und E. pm
aus (Abb. 2). Im Hinblick auf die langen Appendices er
innerte die Art an die auf Klee und anderen Leguminosen 
parasiuerende E._ martii Leveille. Zum Befall von Lupinen 
durch diese Species schretbt BLUMER 1933: ,,Während ich 
in Europa auf Lupinus nur die typisch ausgebildete E. pisi 
fand, kommt in Amerika auf Lupinus-Arten eine Form 
vor, die eher unserer E. martii entspricht." 1948 findet sich 
dann in den Beiträgen zur Kenntnis der Erysiphaceen vom 
gleichen Verfasser eine interessante Mitteilung zu dieser 
Angelegenheit. BLUMER schreibt, dafj er in den letzten 
Jahren auf verschiedenen Lupinus-Arten des öfteren einen 
Pilz fand, der schwer einzuordnen ist, da er auf Grund der 
Ansbildung der Apperudices eine intermediäre Form zwi

schen E. pisi und E. martii darstellt. RICHTER hatte ihm 
qleichfalls aus Berlin Material von Lupinus polyphyllus mit 
dieser intermediären Form zugesarudt. BLUMER stellte 1948 
die Art noch zu E. pisi, da die für eine Artabtrennung er
forderlichen biologischen Unterlagen noch ausstanden. Diese 
siDd auch in der seitdem vergangenen Zeit nicht erbracht 
wor,den. Für die Zukunft dürfte die Aufstellung einer 
neuen; morphologisch zwischen E. pisi und E. martii ste- , 
henden Art nicht zu erwarten sein, da bei dem oft: grofjen · 
Wirtspflanzenkre1s der Erysiphaceen mit gewissen morpho
logischen Abweichungen gerechnet werden mufJ. BLUMER*) 
stellte die von uns gefundene Erysiphe-Art an Garten· 
lupinen gleichfalls zu E. martii. 

Demnach parasitieren auf Lupinus polyphyllus zwei Ery
siphe-Arten, E. pisi und E. martii, eine Beobachtung, die 
nicht allzu sehr frberrascht, da ähnliche Verhältnisse schon 
von anderen Pflanzen bekannt sind. So kommen nach BLU
MER (1951) auf Erica gracilis mindestens zwei verschied�ne 
Arten vor. Auch auf Gurken parasitieren zwei Arten, E. 

cichoracearum DC. em. Salmen und Sphaerotheca iuliginea 
(Schlecht. ex Fr.) Zum Gurkenmehltau wäre allerdings zu 
bemerken, dafJ in letzter Zeit von BOEREMA und V AN 
KESTEREN (1964) die Vermutung geäufjert wurde, dafJ es 
sich in Europa auf Gurken wahrscheinlich nur um S. fuli

gi11ea handeln würde. 
Abschliefjend sollen noch die Ergebnisse unserer Messun

gen mitgeteilt werden (Mittelwerte von j e  100 Messungen), 
die mit den von BLUMER (1933) für E. martii angegebenen 
Werten übereinstimmen. 

Durchmesser der Perithecien : 
Länge der Asci : 
Breite der Asci : 

106,7 flID ± 8,7 
54,1 µm ± 6,9 
31,3 µm ± 5,6 

•) Für die Bestimmung der Erysiphe-Art möchte ich auch an dieser Stelle 
Herrn Dr. S. BLUMER, Wädenswil, meinen herzlichsten Dank sagen. 

Die zahlreich vorhandenen Appendices sind meist gerade 
oder bogenförmig ausgebildet, septiert, am Grunde inten
siv braun, weiter oben hyalin oder schwach braun gefärbt. 
Die Länge der Anhängsel beträgt 100 bis 790 µm, d. h., sie 
sind etwa 1- bis 8mal so lang wie der Durchmesser des 
Fruchtkörpers. Bei E. pisi sind im Gegensatz dazu die An
hängsel meist nicht länger als der Durchmesser des Frucht
korpei,s, nur s elten 2- bis 3ma1 so lang. Die Anzahl der 
Ascosporen im Ascus betrug vier. 

Abb. 2, Perithecium von Erysiphe martii (Abbildungsmafjstab : 69 :1) 
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Besprechungen aus der Literatur 

METCALF, R'. L (Ed. ) : Advances in pest control researcb. Vol. V. 196�, 
329 S., 53 Abb., Leinen, 105 s, New York, London, Intersc1ence Pubh-
shers (a division of John Wiley & Sons) . . . Das englische Wort „pest" hat heute eine Bedeutung erlangt, die steh m 

der Übersetzung nur umschreibend ausdrücken lä.fjt. Die in diesem Zu
sammenhang angewandte Bezeichnung ... Schädling" ist nicht umfassend ge
nug, da in der englisch-sprachigen Literatur unter „pest"' Pflanzen, Tiere, 
Viren, Bakterien, Pilze, Unkräuter, Protozoen, Nematoden, Mollusken, 
Insekten und andere Arthropoden, Fische, Vögel und Nagetiere ver
standen werden, die als Konkurrenten des Menschen in der Natur 
vorkommen können. Mit ihrer Bekämpfung beschäftigt man sich in den 
verschiedensten Disziplinen (Phytopathologie, Entomolpgie, der ange
wandten Botanik und Zoologie sowie der Parasitologie, Nematologie u. a.) . 
Dabei zeigt ·e� sich, dafj bei diesen Arbeiten gewisse Grundprinzipien zur 
Anwendung kommen, die in jeder der genannten Fcichdiszip1inen in mehr 
oder weniger abgewandelter Form Gültigkeit haben. Bei der heutigen 
raschen Entwicklung auf jedem Gebiet der .Schädlings'-Bekämpfung ist es 
dem einzelnen Bearbeiter kaum möglich, die Ergebnisse auf dem verwand
ten Gebiet verfolgen zu können Diese Lücke soll die vorliegende Veröffent· 
lichungsserie, deren Band 5 nunmehr erschienen ist, schlie,6en helfen. In 
ihr werden grundlegende Probleme zusammenfassend dargestellt, wobei 
auch Wert auf ein mdglichst umfangreiches, die neueste Literatur berück
sichtigendes Schriftenverzeichnis gelegt wurde. Der neue Band enthält 5 Ar
beiten, die in übersichtlicher Form die Anwendung von Antibiotica gegen 
•Pflanzenkrankheiten (R. N, GOODMAN), die Theorie und die Prinzipien 
.der Bodenbegasung (C. A. I. GORING), die Begasung von Vorratslagern 
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gegen Schadinsekten (D. L. LINDGREN und L. E VINCENT), die Gas· 
chromatographie von Schadlingsbekämpfungsmitteln (D. M. COULSON) 
und die Technik der Rückstandsbestimmung (F. A. GUNTHER) darstellen. 
Gleichzeitig ist am Schlu.lj des Bandes ein Verzeichnis der in den vo!'�n
gE..gangenen Bänden behandelten Probleme beigefügt. Jed.�s . Problem �1rd 
eingehend diskutiert und offene Fragen herausgestellt. Damit wird gleich
zeitig ein Hinweis auf weitere Forschungsarbeiten gegeben. Die vorlie
gende Serie darf daher in keiner Fachbibliothek fehlen. 

R FRITZSCHE, Aschersleben 

SUSSMAN, A. S. , Biology through microbes. A laboratory guide. 1961, 
202 S. , mit emigen Abbildungen, Ringband, 3,95 $, Ann Arbor, The Um
versity of Mtchigan Press 
Es gibt gewi6 zahlreiche Moglichkeiten. allgemeine Biologie in ei�er 

dem Studenten angeme.ssenen Weise zu lehren Der Verfasser beschreitet 
zu diesem Zwe.ck einen recht originellen Weg. Er verfolgt die Absicht, 
allgemeinbiologische Kenntnisse durch das Studium von mikrobiologischen 
Objekte zu vermitteln Es handelt sich dabei nicht etwa um ein Lehr-, 
scndern um ein Praktikumsbuch, das z. T auch sehr moderne Methoden -
so im physiologischen und genetischen Teil - empfiehlt. Verfasser will 
u)cht so sehr einen biologischen Sachverhalt an Hand bestimmter Experi
mente erläutern, sondern möchte den Praktikanten veranlassen, aus den 
experimentellen Ergebnissen „schöpferisch" biologische Kenntnisse abzulei
ten. Dieses didaktische Vorgehen birgt freilich die Gefahr in sich, da6 
durch die methodischen Schwierigkeiten die biologischen Sachverhalte, die 

-erkannt werden sollen, ein wenig in den Hintergrund gedrängt werden 

Dies zu verhindern, mufj Sache des Praktikumsleiters sein. - Das Buch 
bringt zunächst die Vorschriften für das Arbeiten in mikrobiologischen 
Laboratorien und eine Zusammenstellung der notwendigen Geräte und der 
wichtigsten Lehrbticher. Im Einführungsabschnitt werden das Anlegen von 
Anreicherungskulturen, der Gebrauch des Mikroskops und die Me.fjmetho
den, die Formenmannigfaltigkeit, die Kleinlebewelt ein"es Teiches sowie 
der Aufbau der tierischen und pflanzlichen Zelle behandelt. Der 2. Ab· 
-schnitt des Buches befa6t sich mit den verschiedenen Mikrobengruppen 
Ltnd vermittelt Kenntnisse über die Morphologie und einige spezielle Un
tersuchungsmethoden (Färbungen, Kultivierung etc.) : es werden Bakterien 
(mit elnem stark vereinfachten Gattungsschlüssel), Protozoen, Algen, Pilze 
c:nd Viren (Bakteriophagen und TMV) besprochen. Der 3. Abschnitt befafjt 
sich mit den Lebensfunktionen der Mikroorganismen (Ernährung, Stoffwech
sel, Wachstum, Reproduktion) . Für alle Praktikumsversuche werden mikro
biologische Objekte vorgeschlagen. Die Themen des letzten Abschnitts sind 
Krankheits- (Wildfeuer an Tabak) und Immunitätsreaktionen. 

Jedes Kapitel beginnt mit einem Zitat aus mehr oder weniger klassischer 
Feder; die wichtigste Literatur wird am Schlu.6 des Abschnitts zitiert. 
Jedem Stoffgebiet sind eine Reihe von Fragen beigegeben. die den Stu
de:nten veranlassen sollen, den Stoff grUndlich zu durchdenken. Für die 
vorgeschlagenen Versuche enthalt das Buch vorgedruckte Tabellen oder 
Milhmeterpapierblätter zur Zusammenstellung der Befunde und Mefsdaten. 
Auf Abbildungen der behandelten Objekte wird verzichtet, was dem An
]fogen gerade dieser Publikation nicht besonders förderlich ist. Dennoch 
-sei das Buch allen denen empfohlen, die sich mit mikrobiologischen Hoch
schulpraktika zu befassen haben 

K. NAUMANN, Aschersleben 

ALEXOPOULOS, C J : Introductory mycology. 2 Aufl 1962, 613 S., 
194 Abb., Leinen, 84 s, New York, London, John Wiley & Sons, Inc 
Die 2. Auflage der „Emführung in die Mykologie" ist unter Berück

sichtigung der Literatur der letzten 10 Jahre überarbeitet worden. Der Ab
schnitt „Bakterien"' ist fortgefallen, wodurch das Gesamtwerk einheitlichct 
erscheint Leider sind auch die Zusammenfassungen am Sdilulj der einzel
nen Kapitel gestrichen worden. Neu aufgenommen wurden dagegen die 
Besprechung einiger Klassen (Hyplwchytr1diomycetes, Trichomycetes) und 
die Labyrinthulales Nach einer sehr klaren Einführung bespricht der Ver
fasser die Pilze in ·systematischer Reihenfolge. Die Acrasiales und Laby
zinthulales sind den niederen Pilzen vorangestellt; es folgen d1e 
Myxomycetes, Cbytridiomycetes, flyphochytridiomycetes, Oomycetes, Plasmo
dicphoromycetes, Zygomycetes und Trichomycetes als Vertreter der niede
ren Pilze. Die Gliederung der Ascomyceten erfolgt in Hemiascomycetidae 
und Euascomycetidae mit den Plcctomycetes1 Pyrenomycetes, Discomyce
te:; und Laboulbeniomycetes. Es folgen die I oculoascomycetidae. Hieran 
schlieflt sich die Besprechung der Deuteromycetes (Fungi imperfecti) an. 
Von den Basidiomyceten werden zunächst die Heterobasidiomycetidae und 
dann die Homobasidiomycetidae dargestellt, anhangsweise in einem ge
sonderten Abschnitt die Lichenes. Der Verfasser folgt 1n der Dar
stellung der Phycomyceten dem Vorschlag SPARROWs. der Gliederung der 
Ascomyceten und Basidiomyceten liegt der Schlüssel von MARTIN zu 
gronde. Bei der 9bernahme neuer Gedanken der systematisdten Mykologie 
folgt der Autor dem Prinzip, neue Gedanken einer Klassifikation überall 
dort zu stützen, wo neue Kenntnisse es ratsam machen, alte Konzepte zu 
vc.•rwerfen. Es wäre zu begru.ljen, wenn trotz aller vorhandenen Bedenken 
in emer Neuauflage auch die Phylogenie der Pilze Berücksichtigung fände. 
Das Kapitel Myxomycetes erscheint für eine „Einführung" etwas zu aus
führlich dargestellt. 

Dieses vorzügliche Buch sucht im deutschen Sprachgebiet leider seines
gleichen. In einfacher, klarer Sprache werden die Grundbegriffe der My
kologie dargelegt. Die gro.lje Anzahl ausgezeichneter, dnheitlich darge
stellter Zeichnungen (von Dr. SUNG HUANG SUN) wurden teilweise 
aus Originalarbeiten übertragen Die sorgfältige Darstellung der Ent
wicklungszyklen macht das Werk für den Anfanger zu einer Fundgrube, 
für den angewandt arbeitenden Mykologen zu einem willkommenen 
Nachschlagewerk. Ausführliche LiteraturanQ'aben am Ende eines jeden Ka
pitels geben interessierten Lesern reLchlidt Hinweise über Speziallite
ratur. Eine Reihe sehr guter1 zum Teil elektromikroskopischer Aufnah
men, ergänzt den Text wirkungsvoll .  Das im Anhang aufgenommene 
"kleine Wörterbuch'"" mykologischer Begriffe wird sicherlich von allen 
Lesern sehr begrüJjt 

Druck und Ausstattung des Werkes 'iind hervorragend 
H T MÜLLER, Aschersleben 

FROBISHER, M. : Fundamentals of microbiology. 7. Aufl. 1962, 610 S., 
353 Abb., Leinen, 8,00 $, Philadelphia, London, W. B. Saunders Company 
Nunmehr liegt die 7 Auflage dieser weithin bekannten GrundzÜge der 

l\.11krobi0Jogie vor. Der Verfasser hat sich bemüht, überall den neuesten 
Entwicklungsstand der Forschung in seine Darstellllng einzubeziehen. Durch 
die ungeahnte Bedeutung, die die Mikrobiologie in den letzten Jahrzehnteri 
für die gesamte Biologie gewonnen hat, ist dieses Fach zu einem zentralen 
Lchi·stoff an den Hochschulen geworden. Dieser Tatsache trägt das Buch 
Rechnung. Es ist das erklarte Ziel des Verfassers, dem Studenten einen 
Wegweiser durch die Gefilde der Mikrobiologie an die Hand zu geben; auf 
eine breite Darstellung spezieller Probleme wird weitgehend verzichtet. 
Der Umfang des Buches konnte beibehalten werden: dies war nur durch 
Kürzungen bei weniger wichtigen Kapiteln - insbesondere bei der Dis
k1.tssion medizinischer Themen - möglich. Die Ausführungen über Energie
übertri9ungsmechanismen bei der biologischen Oxydation, über die 
Chemo- und die Photosynthese, über die Ernährung und den Stoffwechsel 
sowie die Kultivierung der Mikroben wurden vollständig neu abgefa6t. 
Die Abschnitte über die Viren, über die mikrobiologische Variation, 
Sexualität, Pleuropneumonieei-reger, Morphologie und Struktur, Gewebekul-

tur, die Gattungen Bacillus und Streptococcus, über den Tribus Lactobacil
leae, über Enzyme, Mikroskopie u. a. wurden weitgehend umgeschrieben. Die 
Zahl der graphischen Darstellungen hat sich erhöht. Die Literaturzusammen
stellungen am Schlug jedes Kapitels berücksichtigen neue Originalarbei
ten, um dem Studenten das Einarbeiten in Spezialstoffe zu erleichtern. An 
die einführende Behandlung der Mikrobengruppen (100 S.) schliefjen sich 
Kapitel über die Biologie der Mikroben (Morphologie, Physiologie und 
Taxonomie - 150 S.) an In den folgenden Abschnitten werden Sterili· 
sation und Desinfektion, Immunologie und Krankheiten und die Klasse der 
Sch1zomyceten (100 S.) dargestellt Der SchluJjabschnitt befafjt sich mit der 
Tätigkeit der Mikroorganismen in der Natur (Mikrobiologie des Wassers, 
des Bodens, der Luft, der Milch, der Nahrungsmittel und die industrielle 
Verwertung der Mikrobentatigkeit) . 

Obgleich auf die Behandlung mancher Aspekte in den verschiedenen 
Disziplinen verzichtet wurde, ist die Menge des gebotenen Stoffes über"' 

wältigend grolj. Besondere Anerkennung verdient die auch in dieser Auf
lage beibehaltene Behandlung vieler mikrobiologischer Methoden. Medi
zinische Themen nehmen einen relativ breiten Raum ern, phytopatho
logische Probleme kommen dagegen nur selten zur Geltung. Den Pi1zen 
sind in dem 600 Seiten umfassenden Buch nur 12 Seiten gewidmet. Trotz 
.notwendiger Beschra.nkungen ist dieses Lehrbuch allen Mikrobiologen wärm
stcns zu empfehlen. 

K. NAUMANN, Aschersleben 

- : Bibliography of systematic mycology. Part 1. 1962. 1962, 36 S., brosch. ,
subscription price : 10 s per annum, Kew, Surrey, Commonwealth Myco� 
logical I�stitute 
1947 erschien das erste Heft der Bibllographie der systematisch-mykolo

gischen Literatur, und seitdem werden in dieser Reihe jährlich - je�zt 
halbjährlich - die Titel von Arbeiten auf dem Gebiet der Pilz-Systematik, 
-Nomenklatur, -Ökologie und -Floristik sowie von Biographien, Nach
rufen usw zusammengestellt, auch wenn diese nicht im „Review of Applied 
1Vtycology" referiert sind. Das herausgebende Institut sieht in dieser 
Schriftenreihe' den Vorläufer für ein „Review of Systematic Mycology", 
worin nicht nur die Titel der Arbeite� aufgeführt, sondern diese auch 
referiert werden sollen. Die Hefte haben ständig an Umfang zugenommen,
z. B wurden 1m ersten Heft, das den Zeitraum von 1 943-1946 umfafjt, 
640 Titel aufgeführt, vorliegender 1. Teil des Bandes 1962 enthält dagegen 
47.5 Titel fast ausschliefjlich aus dem Jahre 1961. Die Einteilung erfolgt 
nach Ordnungen bzw. bei floristischen Arbeiten nach den La.ndern. Voran
gestellt sind Arbeiten allgemeinen Inhalts sowie über Nomenklatur usw. 
DC>n Abschlufs bilclet ein Autorenregister. 

So gesellt sich auch dieses Heft zu seinen Vorgängern, die schon lange 
zun1 praktischen Hilfsmittel für den Mykologen geworden sind. 

M SCHMIEDEKNECHT, Aschersleben 

ALEXANDER, M : Introduction to soil l)licrobiology, 1961, 472 S.,  74 Abb„ 

Leinen. s 72, London. John Wile� & Sons Ltd 
Im Vergleich 2u der stürtnischen Enhvicklung, die die Bodenmikrobiologie 

iu den letzten 2 Jahrzehnten genommen hat. mutet die Zahl der Lehr
bücher über dieses Gebiet im internationalen Schrifttum sehr bescheiden 
an. Zweifellos ist es ein schwieriges Unterfangen, ein Lehrbuch über eine 
wissenschaftliche Disziplin zu schreiben, die ständig durch zahllose neue 
Untersuchungen erweitert und vertieft wird. Das vorliegende Buch vermit
telt einen Überblick über verschiedene Aspekte der Bodenmikrobiologie. 
Natürlich ist es dem Autor nicht möglich gewesen, alle Fragen in groljer 
Ausführlichkeit zu behandeln, vieles konnte nur gestreift werden. Beson
ders hervorzuheben ist das· Bemtihen, die neuesten Arbeiten in die Betrach
tungen einzubeziehen. Andererseits wird den klassischen Untersuchungen 
von WINOGRADSKY, OMELIANSKY, BEIJERINCK u. a. die Würdigung 
zuteil. die sie verdienen. Der Verfasser bemüht sich um eine ökologische 
Betrachtungsweise, die dem Stoffgebiet zweifellos am besten gerecht wird. 
Das Buch vermittelt daher gerade dem Studenten einen guten Einblick in 
die Bodenmikrobiologie. 

· 

Der Inhalt des Buches ist in drei Abschnitte gegliedert. Anfangs werden 
in ökologischer Sicht die groljen Gruppen der Mikroorganismen nacheinan
der behandelt: Bakterien, Aktinomyceten, Pilze, Algen, Protozoen und 
Vi:ten. Bemerkenswert ist, da6 auch die als Bakterienvertilger wichtigen 
Protozoen im Rahmen der Bodenmikrobiologie B�rücksichtigung finden. Das 
Kapitel über die Viren befaJjt sich hauptsachlich mit den Bakteriophagen. 
Im zweiten Abschnitt des Buches wird auf die Tätigkeit und die Leistungen 
der Mikroorganismen im Boden eingegangen. Es werden die C-, N-, P-, S
Stoffwechsel und der Mineralstoffwechsel behandelt, Den Abschlufj bildet 
ein Abschnitt über das biologische Gleichgewicht im Boden und die Be· 
zithungen zwischen höheren Pflanzen und Bodenflora in der Rhizosphäre. 
Hierbei werden auch die Wechselbeziehungen zwischen pflanzenpathogenen 
Mikroorganismen, saprophytischen Bodenbewohnern und höheren Pflanzen 
besprochen. 

Der Text ist flüssig geschrieben, Druck und Ausstattung sind hervor
ragend. Entgegen unserem Sprachgebrauch werden im Text gelegentlich 
stäbchenformige Bakterien als „Bazillen" bezeichnet. Wie bei einer Ein
führung nicht anders zu erwarten, bleiben einige Probleme und Tatsachen 
1.mberücksichtigt. So sucht der Leser vergeblich nach einer Erörterung des 
Begriffs der Bodengare. Erstaunlicherweise wird auch auf eine Behandlung 
der Enzymaktivitäten im Boden verzichtet. Die Literaturzusammenstellun
gen, die jedem Kapitel beigegeben sind, enthalten meist nur allglo-amerika
nische und kanadische Arbeiten. Für spätere Auflagen wünschte man sich 
eine stärkere Berücksichtigung neuerer Publikationen aus anderen Län
dE:rn. Abgesehen von diesen kleinen Unzulanglichkeiten ist diese Einfüh
rung in die Bodenmikrobiologie vorzüglich. Es kann jedem Bodenmikro
biologen und Bodenkundler empfohlen werden und bietet auch dem Pflan
zenpathologen wertvolle Anregungen. Da es in deutscher Sprache ein der
artiges Buch noch nicht gibt, ist ihm eine weite Verbreitung zu wünschen. 

K NAUMANN, Aschersleben 
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GREGORY, P. H : The Microbiology of the Atmosphere. Plant Science 
Monographs. 1961, 251 S., 7 Bunttafeln, 28 Abb., Leinen, 60 s , London, 
Leonhard Hill limeted 
Das Buch beschaftigt sich mit dem Verhalten der durch Luftströmungen 

transportierten, mikroskopisch kleinen Partikeln, die der Verbreitung oder 
Bestäubung von Pflanzen dienen. Im Vordergrund stehen dabei Pilzsporen 
und Pollen, die entsprechend ihres hohen Anteils an de1: ,.Aerospo1a'" und 
ihrer wirtschaftlichen Bedeutung für Pflanzenbau (Phytopathologie, Züchtung 
windblütiger Kulturpflanzen) und Medizin (allergisdie Erkrankungen der 
Atemwege, Epidemiologie humanpathogener Pilze) in dieser Hinsicht am 
besten erforscht sind. Dem Verfasser ist es in hohem Ma.fie gelungen, die 

neuesten Erkenntnisse anderer Arbeitsrichtungen für die Behandlung des 
Stoffes nutzbar zu machen. So wird man ebenso mit dem für die Aero
biologie grundlegenden Erkenntnissen der Meteorologie über Massen
austausch und Turbulenz bekannt gemacht, wie auch mit den Eigenschaften 
der einzelnen Schichten der Atmosphare, soweit sie zu dem Thema 1n 
Beziehung stehen. Auch die modernen Forschungen zur Ausbreitung radio
aktiver Partikeln werden ausgewertet. 

Dort, WO der Autor den Bestand an Erkenntnissen da1·stellt. 1st er be
strebt. kritisch das Wesentliche für das behandelte Gebiet herauszuarbeiten 
Das gilt besonders auch für die Behandlung der venchiedenen 1n Ver
gangenheit und Gegenwart angewandten Untersuchungsmethoden. Die Be
spi-echung der Mechanismen für die Entlassung vori Sporen und Pollen 
geschieht aus dem Blickwinkel ihrer Zweckmä(}igkeit ftii: eine optimale 
Ausbreitung. Die Ausführungen über die Sporenausbreitung in geschlos
senen Räumen werden vor alleffi auch für den labormä.fJig arbeitenden 
Mikrobiologen von Interesse sem. Weitere Kapitel sind der Zusammen
sf'tzung der Aerospora in Bodennähe und grö{Jeren Höhen und Ihrem zeit
lichen Wechsel gewidmet wie auch del]l Niederschlag von Sporen und 
Pellen durch Regen, Schnee und Hagel. 

Hauptanliegen des Verfassen ist jedoch die Analyse der Vorgänge bei 
Flug und Landung der Aerospora und die mathematische Formulierung 
ihrer Gesetzmä,fiigkeiten. Hierbei kann er sich weitgehend auf eigene, 
teilweise unveröffentlichte, Untersuchungen 1m Windkanal stützen. Als 
Phytopathologen ist es für ihn naheliegend, auch von Beobachtungen über 
die Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten Rilckschlüsse auf cli.c ihr zu
grunde hegenden Vorgänge der Sporenausbreitung zu ziehen Abschlie.fJend 
finden die zahlreichen Anwendungsmöglichkeiten der Aerobiologie eine 
kurze Darstellung, zusammen mit einer Betrachtung des bereits Erreichten 
und einen Ausblick auf die gro.fJe Zahl der noch der Lösung harrenden 
Probleme. Ein nidtt unbeträchtlicher Teil davon würde sich nach Ansicht 
de!i Autors am besten durch eme enge internationale Zusammenarbeit be
wältigen lassen. 

Als ein sehr scha.tzenswertes Hilfsmittel zur Einarbeitung in die Deter
mination von Sporen- und Pollenfängen werden auf 3 Farbtafeln die am 
haufigsten vorkommenden Formen wiedergegeben Allen, die sich mit 
diesem Grenzgebiet der Biologie, dem sich noch eine gro,fie Zahl von An
wendungsm6glichkeiten eroffnen kann, eingehender vertraut machen wollen, 
wird dieses Buch ein unentbehrlicher- Ratgeber sem. 

S. STEPHAN, Kleinmachnow 

BISSET, K. A und F. W. MOORE , Bacteria. 2. Aufl., 1962, 123 S., 38 Abb., 
Leinen, 30 s, Edinburgh u. London, E. & S. Livingstone Ltd. 
Im Gegensatz zur deutschsprachigen Literatur findet man m der eng

lischsprachigen zahlreiche Lehrbücher der Bakteriologie. Von diesen, die 
fa!)t alle eine angewandte Bakteriologie enthalten, unterscheidet sich der 
Leitfaden von BISSET, der jetzt 10 Jahre nach dem ersten Erschemen in 
del' 2. Auflage vorliegt, wesentlich, denn er bringt eine Naturgeschichte 
der Bakterien Die Bak

.
terienklassifizierung wird hierm auf Entwicklungs

reihen gegründet, die einmal vom Wasserleben :lum Lt1ndleben führen und 
zum anderen durch den Verlust von synthetischen Fähigkeiten gekenn
zeichnet sind; auf diese Weise entsteht ein „naturliches" System det Bak
terien, wobei auf Einfachheit und Übersichtlichkeit grc(Jer Wert gelegt 
wurde 

Weit über- die Hälfte des Buches nehmen die Beschreibungen der Bak
terienfamilien ein. Daneben finden sich Kapitel üb

,er Morphologie und 
Cytologie, Autotrophie, L-Formen, Bakterieninfektionen bei Pflanzen und 
Tieren, Symbiosen, Bakteriophagen, Bakteriengenetik u. a. Hierbei wird, 
einem Leitfaden entsprechend, nur das Wesentliche in kurzer Form mit
geteilt. Den gleichen Charakter tragen auch die Abbildungen: einfache 
Schemazeichnungen. die in einprägsamer Weise nur das Wesentliche zeigen 
Nicht nur de:r Student, sondern auch der Wissenschaftler, besonders der 
der angewandten Disziplinen, ist gut beraten, wenn er dieses lesenswerte 
und anregende Buc:h zur Hand nimmt. 

M SCHMIEDEKNECHT, Aschersleben 

DURAN, R., und G. W. FISCHER, The Genus Tilletia. 1961, 138 S., 64 
Abb . . Leinen, Pullmann, Washington, Washington State University 
Vorliegende Monographie der Gattung „Tillet1a" umfafJt 76 Arten, deren 

Abtrennung morphologische Merkmale zugrunde hegen. Unter Berück
s.ichtigung der bisher beschriebenen 200 Arten der Gattung Tillet1a konnte 
Verfasser während eines sechsjährigen Herbarstudmms mittels vergleichen
det morphologischer Untersuchungen 73 als sichere Arten identifizieren 
Sie allein fanden mit 3 neu beschriebenen Arten Aufnahme in vorliegender 
Mcnographie Zweifelhafte und ausgeschlossene Arten wurden in einem 
Anhang zusammengefa,fit. 

Einleitend enthalt die Monographie einen kurzen Literaturüberblick de1 
Gattung Tilletia. Des weiteren werden die Methodik der Materialauswer
tung sowie die taxonomischen Merkmale �er Gattung Tilletia besprochen 
Den AbschlufJ des alJgemeinen Teiles bilden ein analytischer sowie ein 
auf der Wirtspflanze basierender Arten-Bestimmungsschlüssel. Der spe
zielle Teil enthält in alphabetischer Anordnung die Beschreibung der Arten 
mit Angaben der morphologischen Merkmale. der Sorusposition, des Wirts
pflanzenkreises und der Zuordnung bisher selbständiger Arten. Sporenauf· 
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nahmen vervollständigen die Charakteristik. Auf Grund der Präzession des. 
Bestimmungsschlussels, der jedem mit der Materie Vertrauten schnelles und 
sicheres Bestimmen del' Arten ermöglicht, sowie der exakten, durch gute 
Aufnahmen unterstützten Artenbeschreibungen, stellt vorliegende Mono
graphie eine wertvo11e Bereicherung unserer Fachliteratur dar. 

W KÜHNEL, Kleinmachnow 

RANDERATH, K. , Dunnschicht-Chromatographie. Monograph zu "Angcw. 
Chemie" und .Chemie-Ingenieur-Technik". 1962, 243 S., 78 Abb„ 2 Farb
tafeln, Lemen, 22,- DM (BdL), Weinheim/Bergstr. ,  Verlag Chemie, GmbH 
Es scheint, als hätte sich die Dünnschichtchromatographie noch schnel-

ler durchgesetzt als die Papierchromatographie, wenn es überhaupt rich
tig ist, davon zu sprechen, da6 diese Methoden sich durchsetzen mufjten. 
Man hat sie ja, sowie sie bekannt wurden, schnell und gern aufgenom
men. Die Dünnschichtchromatographie stellt eine wertvolle Ergänzung zur 
Papierchromatographie dar. Die Anwendungsmöglichkeiten beider Verfah
ren decken sich zum Teil, es gibt aber auch Gebiete, bei denen das eine 
Verfahren vorteilhafter als das andere ist. Man wird in Zukunft also 
wahrscheinlich in den in Frage kommenden Laboratorien beide Verfah
ren nebeneinander ·benutzen. Ein besonderer Vorzug der Dünnschichtchro
matographie besteht in dem geringen Zeitbedarf, ein weiterer darin, da,6 
man mit wesentlich aggressiveren Nachweismethoden als bei der Papier
chromatographie arbeiten kann. Der Nachteil, dalj man die Platten für 
die Dünnschiditdiromatographie selbst g1e{jen mulj, wird dadurch auf
gewogen, da6 man das Verfahren oft l�1cht in den präparativen Ma.fj
stab übertragen kann. Leider sind in der DDR die Möghdikeiten für die 
Dünnschichtchromatographie noch begrenzt. Adsorbentien werden zur Zeit 
entwickelt, das Gerät wird noch nicht im Handel angeboten. 

Das Buch lehnt sich in Aufmachung. Aufbau und Gliederung eng an das 
im gleichen Verlag erschienene von CRAMER, Papierchromatographie, an. 
Es ist erstaunlidl, welche Möglichkeiten das Verfahren bereits bietet. Es 
ist sicher anzunehmen, da.fJ dieses Buch dem Verfaluen neue Freunde ge
winnen wird, fa6t es doch erstmalig alles zusammen, was man wbsen 
muij, wenn man dunnschichtchromatograph1sch arbeiten will. Das Buch ent
hält einen allgemeinen Teil (Geschichtliches, allgememe Technik, Grund
lagen, Technik der Dünnschichtchromatographie) und einen speziellen Teil 
(Alkaloide, Amine usw. ; Aminos.iuren und -Derivate, Peptide, Proteine; 
Steroide; Lipide; Carotinoide und Chlorophylle; Vitamine und biologisch 
aktive Chinone, Arzneimlttel und Gifte; Antibiotika; Phenole, phenoli
sche Naturstoffe; Nucle1nsäuren-Bausteme. Nucleohd-Coenzyme; Zucker ; In
sektizide; Farbstoffe; verschiedene organische Verbindungen; anorganische 
Icnen; At1toren- und Sachregister) 

Man mu.fJ dem Verfasser und dem Verlag für dieses schöne und nütz
liche Buch dankbar sein. Der Preis ist erfreulich niedrig. 

H WOLFFGANG, Ag_chersleben 

LUCK, J M. (Ed.) • Annual Review of Biochemistry Vol 31, 1962, 731 S., 
mit eirugen Textabbildungen, Leinen, $ 9,00; Palo Alto, Annual Reviews, 
Inc. 
Der 31 Band dieser Reihe ist recht umfangreich. Er enthält au(Jer einem 

interessanten biographischen Aufsatz von W .  M. CLARK 21 Kapitel. Ne
ben den immer wiederkehrenden Berichten über bestimmte „Standard-The
men" (biologische Oxydation, Chemie Und Sto!fwedisel von Eiwei(Jen, 
Nukleinsäuren, Kohlehydraten, Fetten, Aminosä.uren usw.) findet -man 
einige über besonders aktuelle Fragen (z. B. Nukleinsaure-Synthese) sowie 
über interessante, aber etwas abseits liegende Probleme (Insektenernährung, 
keimfreie Tiere in der ·Ernährungsforschung, angeborene Stoffwechselfehler) . 
So wie auch dieser Band von bekannten Spezialisten verfafjt wurde, wäre 
eigentlich auch eine Gruppe von Spezialisten notwendig, um die einzel
nen Berichte zu prUfen und gerecht zu würdigen Das ist nur schwer durch
führbar und würde den Rahmen einer Besprechung sprengen . Ich habe 
deshalb nur solche Kapitel eingehender geprüft, die ich mit eimger Sach
kenntnis beurteilen kann. Das Ergebnis war wiederum durchaus positiv. 
Ich glaube deshalb, dieses Buch wieder warm empfehlen zu können Au6cr 
dem Sach- und Autorenregister enthält der Band em Autorenregister der 
Mitarbeiter der Bände 27-31 und ein Register der Kapitelübersduiften 
dieser Bande. Reaktionsgleichungen und Strukturformeln sind uneinheit
lich gedruckt; manche könnten grö6er sein und wären dann übersicht
licher. 

H WOLFFGANG, Aschersleben 

ALEXANDER, P ,  und R J. BLOCK, A laboratory manual of analytical 
metbods of protein cbemistry (including polypeptides) . Vol. 1 - 3. 1960/ 
1960/1961, 254/518/286 S„ 87/162/85 Abb., Leinen, 50 s/90 s/50 s, London, 
Oxford, New York, Paris, Pergamon Press 
Die gro.fJen Fortschritte der Eiwei6chem1e in den letzten Dekaden haben 

vielen Zweigen der Medizin, Biologie und Chemie grofjartige Antriebe ge
geben. Sie wurden durch z. T. ganz neue, z. T. erheblich verfeinerte Un
tersuchungsverfahren ausgelöst, die von Physikern, Physikochemikern, 
Chemikern, Biochemikern und Biologen ausgearbeitet - wurden So hat man 
mit diesen neuen Werkzeugen der Forschung nicht nur die Reihenfolge 
der Aminosäuren in bestimmten Eiwe16en aufklären können, sondern z. T. 
auch schon die räumliche Anordnung von Eiwei.fJketten. Die Lite1·atur über 
die Arbeitsgebiete ist uniibersehbar geworden. Es ist daher zu begrü6en, 
da.fl die wichtigen Verfahren von berufenen Vertretern dieser Arbeitsgebiete 
zusammengestellt wurden. 

Der 1 .  Band behandelt die Trennung und Isolierung von Eiwei.fjen. Das 
ist ein wichtiger Schritt bei der Unte1·suchung von Eiwei6en, de1 frü�er 
oft gar nicht oder nur unvollkommen gelang. Mit den neuen. z. T. hier 
ausführlich beschriebenen, Methoden wurden Wege _ zu reinen Eiweifjen er
öffnet. die in vielen Fällen wichtige Untersuchungen überhaupt erst mög
lich machten. Im ersten Kapitel wird die Isolierung von Eiwei6�n (KEL
LER und BLOCK) von der Extraktion über die Entfernung von Lipiden 
u.nd der Trennung der Eiwei6e durch Neutra1salze, organische Lösungsmittel 

und mit Schwermetallsalzen beschrieben. Der Abschnitt Uber Denaturierunr,1 
erscheint etwas zu kurz. man hatte auch eine Definition dieses vielbenutz
ten und etwas „schillernden" Begriffes gewunscht. Im Kapitel tlber die 
Isolierung biologisch aktiver Eiwei(Je (OKUNUKI) wird über Cytochrome 
aus verschiedenen Geweben und Organen und über a-Amylase und Protei
r.ase aus Bakterien berichtet. Man vei·mi6t Angaben über weitere biolo
gisch aktive Eiwei.fje, so z. B. über Hormone. Im dritten Kapitel referieren 
KELLER und BLOCK über Adsorptions- und Ionenaustausdimethoden. Hier 
ist das Spektrum der Eiwei(Je grö(Jer und vielfältiger. PETERSON und 
SOBER berichten über ein Gerät zur Erzeugung von Gradienten für die 
Säulenchromatographie. Man ist überrascht über den relativ gro6en Raum, 
den man diesem Detail widmet; besonders wenn man berücksichtigt, wie
viel oder wie wenig Raum anderen Verfahren gegeben wird und wieviele 
·verschiedene Geräte zur Herstellung von Gradienten bereits beschrieben 
wurden. Der Dialyse als Mittel zur Fraktionierung und Charakterisierung 
von Eiwei6en widmet CRAIG em Kapitel. Vom gleichen Verfasser stammt 
daf. Kapitel über die Gegenstromverteilung, die ihre gro6en Triumphe 
allerdings bei anderen Verbindungen feierte POLSON beschreibt im 6. Ka
pitel die Multiinembran-Elektrodekantierung, eine sehr wirksame, aber auch 
apparativ anspruchsvolle Methode. Schlie(Jlich widmet SVENSSON das 
letzte Kapitel der Dichtegradientenelektrophorese Man vermi(Jt ein Kapitel 
über den Einsatz der Ultrazentrifuge, besonders der Dichtegradientenzentri
ft.?gation. Mandies hätte man sich ausführlicher dargeStellt gewünscht 

Der 2 Band bEschäftigt sich mit dem Aufbau und der Aktivität von Ei
wei.fjen und ist der umfangreichste der Reihe · Über die Aminosäurecinalyse 
vcn Eiwei(Jh�·drolysaten berichtet BLOCK. Es werden behandelt, Die Vor
bereitung und Reinigung der Probe, die Hydrolyse und die dabei auftre
tenden Verluste, die Vollständigkeit der Hydrolyse, die quantitative und qua
litative Papierchromatographie, Ionenaustauschchromatographie, kolorimetri
·sche und mikrobiologische Verfahren. Das 2- Kapitel beschäftigt sieb mit der 
Jlestlmmung von Seitenketten in intakten Proteinen (HAMILTON), das 3. mit 
Deuterium und 180-Austausch (HVIDT, JOHANSEN und LINDENSTR0M
LANG) ROSENBERG und KLOTZ beschreiben im 4. Kapitel die Methoden, 
die über das Farbstoffbindungsvermögen der Eiwei.(Je Informationen über 
ihre Struktur ergeb<lj Wenigstens hier werden der · Ultrazentrifugation 
einige Zeilen gewidmet Beatrice MAGDOFF behandelt im 5 Kapitel die 
Elektrophorese in flüssigen Medien. WUNDERLY die Papierclektrophorese. 
Die Abbildungen der Apparaturen Uber konbnuierliche Pap1erelektrophorese 
zeigen veraltete Geräte Vom gleichen Verfasser stammt das Kapitel über 
1mmunelektrophorese in Agargelen. T0DD berichtet über optische Ro
tation und FRAZER uber IR-Spektren vcn Eiwei(Jen. KENCHINGTON be
schäftigt sich mit der analytischen Information. die aus Titrationskurven 
gewonnen werden kann, ZAHN und DIETRICH mit der Rdntgenstrahl
beugung und HARRIS und INGRAM mit der ,Sequenzanalyse von Pro· 
teinen • 

Der 3. Band enthält yerfahren zur Bestimmung der Grö6e und Form 
von Eiwei.fJmolekülen Er enthalt Aufsatze Uber Elektronenmikroskopie 
(BIRBECK), osmotischen Druck (AD AIR), Diffusionsmessungen (SVENS�ON 
und THOMPSON), Ultrazentrifugation (CLAESSON und MORING-CLAES
SON), Viskositätsmessungen (KRAGH), monomolekulare Schiditen in der 
Eiweiij-Analyse (SOBOTKA und TRURNIT) und Lichtstreuung (STACEY) . 

Jedem Kapitel ist ein Literaturverzeidinis beigegeben, jeder Band enthält 
ein Autoren- und Sachregister . Druck und Ausstattung des Werkes sind 
sehr gut. Das Werk füllt zweifellos eine Ltlcke im Schrifttum aus und 
wird ein wertvolles Hilfsmittel für alle mit der Untersuchung von Ei
wcifjen Tätigen sein. Trotz einiger Überschneidungen und mancher Kürzen 
im Text gibt es einen ziemlich umfassenden Überblick über die Möglich
keiten zum Studium von Eiwei.fJen. Die zahlreichen Literaturzitate helfen, 
in die einzelnen Arbeitsgebiete tiefer einzudringen 

H WOLFFGANG, Aschersleben 

NAIRN, R. C., -und J. R. MARRACK (Ed.) · Fluorescent protein tracing. 1962 
280 S., 11 Abb , Leinen, 42 s, Edinburgh u. London, E. & S Livingstone 
Ltd 
Fluoreszenzverfahren haben sich in den 40 Jahren ihres Gebrauchs 

einen Platz auf vielen Anwendungsgebieten der Mikroskopie und Histo
logie erobert; vor allem auf medizinischem, biologischem und bioche
mischem Gebiet sind einige fluoreszenzmikroskopis91e Methoden ·für 
die moderne Wissenschaft unentbehrlich geworden, 
Proteine, einschliefjlich Serumantikörper, können mit Hilfe sogenann
ter Fluorochrome 1m kurzwelligen Licht zur Fluoreszenz angeregt und 
damit in Verbindung mit der Fluoreszenzmikroskopie bestimmt und lo
kalisiert werden Es ist das Verdienst von R. C. NAIRN. mit der von 
ihm- __ herausgegebenen Monographie die Prinzipien dieser Methodik syste
matisch dargestellt zu haben. Damit eröffnen sich für die Analyse und 
Lokalisierung von Proteinen in biologischen Materialien neue Aspekte, 
die besonders dem Mikrobiologen und Histochemiker ermöglichen, wei
tere Erkenntnisse in der Eiweifjchemie und -biologie zu erhalten. In 
dem Kapitel über Fluorochrome und ihr Reaktionsverhalten mit Proteineit 
behandeln S. CHADWICK und J E. FOTHERGILL die Natur de� Fluo· 
reszenz, Fluorochrome, die Reaktion von Proteinen mit Fluorochromen 
und die Reinigung der Reaktionsprodukte. Es folgen Kapitel über Eigen
schaften fluorochromierter Proteine (J. E. FOTHERGILL), Fluoreszenz
·mikroskopie und -mikrophotcgraphie (R. C NAIRN) . Nach diesen mehr 
theoretisch ausgerichteten Kapiteln wird in weiteren vier Kapiteln die 
Anwendung der Proteinkennzeichnung durch Fluoreszenzerscheinungen in 
der Physiologie, Pathologie und Immunologie behandelt. Hervorzuheben 
sind die ausführlic:h beschriebenen Charakterisierungsmethoden von Bak
terien, Protozoen, Pilzen, aber auch von Viren und R1ckettson sowie 
11ativen Antigenen und Antikörpern mit Fluorochromen. 

Man merkt es diesem Buch nicht an, dafj es durch Zusammenarbeit 
mehrerer Spezialisten entstanden ist, daher ist die individuelle Gestal
tung der Beiträge kaum zu spüren. Ausgezeichnete Schwarz-wei.fJ- und 
.Farbphotos demonstrieren die Leistungsfähigkeit dieser Methode und er-

liohen den Wert des Buches erheblich. Wer ·von der Kürze des einen 
oder anderen Kapitels enttauscht sein sollte, wird durch eine gründliche 
1�nd ausführliche Literaturzusammenstellung am Ende des Buches ent
schädigt. 

Das Budt ist besonders Mikrobiologen, Histologen, Biochemikern. 
Pathologen und Serologen sehr zu empfehlen 

H -W WACHE, Asdiersleben 

STACEY, M., und S. A BARKER , Carbohydrates of living tissues. 1962, 
215 S. ,  Leinen, 45 s, London, New York, Toronto, Princeton, D. van 
Nostrand Company Ltd. 
Das Buch besdiaftigt sich fast ausschlieJjhch mit den Kohlenhydraten tie· 

rischer Organismen und des Menschen, die in polymerer Form mit anderen 
Makromolekiilen oder mizellartig gebauten Teilchen zu grö.f}eren Assoziat
komplexen wie den Mucoproteiden oder Mukolipoiden vereinigt sind und 
praktisch ubiquitär in der Tierwelt und beim Menschen vorkommen. Mono
saccharide und Oligosaccharide sowie deren Derivate hoher stoffwechsel· 
physiologischer Bedeutung wie z. B. die Phosphorsaureverbindungen wer
den nur insoweit berücksichtigt. wie sie als Bestandteil der höher polymeren 
Kohlenhydrate oder als Zwischenprodukte ihres Auf· und Abbaus in Bt· 
tracht kommen. Oligosaecharide werden lediglich im Kapitel über die 
Oligosaccharide der Milch eingehender erörtert. Pflanzlich Hochpolymere 
von Kohlenhydratcharakter wie Pektine. Stärke usw. werden nicht behandelt. 
Zur Darstellung kommen vielmehr die auch als Mucinsubstanzen bezeich
neten Polysaccharidkomplexe, die im tierischen Organismus mannigfaltige 
und wichtige Funktionen, meist in Verbindung mit Eiwei.fl, als Blutgrup� 
pensubstanzen, Hemmstoffe der Blutgerinnung (Heparin), plastische, hoch
visköse oder fasrige Materialien im Knochen, Knorpel, Gelenken und 
Bindegeweben (Chondroitinschwefelsäure, Hyaluronsäure), !schleime (Mucine 
im Speichel, Magensaft, Galle usw.) und als Energiereserve (Gly)<ogen) 
ci-füllen. Alle diese Stoffe, aufjer Glykogen Öisher meist zusammenfassend 
mit verschiedenen Namen wie Mucine, Mukoide, Glykoproteide, Muko
prcte1de bezeichnet, werden einschlie.(Jhch der Glykolipoide oder Muko
hpo1de des Nervensystems in ihrem Vorkommen, ihrer chemischen Struk
tur, ihren den Bestimmungsmethoden zugrundeliegenden Reaktionsweisen, 
ihrer physiologischen Funktion und ihrem Verhalten im Stoffwechsel. also 
ihrem enzymatischen Auf- und Abbau im Organismus mit den dabei wirk
samen Fermenten in klarer Gliederung abgehandelt. Zahlreiche Tabellen, 
Formel- und Reaktionsschemata erleichtern das Verständnis des in flüssiger 
Darstellung gebrachten Stoffes wesentlich. In Schrifttumszusammenstellungen 
am Ende jedes Kapitels sind die bis 1961 erschienenen einschlägigen 
Originalarbeiten aufgeführt. Ein Stichwortverzeichnis unterstützt die Orien
tierung über interessierende Einzelfragen. Das Buch, das sowohl beim Bio
chemiker, wie auch Immunchemiker und klinischen Chemiker grofjen An
klang finden wird, dürfte auch bei den klinischen Medizinern und Patho
logen von erheblichem Interesse sein, weil das Verhalten der Muco
substanzen in lebenden Geweben bei Krankheiten überall berilcksichtigt 
wurde. H. HANSON, Halle/S. 

FOISTER, C. E . .  The economic plant diseases of Scot!and. A Survey and 
Check List. Covering the years 1924 - 1957. Technical Bull. 1. 1961, 210 S.,  
7 Abb., brosch., 10 s, Edinburgh Her Majesty' s Stationery Office 
Es wird eine Übersicht über in Schottland an Kulturpflanzen auftretende 

Krankheiten gegeben, wobei das Ausma.fJ der verursachten Schäden, ent
sprechend der wirtschaftlichen Bedeutung der Kulturen die Schwerpunkte 
der Abhandlung bestimmt. Nach allgemeinen Bemerkungen mit Angaben 
Uber die Grö6e bereits verzeichneter Schaden wird, nach Kulturpflanzen 
geordnet1 über das Auftreten der einzelnen Krankheiten, hierbei besonders 
über Zu- und Abnahme der Verbreitung in den letzten Jahrzehnten, be
richtet sowie die Gründe für das unterschiedliche Ausma.fi der Schäden 
diskutiert; Möghdikeiten zur Bekämpfung sowie Erfolge und Mi6erfolge 
angewandter Ma6nahmen werden erörtert. Berücksichtigung finden die 
durch parasitische Angiospermen, Pilze, Bakterien, Viren verursachten so
wie die nichtparasitären Krankheiten. Im 2. Teil sind die Kulturpflanzen� 
arten in alphabetischer Reihenfolge listenni.ä.f}ig aufgeführt, jeweils unter 
ihnen die Krankheitserreger, gegebenenfalls mit Bemerkungen über das 
Auffinden der Haupt- und Nebenfruchtformen, und die Krankheitsnamen. 
Es folgen Verzeichnisse der Pathogene. ein umfangreiches Literaturverz�ichnis 
und tabellariSche Zusammenstellungen, schlie.fJlich auch Musterbeispiele aus 
der Arbeit des Pflanzenschutzes Die gegebene Übersicht ist nicht nur für 
die in Schottland tätigen Phytopathologen wertvoll Die durchdachte und 
sehr sorgfältige Arbeit gibt ein Beispiel dafur, wie ein durch grofje Man
nigfaltigkeit ausgezeichnetes Ge.biet so dargestellt werden kann, da6 eine 
ir.ühelose und sichere Orientierung dann möglich ist 

M. LANGE-DE LA CAMP, Aschersleben 

- , List of common british plant diseases. 4. Aufl. 1962, 58S., brosch., 12 s 6 d, 
London, Can:ibridge University Press 
Die vorliegende Zusammenstellung der in Gro1jbritannien verbreiteten 

Pflanzenkrankheiten, die eine Erweiterung der vorangegangenen Auflagen 
(1929, 1935 uni! 1944) darstellt, besorgte die British Mycological Society 
Die Anordnung geschieht nach alphabetischer Reihenfolge der Wirtspflan
zen (Vulgärnamen) . Au.ljer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen werden Ge
müse· und Zierpflanzen, Obstgehölze sowie Laub- und Nadelbäume be
rUcksichtigt. Unter den jeweiligen Wirtspflanzen !'itehen die vorkommenden 
Mykosen, Bakteriosen, Aktinomykosen, Virosen und nichtparasitären 
Krankheiten, wobei sowohl die common names (einschlieljlich der fran
zösischen, italienischen, deutschen, holländischen, dänischen, schwedischen. 
spanischen und russischen) als auch die wissenschaftlichen Namen (em
schlie(Jlich der Synonyme und Autorennamen) angeführt werden. Bei den 
Pilzen wird stets der Name der Hauptfruchtform genannt, auch wenn sie
bisher in Gro.fJbritannien noch nicht beobachtet wurde. Zur Bezeichnung 
der Viruskrankheiten dienen aus Ermangelung einer einheitlichen inter
nationalen Nomenklatur die vom Commonwealth Mycological Institute 
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GREGORY, P. H : The Microbiology of the Atmosphere. Plant Science 
Monographs. 1961, 251 S., 7 Bunttafeln, 28 Abb., Leinen, 60 s , London, 
Leonhard Hill limeted 
Das Buch beschaftigt sich mit dem Verhalten der durch Luftströmungen 

transportierten, mikroskopisch kleinen Partikeln, die der Verbreitung oder 
Bestäubung von Pflanzen dienen. Im Vordergrund stehen dabei Pilzsporen 
und Pollen, die entsprechend ihres hohen Anteils an de1: ,.Aerospo1a'" und 
ihrer wirtschaftlichen Bedeutung für Pflanzenbau (Phytopathologie, Züchtung 
windblütiger Kulturpflanzen) und Medizin (allergisdie Erkrankungen der 
Atemwege, Epidemiologie humanpathogener Pilze) in dieser Hinsicht am 
besten erforscht sind. Dem Verfasser ist es in hohem Ma.fie gelungen, die 

neuesten Erkenntnisse anderer Arbeitsrichtungen für die Behandlung des 
Stoffes nutzbar zu machen. So wird man ebenso mit dem für die Aero
biologie grundlegenden Erkenntnissen der Meteorologie über Massen
austausch und Turbulenz bekannt gemacht, wie auch mit den Eigenschaften 
der einzelnen Schichten der Atmosphare, soweit sie zu dem Thema 1n 
Beziehung stehen. Auch die modernen Forschungen zur Ausbreitung radio
aktiver Partikeln werden ausgewertet. 

Dort, WO der Autor den Bestand an Erkenntnissen da1·stellt. 1st er be
strebt. kritisch das Wesentliche für das behandelte Gebiet herauszuarbeiten 
Das gilt besonders auch für die Behandlung der venchiedenen 1n Ver
gangenheit und Gegenwart angewandten Untersuchungsmethoden. Die Be
spi-echung der Mechanismen für die Entlassung vori Sporen und Pollen 
geschieht aus dem Blickwinkel ihrer Zweckmä(}igkeit ftii: eine optimale 
Ausbreitung. Die Ausführungen über die Sporenausbreitung in geschlos
senen Räumen werden vor alleffi auch für den labormä.fJig arbeitenden 
Mikrobiologen von Interesse sem. Weitere Kapitel sind der Zusammen
sf'tzung der Aerospora in Bodennähe und grö{Jeren Höhen und Ihrem zeit
lichen Wechsel gewidmet wie auch del]l Niederschlag von Sporen und 
Pellen durch Regen, Schnee und Hagel. 

Hauptanliegen des Verfassen ist jedoch die Analyse der Vorgänge bei 
Flug und Landung der Aerospora und die mathematische Formulierung 
ihrer Gesetzmä,fiigkeiten. Hierbei kann er sich weitgehend auf eigene, 
teilweise unveröffentlichte, Untersuchungen 1m Windkanal stützen. Als 
Phytopathologen ist es für ihn naheliegend, auch von Beobachtungen über 
die Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten Rilckschlüsse auf cli.c ihr zu
grunde hegenden Vorgänge der Sporenausbreitung zu ziehen Abschlie.fJend 
finden die zahlreichen Anwendungsmöglichkeiten der Aerobiologie eine 
kurze Darstellung, zusammen mit einer Betrachtung des bereits Erreichten 
und einen Ausblick auf die gro.fJe Zahl der noch der Lösung harrenden 
Probleme. Ein nidtt unbeträchtlicher Teil davon würde sich nach Ansicht 
de!i Autors am besten durch eme enge internationale Zusammenarbeit be
wältigen lassen. 

Als ein sehr scha.tzenswertes Hilfsmittel zur Einarbeitung in die Deter
mination von Sporen- und Pollenfängen werden auf 3 Farbtafeln die am 
haufigsten vorkommenden Formen wiedergegeben Allen, die sich mit 
diesem Grenzgebiet der Biologie, dem sich noch eine gro,fie Zahl von An
wendungsm6glichkeiten eroffnen kann, eingehender vertraut machen wollen, 
wird dieses Buch ein unentbehrlicher- Ratgeber sem. 

S. STEPHAN, Kleinmachnow 

BISSET, K. A und F. W. MOORE , Bacteria. 2. Aufl., 1962, 123 S., 38 Abb., 
Leinen, 30 s, Edinburgh u. London, E. & S. Livingstone Ltd. 
Im Gegensatz zur deutschsprachigen Literatur findet man m der eng

lischsprachigen zahlreiche Lehrbücher der Bakteriologie. Von diesen, die 
fa!)t alle eine angewandte Bakteriologie enthalten, unterscheidet sich der 
Leitfaden von BISSET, der jetzt 10 Jahre nach dem ersten Erschemen in 
del' 2. Auflage vorliegt, wesentlich, denn er bringt eine Naturgeschichte 
der Bakterien Die Bak

.
terienklassifizierung wird hierm auf Entwicklungs

reihen gegründet, die einmal vom Wasserleben :lum Lt1ndleben führen und 
zum anderen durch den Verlust von synthetischen Fähigkeiten gekenn
zeichnet sind; auf diese Weise entsteht ein „naturliches" System det Bak
terien, wobei auf Einfachheit und Übersichtlichkeit grc(Jer Wert gelegt 
wurde 

Weit über- die Hälfte des Buches nehmen die Beschreibungen der Bak
terienfamilien ein. Daneben finden sich Kapitel üb

,er Morphologie und 
Cytologie, Autotrophie, L-Formen, Bakterieninfektionen bei Pflanzen und 
Tieren, Symbiosen, Bakteriophagen, Bakteriengenetik u. a. Hierbei wird, 
einem Leitfaden entsprechend, nur das Wesentliche in kurzer Form mit
geteilt. Den gleichen Charakter tragen auch die Abbildungen: einfache 
Schemazeichnungen. die in einprägsamer Weise nur das Wesentliche zeigen 
Nicht nur de:r Student, sondern auch der Wissenschaftler, besonders der 
der angewandten Disziplinen, ist gut beraten, wenn er dieses lesenswerte 
und anregende Buc:h zur Hand nimmt. 

M SCHMIEDEKNECHT, Aschersleben 

DURAN, R., und G. W. FISCHER, The Genus Tilletia. 1961, 138 S., 64 
Abb . . Leinen, Pullmann, Washington, Washington State University 
Vorliegende Monographie der Gattung „Tillet1a" umfafJt 76 Arten, deren 

Abtrennung morphologische Merkmale zugrunde hegen. Unter Berück
s.ichtigung der bisher beschriebenen 200 Arten der Gattung Tillet1a konnte 
Verfasser während eines sechsjährigen Herbarstudmms mittels vergleichen
det morphologischer Untersuchungen 73 als sichere Arten identifizieren 
Sie allein fanden mit 3 neu beschriebenen Arten Aufnahme in vorliegender 
Mcnographie Zweifelhafte und ausgeschlossene Arten wurden in einem 
Anhang zusammengefa,fit. 

Einleitend enthalt die Monographie einen kurzen Literaturüberblick de1 
Gattung Tilletia. Des weiteren werden die Methodik der Materialauswer
tung sowie die taxonomischen Merkmale �er Gattung Tilletia besprochen 
Den AbschlufJ des alJgemeinen Teiles bilden ein analytischer sowie ein 
auf der Wirtspflanze basierender Arten-Bestimmungsschlüssel. Der spe
zielle Teil enthält in alphabetischer Anordnung die Beschreibung der Arten 
mit Angaben der morphologischen Merkmale. der Sorusposition, des Wirts
pflanzenkreises und der Zuordnung bisher selbständiger Arten. Sporenauf· 
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nahmen vervollständigen die Charakteristik. Auf Grund der Präzession des. 
Bestimmungsschlussels, der jedem mit der Materie Vertrauten schnelles und 
sicheres Bestimmen del' Arten ermöglicht, sowie der exakten, durch gute 
Aufnahmen unterstützten Artenbeschreibungen, stellt vorliegende Mono
graphie eine wertvo11e Bereicherung unserer Fachliteratur dar. 

W KÜHNEL, Kleinmachnow 

RANDERATH, K. , Dunnschicht-Chromatographie. Monograph zu "Angcw. 
Chemie" und .Chemie-Ingenieur-Technik". 1962, 243 S., 78 Abb„ 2 Farb
tafeln, Lemen, 22,- DM (BdL), Weinheim/Bergstr. ,  Verlag Chemie, GmbH 
Es scheint, als hätte sich die Dünnschichtchromatographie noch schnel-

ler durchgesetzt als die Papierchromatographie, wenn es überhaupt rich
tig ist, davon zu sprechen, da6 diese Methoden sich durchsetzen mufjten. 
Man hat sie ja, sowie sie bekannt wurden, schnell und gern aufgenom
men. Die Dünnschichtchromatographie stellt eine wertvolle Ergänzung zur 
Papierchromatographie dar. Die Anwendungsmöglichkeiten beider Verfah
ren decken sich zum Teil, es gibt aber auch Gebiete, bei denen das eine 
Verfahren vorteilhafter als das andere ist. Man wird in Zukunft also 
wahrscheinlich in den in Frage kommenden Laboratorien beide Verfah
ren nebeneinander ·benutzen. Ein besonderer Vorzug der Dünnschichtchro
matographie besteht in dem geringen Zeitbedarf, ein weiterer darin, da,6 
man mit wesentlich aggressiveren Nachweismethoden als bei der Papier
chromatographie arbeiten kann. Der Nachteil, dalj man die Platten für 
die Dünnschiditdiromatographie selbst g1e{jen mulj, wird dadurch auf
gewogen, da6 man das Verfahren oft l�1cht in den präparativen Ma.fj
stab übertragen kann. Leider sind in der DDR die Möghdikeiten für die 
Dünnschichtchromatographie noch begrenzt. Adsorbentien werden zur Zeit 
entwickelt, das Gerät wird noch nicht im Handel angeboten. 

Das Buch lehnt sich in Aufmachung. Aufbau und Gliederung eng an das 
im gleichen Verlag erschienene von CRAMER, Papierchromatographie, an. 
Es ist erstaunlidl, welche Möglichkeiten das Verfahren bereits bietet. Es 
ist sicher anzunehmen, da.fJ dieses Buch dem Verfaluen neue Freunde ge
winnen wird, fa6t es doch erstmalig alles zusammen, was man wbsen 
muij, wenn man dunnschichtchromatograph1sch arbeiten will. Das Buch ent
hält einen allgemeinen Teil (Geschichtliches, allgememe Technik, Grund
lagen, Technik der Dünnschichtchromatographie) und einen speziellen Teil 
(Alkaloide, Amine usw. ; Aminos.iuren und -Derivate, Peptide, Proteine; 
Steroide; Lipide; Carotinoide und Chlorophylle; Vitamine und biologisch 
aktive Chinone, Arzneimlttel und Gifte; Antibiotika; Phenole, phenoli
sche Naturstoffe; Nucle1nsäuren-Bausteme. Nucleohd-Coenzyme; Zucker ; In
sektizide; Farbstoffe; verschiedene organische Verbindungen; anorganische 
Icnen; At1toren- und Sachregister) 

Man mu.fJ dem Verfasser und dem Verlag für dieses schöne und nütz
liche Buch dankbar sein. Der Preis ist erfreulich niedrig. 

H WOLFFGANG, Ag_chersleben 

LUCK, J M. (Ed.) • Annual Review of Biochemistry Vol 31, 1962, 731 S., 
mit eirugen Textabbildungen, Leinen, $ 9,00; Palo Alto, Annual Reviews, 
Inc. 
Der 31 Band dieser Reihe ist recht umfangreich. Er enthält au(Jer einem 

interessanten biographischen Aufsatz von W .  M. CLARK 21 Kapitel. Ne
ben den immer wiederkehrenden Berichten über bestimmte „Standard-The
men" (biologische Oxydation, Chemie Und Sto!fwedisel von Eiwei(Jen, 
Nukleinsäuren, Kohlehydraten, Fetten, Aminosä.uren usw.) findet -man 
einige über besonders aktuelle Fragen (z. B. Nukleinsaure-Synthese) sowie 
über interessante, aber etwas abseits liegende Probleme (Insektenernährung, 
keimfreie Tiere in der ·Ernährungsforschung, angeborene Stoffwechselfehler) . 
So wie auch dieser Band von bekannten Spezialisten verfafjt wurde, wäre 
eigentlich auch eine Gruppe von Spezialisten notwendig, um die einzel
nen Berichte zu prUfen und gerecht zu würdigen Das ist nur schwer durch
führbar und würde den Rahmen einer Besprechung sprengen . Ich habe 
deshalb nur solche Kapitel eingehender geprüft, die ich mit eimger Sach
kenntnis beurteilen kann. Das Ergebnis war wiederum durchaus positiv. 
Ich glaube deshalb, dieses Buch wieder warm empfehlen zu können Au6cr 
dem Sach- und Autorenregister enthält der Band em Autorenregister der 
Mitarbeiter der Bände 27-31 und ein Register der Kapitelübersduiften 
dieser Bande. Reaktionsgleichungen und Strukturformeln sind uneinheit
lich gedruckt; manche könnten grö6er sein und wären dann übersicht
licher. 

H WOLFFGANG, Aschersleben 

ALEXANDER, P ,  und R J. BLOCK, A laboratory manual of analytical 
metbods of protein cbemistry (including polypeptides) . Vol. 1 - 3. 1960/ 
1960/1961, 254/518/286 S„ 87/162/85 Abb., Leinen, 50 s/90 s/50 s, London, 
Oxford, New York, Paris, Pergamon Press 
Die gro.fJen Fortschritte der Eiwei6chem1e in den letzten Dekaden haben 

vielen Zweigen der Medizin, Biologie und Chemie grofjartige Antriebe ge
geben. Sie wurden durch z. T. ganz neue, z. T. erheblich verfeinerte Un
tersuchungsverfahren ausgelöst, die von Physikern, Physikochemikern, 
Chemikern, Biochemikern und Biologen ausgearbeitet - wurden So hat man 
mit diesen neuen Werkzeugen der Forschung nicht nur die Reihenfolge 
der Aminosäuren in bestimmten Eiwe16en aufklären können, sondern z. T. 
auch schon die räumliche Anordnung von Eiwei.fJketten. Die Lite1·atur über 
die Arbeitsgebiete ist uniibersehbar geworden. Es ist daher zu begrü6en, 
da.fl die wichtigen Verfahren von berufenen Vertretern dieser Arbeitsgebiete 
zusammengestellt wurden. 

Der 1 .  Band behandelt die Trennung und Isolierung von Eiwei.fjen. Das 
ist ein wichtiger Schritt bei der Unte1·suchung von Eiwei6en, de1 frü�er 
oft gar nicht oder nur unvollkommen gelang. Mit den neuen. z. T. hier 
ausführlich beschriebenen, Methoden wurden Wege _ zu reinen Eiweifjen er
öffnet. die in vielen Fällen wichtige Untersuchungen überhaupt erst mög
lich machten. Im ersten Kapitel wird die Isolierung von Eiwei6�n (KEL
LER und BLOCK) von der Extraktion über die Entfernung von Lipiden 
u.nd der Trennung der Eiwei6e durch Neutra1salze, organische Lösungsmittel 

und mit Schwermetallsalzen beschrieben. Der Abschnitt Uber Denaturierunr,1 
erscheint etwas zu kurz. man hatte auch eine Definition dieses vielbenutz
ten und etwas „schillernden" Begriffes gewunscht. Im Kapitel tlber die 
Isolierung biologisch aktiver Eiwei(Je (OKUNUKI) wird über Cytochrome 
aus verschiedenen Geweben und Organen und über a-Amylase und Protei
r.ase aus Bakterien berichtet. Man vei·mi6t Angaben über weitere biolo
gisch aktive Eiwei.fje, so z. B. über Hormone. Im dritten Kapitel referieren 
KELLER und BLOCK über Adsorptions- und Ionenaustausdimethoden. Hier 
ist das Spektrum der Eiwei(Je grö(Jer und vielfältiger. PETERSON und 
SOBER berichten über ein Gerät zur Erzeugung von Gradienten für die 
Säulenchromatographie. Man ist überrascht über den relativ gro6en Raum, 
den man diesem Detail widmet; besonders wenn man berücksichtigt, wie
viel oder wie wenig Raum anderen Verfahren gegeben wird und wieviele 
·verschiedene Geräte zur Herstellung von Gradienten bereits beschrieben 
wurden. Der Dialyse als Mittel zur Fraktionierung und Charakterisierung 
von Eiwei6en widmet CRAIG em Kapitel. Vom gleichen Verfasser stammt 
daf. Kapitel über die Gegenstromverteilung, die ihre gro6en Triumphe 
allerdings bei anderen Verbindungen feierte POLSON beschreibt im 6. Ka
pitel die Multiinembran-Elektrodekantierung, eine sehr wirksame, aber auch 
apparativ anspruchsvolle Methode. Schlie(Jlich widmet SVENSSON das 
letzte Kapitel der Dichtegradientenelektrophorese Man vermi(Jt ein Kapitel 
über den Einsatz der Ultrazentrifuge, besonders der Dichtegradientenzentri
ft.?gation. Mandies hätte man sich ausführlicher dargeStellt gewünscht 

Der 2 Band bEschäftigt sich mit dem Aufbau und der Aktivität von Ei
wei.fjen und ist der umfangreichste der Reihe · Über die Aminosäurecinalyse 
vcn Eiwei(Jh�·drolysaten berichtet BLOCK. Es werden behandelt, Die Vor
bereitung und Reinigung der Probe, die Hydrolyse und die dabei auftre
tenden Verluste, die Vollständigkeit der Hydrolyse, die quantitative und qua
litative Papierchromatographie, Ionenaustauschchromatographie, kolorimetri
·sche und mikrobiologische Verfahren. Das 2- Kapitel beschäftigt sieb mit der 
Jlestlmmung von Seitenketten in intakten Proteinen (HAMILTON), das 3. mit 
Deuterium und 180-Austausch (HVIDT, JOHANSEN und LINDENSTR0M
LANG) ROSENBERG und KLOTZ beschreiben im 4. Kapitel die Methoden, 
die über das Farbstoffbindungsvermögen der Eiwei.(Je Informationen über 
ihre Struktur ergeb<lj Wenigstens hier werden der · Ultrazentrifugation 
einige Zeilen gewidmet Beatrice MAGDOFF behandelt im 5 Kapitel die 
Elektrophorese in flüssigen Medien. WUNDERLY die Papierclektrophorese. 
Die Abbildungen der Apparaturen Uber konbnuierliche Pap1erelektrophorese 
zeigen veraltete Geräte Vom gleichen Verfasser stammt das Kapitel über 
1mmunelektrophorese in Agargelen. T0DD berichtet über optische Ro
tation und FRAZER uber IR-Spektren vcn Eiwei(Jen. KENCHINGTON be
schäftigt sich mit der analytischen Information. die aus Titrationskurven 
gewonnen werden kann, ZAHN und DIETRICH mit der Rdntgenstrahl
beugung und HARRIS und INGRAM mit der ,Sequenzanalyse von Pro· 
teinen • 

Der 3. Band enthält yerfahren zur Bestimmung der Grö6e und Form 
von Eiwei.fJmolekülen Er enthalt Aufsatze Uber Elektronenmikroskopie 
(BIRBECK), osmotischen Druck (AD AIR), Diffusionsmessungen (SVENS�ON 
und THOMPSON), Ultrazentrifugation (CLAESSON und MORING-CLAES
SON), Viskositätsmessungen (KRAGH), monomolekulare Schiditen in der 
Eiweiij-Analyse (SOBOTKA und TRURNIT) und Lichtstreuung (STACEY) . 

Jedem Kapitel ist ein Literaturverzeidinis beigegeben, jeder Band enthält 
ein Autoren- und Sachregister . Druck und Ausstattung des Werkes sind 
sehr gut. Das Werk füllt zweifellos eine Ltlcke im Schrifttum aus und 
wird ein wertvolles Hilfsmittel für alle mit der Untersuchung von Ei
wcifjen Tätigen sein. Trotz einiger Überschneidungen und mancher Kürzen 
im Text gibt es einen ziemlich umfassenden Überblick über die Möglich
keiten zum Studium von Eiwei.fJen. Die zahlreichen Literaturzitate helfen, 
in die einzelnen Arbeitsgebiete tiefer einzudringen 

H WOLFFGANG, Aschersleben 

NAIRN, R. C., -und J. R. MARRACK (Ed.) · Fluorescent protein tracing. 1962 
280 S., 11 Abb , Leinen, 42 s, Edinburgh u. London, E. & S Livingstone 
Ltd 
Fluoreszenzverfahren haben sich in den 40 Jahren ihres Gebrauchs 

einen Platz auf vielen Anwendungsgebieten der Mikroskopie und Histo
logie erobert; vor allem auf medizinischem, biologischem und bioche
mischem Gebiet sind einige fluoreszenzmikroskopis91e Methoden ·für 
die moderne Wissenschaft unentbehrlich geworden, 
Proteine, einschliefjlich Serumantikörper, können mit Hilfe sogenann
ter Fluorochrome 1m kurzwelligen Licht zur Fluoreszenz angeregt und 
damit in Verbindung mit der Fluoreszenzmikroskopie bestimmt und lo
kalisiert werden Es ist das Verdienst von R. C. NAIRN. mit der von 
ihm- __ herausgegebenen Monographie die Prinzipien dieser Methodik syste
matisch dargestellt zu haben. Damit eröffnen sich für die Analyse und 
Lokalisierung von Proteinen in biologischen Materialien neue Aspekte, 
die besonders dem Mikrobiologen und Histochemiker ermöglichen, wei
tere Erkenntnisse in der Eiweifjchemie und -biologie zu erhalten. In 
dem Kapitel über Fluorochrome und ihr Reaktionsverhalten mit Proteineit 
behandeln S. CHADWICK und J E. FOTHERGILL die Natur de� Fluo· 
reszenz, Fluorochrome, die Reaktion von Proteinen mit Fluorochromen 
und die Reinigung der Reaktionsprodukte. Es folgen Kapitel über Eigen
schaften fluorochromierter Proteine (J. E. FOTHERGILL), Fluoreszenz
·mikroskopie und -mikrophotcgraphie (R. C NAIRN) . Nach diesen mehr 
theoretisch ausgerichteten Kapiteln wird in weiteren vier Kapiteln die 
Anwendung der Proteinkennzeichnung durch Fluoreszenzerscheinungen in 
der Physiologie, Pathologie und Immunologie behandelt. Hervorzuheben 
sind die ausführlic:h beschriebenen Charakterisierungsmethoden von Bak
terien, Protozoen, Pilzen, aber auch von Viren und R1ckettson sowie 
11ativen Antigenen und Antikörpern mit Fluorochromen. 

Man merkt es diesem Buch nicht an, dafj es durch Zusammenarbeit 
mehrerer Spezialisten entstanden ist, daher ist die individuelle Gestal
tung der Beiträge kaum zu spüren. Ausgezeichnete Schwarz-wei.fJ- und 
.Farbphotos demonstrieren die Leistungsfähigkeit dieser Methode und er-

liohen den Wert des Buches erheblich. Wer ·von der Kürze des einen 
oder anderen Kapitels enttauscht sein sollte, wird durch eine gründliche 
1�nd ausführliche Literaturzusammenstellung am Ende des Buches ent
schädigt. 

Das Budt ist besonders Mikrobiologen, Histologen, Biochemikern. 
Pathologen und Serologen sehr zu empfehlen 

H -W WACHE, Asdiersleben 

STACEY, M., und S. A BARKER , Carbohydrates of living tissues. 1962, 
215 S. ,  Leinen, 45 s, London, New York, Toronto, Princeton, D. van 
Nostrand Company Ltd. 
Das Buch besdiaftigt sich fast ausschlieJjhch mit den Kohlenhydraten tie· 

rischer Organismen und des Menschen, die in polymerer Form mit anderen 
Makromolekiilen oder mizellartig gebauten Teilchen zu grö.f}eren Assoziat
komplexen wie den Mucoproteiden oder Mukolipoiden vereinigt sind und 
praktisch ubiquitär in der Tierwelt und beim Menschen vorkommen. Mono
saccharide und Oligosaccharide sowie deren Derivate hoher stoffwechsel· 
physiologischer Bedeutung wie z. B. die Phosphorsaureverbindungen wer
den nur insoweit berücksichtigt. wie sie als Bestandteil der höher polymeren 
Kohlenhydrate oder als Zwischenprodukte ihres Auf· und Abbaus in Bt· 
tracht kommen. Oligosaecharide werden lediglich im Kapitel über die 
Oligosaccharide der Milch eingehender erörtert. Pflanzlich Hochpolymere 
von Kohlenhydratcharakter wie Pektine. Stärke usw. werden nicht behandelt. 
Zur Darstellung kommen vielmehr die auch als Mucinsubstanzen bezeich
neten Polysaccharidkomplexe, die im tierischen Organismus mannigfaltige 
und wichtige Funktionen, meist in Verbindung mit Eiwei.fl, als Blutgrup� 
pensubstanzen, Hemmstoffe der Blutgerinnung (Heparin), plastische, hoch
visköse oder fasrige Materialien im Knochen, Knorpel, Gelenken und 
Bindegeweben (Chondroitinschwefelsäure, Hyaluronsäure), !schleime (Mucine 
im Speichel, Magensaft, Galle usw.) und als Energiereserve (Gly)<ogen) 
ci-füllen. Alle diese Stoffe, aufjer Glykogen Öisher meist zusammenfassend 
mit verschiedenen Namen wie Mucine, Mukoide, Glykoproteide, Muko
prcte1de bezeichnet, werden einschlie.(Jhch der Glykolipoide oder Muko
hpo1de des Nervensystems in ihrem Vorkommen, ihrer chemischen Struk
tur, ihren den Bestimmungsmethoden zugrundeliegenden Reaktionsweisen, 
ihrer physiologischen Funktion und ihrem Verhalten im Stoffwechsel. also 
ihrem enzymatischen Auf- und Abbau im Organismus mit den dabei wirk
samen Fermenten in klarer Gliederung abgehandelt. Zahlreiche Tabellen, 
Formel- und Reaktionsschemata erleichtern das Verständnis des in flüssiger 
Darstellung gebrachten Stoffes wesentlich. In Schrifttumszusammenstellungen 
am Ende jedes Kapitels sind die bis 1961 erschienenen einschlägigen 
Originalarbeiten aufgeführt. Ein Stichwortverzeichnis unterstützt die Orien
tierung über interessierende Einzelfragen. Das Buch, das sowohl beim Bio
chemiker, wie auch Immunchemiker und klinischen Chemiker grofjen An
klang finden wird, dürfte auch bei den klinischen Medizinern und Patho
logen von erheblichem Interesse sein, weil das Verhalten der Muco
substanzen in lebenden Geweben bei Krankheiten überall berilcksichtigt 
wurde. H. HANSON, Halle/S. 

FOISTER, C. E . .  The economic plant diseases of Scot!and. A Survey and 
Check List. Covering the years 1924 - 1957. Technical Bull. 1. 1961, 210 S.,  
7 Abb., brosch., 10 s, Edinburgh Her Majesty' s Stationery Office 
Es wird eine Übersicht über in Schottland an Kulturpflanzen auftretende 

Krankheiten gegeben, wobei das Ausma.fJ der verursachten Schäden, ent
sprechend der wirtschaftlichen Bedeutung der Kulturen die Schwerpunkte 
der Abhandlung bestimmt. Nach allgemeinen Bemerkungen mit Angaben 
Uber die Grö6e bereits verzeichneter Schaden wird, nach Kulturpflanzen 
geordnet1 über das Auftreten der einzelnen Krankheiten, hierbei besonders 
über Zu- und Abnahme der Verbreitung in den letzten Jahrzehnten, be
richtet sowie die Gründe für das unterschiedliche Ausma.fi der Schäden 
diskutiert; Möghdikeiten zur Bekämpfung sowie Erfolge und Mi6erfolge 
angewandter Ma6nahmen werden erörtert. Berücksichtigung finden die 
durch parasitische Angiospermen, Pilze, Bakterien, Viren verursachten so
wie die nichtparasitären Krankheiten. Im 2. Teil sind die Kulturpflanzen� 
arten in alphabetischer Reihenfolge listenni.ä.f}ig aufgeführt, jeweils unter 
ihnen die Krankheitserreger, gegebenenfalls mit Bemerkungen über das 
Auffinden der Haupt- und Nebenfruchtformen, und die Krankheitsnamen. 
Es folgen Verzeichnisse der Pathogene. ein umfangreiches Literaturverz�ichnis 
und tabellariSche Zusammenstellungen, schlie.fJlich auch Musterbeispiele aus 
der Arbeit des Pflanzenschutzes Die gegebene Übersicht ist nicht nur für 
die in Schottland tätigen Phytopathologen wertvoll Die durchdachte und 
sehr sorgfältige Arbeit gibt ein Beispiel dafur, wie ein durch grofje Man
nigfaltigkeit ausgezeichnetes Ge.biet so dargestellt werden kann, da6 eine 
ir.ühelose und sichere Orientierung dann möglich ist 

M. LANGE-DE LA CAMP, Aschersleben 

- , List of common british plant diseases. 4. Aufl. 1962, 58S., brosch., 12 s 6 d, 
London, Can:ibridge University Press 
Die vorliegende Zusammenstellung der in Gro1jbritannien verbreiteten 

Pflanzenkrankheiten, die eine Erweiterung der vorangegangenen Auflagen 
(1929, 1935 uni! 1944) darstellt, besorgte die British Mycological Society 
Die Anordnung geschieht nach alphabetischer Reihenfolge der Wirtspflan
zen (Vulgärnamen) . Au.ljer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen werden Ge
müse· und Zierpflanzen, Obstgehölze sowie Laub- und Nadelbäume be
rUcksichtigt. Unter den jeweiligen Wirtspflanzen !'itehen die vorkommenden 
Mykosen, Bakteriosen, Aktinomykosen, Virosen und nichtparasitären 
Krankheiten, wobei sowohl die common names (einschlieljlich der fran
zösischen, italienischen, deutschen, holländischen, dänischen, schwedischen. 
spanischen und russischen) als auch die wissenschaftlichen Namen (em
schlie(Jlich der Synonyme und Autorennamen) angeführt werden. Bei den 
Pilzen wird stets der Name der Hauptfruchtform genannt, auch wenn sie
bisher in Gro.fJbritannien noch nicht beobachtet wurde. Zur Bezeichnung 
der Viruskrankheiten dienen aus Ermangelung einer einheitlichen inter
nationalen Nomenklatur die vom Commonwealth Mycological Institute 
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gemeinsam mit der American Phytopathological Society zusammengestellten 
common names (RAM 35, 1957, Suppl.). Eine Zusammenstellung der 
Autorennamen und deren Abkürzungen sowie Sachregister der fremd
sJJ1·achigen common names und der wissenschaftlichen Namen sind ange
fügt. Dieses Heft ist zur schnellen Ol'ientierung gut geeignet1 wobei be
sonders die Angabe der common names wertvoll erscheint. Der Wert wird 
jedoch dadurch geschmälert, dafj: abgesehen von einigen Fehlern versclüe
dene auch für Gro,fibritannien bedeutungsvolle Krankheiten (Peronospora 
tabacina Ad.am an Tabak, Verticillium alboatrum Reinke et Berth an 
Luzerne1 Pseudomonas lachrymans [Smith et Bryan) Carsner an Gurke u. a.) 
bzw. viele gebräuchliche fremdsprachige common names nicht erfa{Jt 
wurden. 

H. LEHMANN, Aschersleben 

AITKENHEAD, P. und J. J BAKER, Diseases and pests on horticultural 
planting material. A guide to their recognition. 1962, 46 S., 130 Abb_, 
karten., 12 s, London, Her Majesty's Stationery Office 
Das vorliegende Buch dient ausschlie,filich praktischen Belangen. Es 

wurde fti.r die Beamten des englischen Pflanzenschutzdienstes geschrieben, 
denen die Gesundheitskontrolle Uber das ein- und ausgeführte Pflanzen
material obliegt. Verff beschränken sich dabei einmal auf gärtnerisch 
g·enutzte Pflanzen, unter diesen wiederum nur auf solche, die im Zeit
punkt der Winterruhe zum Versand gelangen. Nach Ansicht der Autoren, 
- und damit mu{J ihnen Recht gegeben werden - ist es nämlich nicht 
einfach, alle diejenigen Krankheiten und Schädlinge, die an der in voller 
Entwicklung stehenden Pflanze vorkommen, an der im Zustand der Win
terruhe befindlichen ohne weiteres wiederzuerkennen. 

In alphabetischer Reihenfolge werden die Wirtspflanzen mit zumeist 
englischen Trivialnamen aufgeführt sowie Name und diagnostische Kenn
zeichen der an jeder Pflanze vorkommenden Krankheiten bzw. Schädlinge 
genanllt. Zahlreiche sehr gute Abbildungen (Photos) erleichtern die Dia
gnose. 

Das vorliegende Bti.chlein kann ,allen an den deutschen Quarantäne
stationen tätigen Pflanzenschutz-Sachverständigen von Nutzen sein. Bis auf 
ganz wenige Ausnahmen geht es um dieselben Pflanzen, Krankheiten und 
Schädlinge, mit denen es auch der deutsche Pflanzenschutz zu tun hat. Es 
wcire Jedoch zweckmä6ig, die Wirtspflanzen nicht nur mit dem englischen 
(common), sondern auch mit dem wissenschaftlichen Namen zu nennen. 
Noch empfindlicher macht sich dessen Fehlen in dem a.m Ende des Buches 
befindlichen Verzeichnis de, Abbildungen bemerkbar. Auch müljte hier, 
da sie der entsprechenden Abbildung nicht ohne weiteres zu entnehmen 
ist, zusammen mit der Krankheit bzw. dem Schädling auch die Wirtspflanze 
genannt sein, 

L. BEHR, Halle/S. 

BUCHWALD, N. F., Fysiogene Sygdomme hos Landbrugsplanterne. II. 
Speciel Dei, Mangelsygdomme; II. Speciel Dei, Kartoflens fysiogene 
Sygdomme 1952/1962, 40/54 S„ 55 Abb., brosch., 1. Teil, 5,- d. Kr , 

�2. Teil, 9,50 d Kr., K0benhavn, Den Kg!. Veterinaer- of Landboh0jskole 
In einer vervielfältigten Maschinenschrift1 die in 2 Teilen vom Studenten·· 

rat der Veterinär- und Landwirtschaftshochschule Kopenhagen herausgege
ben wurde, beschreibt der Verfasser die wichtigsten Mangelkrankheiten 
und die Kartoffelkrankheiten nichtparasitären Ursprungs. Verfasser folgt 
m seiner Darstellung dem entsprechenden Abschnitt in FERDINANDSEN 
und BUCHWALD, Fysiogene Plantesygdomme II. Kemoser II (1936). Die 
wichtigste neuere Literatur wurde namentlich - soweit sie in den skandi
navischen Fachzeitschriften referiert wurde1 berücksichtigt. Der erste Teil 
(Mangelsymptome) ist nach den Mangelelementen gegliedert. Das erste Ka
pitel behandelt den Manganmangel, das zweite den Kupfermangel, das 
dritte ist dem Bormangel gewidmet. Jedes Kapitel gibt eine allgemeine Ein
führung zu den betreffenden Krankheiten, beschreibt ihr Vorkommen und 
erläutert die Funktion der Mangelkationen im Stoffwechsel. In einem 
speziellen Teil werden dann die primären und die sekundären Mangel
erscheinungen behandelt. Die Symptomatik1 die Verbreitung der Krank
hcitserscheinungen1 die Anfälligkeit der Kulturpflanzen, die Ätiologie und 
die Bekämpfungsmafjnahmen bilden die Themen dieser Abschnitte. Nur 
wenige nach 1936 erschienene Arbeiten wurden ausgewertet1 die ältere 
Literatur wird dagegen in ausgedehntem Ma,fie berücksichtigt. Verfasser 
ist bemüht, die Bedeutung der physikalisch-chemischen ZustandsgröJj.en 
wie Azidität und Redoxpotential für das Zustandekommen vieler Mangel
krankheiten klarzulegen. Abbildungen von den Symptomen fehlen im 
ersten Teil leider ganz; auf Tabellen und dergleichen wurde ebenfalls 
verzieh tet. 

Die erst im Jahre 1962 hinzugekommene zweite Darstellung, die sich 
mit den nichtparasitären Kartoffelkrankheiten beschäftigt, baut gleichfalls 
auf der bereits älteren Veröffentlichung von 1936 auf. Auch hier werden 
neuere Arbeiten - insbesondere skandinavische - herangezogen. Die 
Symptome werden durc..li zahlreiche z. T. hervorragellde Fotos demonstriert. 
Im Text behandelt der Verfasser nacheinander folgende Krankheitsgruppen: 
mE'.chanische Schädigungen (durch menschliche Einwirkungen, Tierfrafj oder 
meteorologische Einflusse bedingtL Schadigungen durch Temperatur-, Licht
und Wassermangel bzw -überflufj, Schädigung durch Nährstoffeinflüsse 
(Makro- und Mikronährstoffe) und Schädigung durch Gifte (Einwirkung 
durch Rauch, Ammoniak und Unkrautmittel; Schädigung durch Chemikalien 
bei der Lagerung). Den Absch!u!i bildet ein Abschnitt über teratologische 
Erscheinungen an der Kartoffel. Jedem Kapitel ist eine meist kurze Lite
raturzusammenstellung beigegeben. Am Schlu.6 des Buches befindet sich 
eine ausführliche Bibliographie, die die einschlägigen Handbücher, Lehr
bücher. über Kartoffelkrankheiten und Kartoffelbau sowie Publikationen 
mit farbigen Abbildungen der Kartoffelsymptome zitiert. In einem speziel
len Teil wird danach die Literatur über die physiologischen Krankheiten 
- nach Sad1gebieten getrennt - aufgeführt. 

Beide Darstellungen wenden sich ausschlie,6lich an Studenten und sollen 
ihnen eine Vorstellung von derartigen Krankheitserscheinungen vermitteln. 
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Die Publikationen dürften ihren Zweck durchaus erfüllen. Der die Physio
logischen Kartoffelkrankheiten behandelnde Teil wird darüber hinaus auch 
von allen an der Pathologie dieser Kulturpflanze Interessierten als knappe 
und instruktive Übersicht dankbar begrüfjt werden, Manche der ausge
zeichneten Fotos eignen sich sehr gut zur Darstellung der meist seltenen 
und schwer zu erkennenden Krankheitssymptome im Hoch- und Fachschul
unterricht. K. NAUMANN, Aschersleben 

-: Agricultural chemicals approval schema (insecticidesl fungicides and her· 
bicides). List of approved products 1962. 1962, 103 S„ brosch„ London, 
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food 
Zur Information der Praxis über die neuesten anerkannten Pflanzen· 

schutzmittel wird vom Britis�en Ministerium für Landwirtschaft, Fische
reiwirtschaft und Ernährung alljährlich itt Beginn des Jahres ein ent
sprechendes Verzeichnis herausgegeben. Es ist in Sektionen (Insektizide 
und Akarizide, Fungizide, Herbizide, Saatgutbehandlungsmittel, Verschie
denes) eingeteilt, an deren Anfang ein Verzeichnis der wichtigsten Krank
heiten bzw. Schädlinge und der gegen die einzelnen Arten anerkannten 
Wirkstoffe gestellt wurde. In der folgenden Darstellung der Wirkstoffe 
wird ein Überblick über die Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen ge
geben. Für jeden Wirkstoff sind ferner die wichtigsten toxikol9gischen 
Angaben, Karenzzeiten und die Möglichkeiten einer Gefährdung von 
Mensch, Haustier und Nutzinsekt aufgenommen worden. Anschliefjend sind 
die in Gro.fibritannien käuflichen Präparate, nach Formulierung eingeteilt, 
mit Angaben über Wirkstoffgehalt und Herstellerfirma in Tabellen zusam
mengestellt. Leider sind bei den einzelnen Präparaten die Anwendungskon
zentrationen nicht genannt, so dafj dem Praktiker eine Berechnung des 
Mittelbedarfs an Hand des vorliegenden Verzeichnisses nicht möglich ist. 
Sehr zu begrüfjen ist jedoch der Hinweis auf Vorsichtsmafjnahmen beim 
Umgang mit den einzelnen Wirkstoffen, wodurch Schäden durch unsach
gemä(Je Anwendung vorgebeugt wird. Das Verzeichnis wird der Praxis eine 
wertvolle Hilfe seine 

R. FRITZSCHE, Aschersleben 

WAKSMAN, S. A., und H. A. LECHEVALIER!, The Actinomycetes. Vol. III, 
Antibiotics of Actinomycetes. 1962, 430 S., Leinen, 18,00 $, Baltimore, 
Williams & Wilkins Company 
Mit WAKSMANs und LECHEVALIERs „Antibiotika aus Actinomyceten· 

erscheint ein weiterer Beitrag in der Serie »Die Actinomyceten". Vorliegende:r: 
Bnnd ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten, der etwa ein Drittel des 
Buches umfafjt, wer9en die Eigenschaften und Charakteristika der Anti
biotika aus Actinomyceten allgemein dargestellt. Die Verfasser geben einen 
Überblick über Produktion, Isolierung, Identifizierung, chemische Natur, 
Biosynthese, antim1krobielle Aktivität, Wirkungsmechanismus, Erzeugung 
von Resistenz und Anwendung in der Medizin und auf anderen Gebieten. 
Dieser allgemeine Teil gibt dem Leser einen hervorrcigenden und abge
rundeten Überblick über- die Actinomyceten-Antibiotika mit allen ihren 
Eigenschaften. Er 1st sehr gut und straff gegliedert. Da andere, nicht aus 
Actinomyceten isolierte Antibiotika ähnliche Eigenschaften besitzen, sind 
viele Abschnitte auch für alle lesenswert, die sich einen allgemeinen 
Überblick über das Wesen und die Eigenschaften der Antibiotika ver
schaffen möchten. Der erste Teil sch1ie.fit mit einem umfassenden Literatur
verzeichnis (430 Literaturzitate). Besonders wertvoll dürfte der Bestim
mungsschlüssel für Antibiotika am Anfang des zweiten Teiles sein. Als 
Merkmale wurden die biologische Aktivität (z. B. aktiv gegen gram
negative und gram-positive Bakterien, Pilze usw_), das optische Verhalten 
und zum Teil die chemischen Eigenschaften (Farbreaktionen, Löslichkeit, 
Zus·ammensetzung) herangezogen. Dem Bestimm"Ungsschlüssel folgen die 
Beschreibungen der mehr als 400 Antibiotika. Stichpunktartig werden die 
Charakteristika: Produzent, Isolierung, chemische, physikalische und bio 
logische Eigenschaften und die wichtigste Literatur hierzu angegeben. Es 
wäre zu begrü.fien gewesen, wenn den Ergebnissen der Papierchromatogra
phie mehr Platz gewidmet worden wäre. Die Rf-Werte stellen besonders 
beim Vergleich von Antibiotika wichtige Kriterien dar. Ausstattung und 
Druck sind sehr gut. K EISENBRANDT, Aschersleben 

GARNAUD, J.-C. (Ed.), Advances in horticultural science and their appli· 
cations_ Pro·ceedings of the XVth. International horticultural congress Nicc, 
1958, Vol. 2. 1962, 527 S., 198 Abb., Leinen, f, 20 (per sei of three volu· 
mes), New York, Oxford, London, Paris1 Pergamon Press 
Der vorliegende Band befafjt sich mit den umfangreichen Fragen des 

Obst- und des Zierpflanzenbaues. Der Phytopathologe sei verwiesen auf 
Beiträge von LUCKWILL, BUCHLOH und PLOCK, die sich mit Fragen 
der Pfropfunverträghchkeit befassen DERMINE und MONIN berichte
ten über Bodenpflege und chemische Unkrautbekämpfung in Apfelstamm· 
kulturen. Für 11 Präparate werden die herbizide Wirkung, die Auswir
kung auf die Baume und die Auswirkuµgen auf zeitweilige Zwischen · 
kulturen beschrieben. Herausgestellt werden Simazin und eme ölhaltige Lö· 
sung von DNOC. Mit der Frostresistenz befassen sich Beiträge vor. 
HENZE und ZWINTZSCHER, SAVULESCU und Mitarbeiter berichten, da( 
in Rumänien Quecksilberphenylchlorid gegen Apfelschorf besser als Kup4 

ferkalkbrühe wirkte. Das Wachstum wird gefordert, Verbrennunget: 
treten nicht ein. RAFAILA, OLANGIU und MARIN untersuchten 12 Apfel 
sotten in ihrem Verhalten gegen Schorf und machten Zusammenhänge zwi· 
sehen Wachstum und Befall wahrschernlich GROSCLAUDE befaJjte sicl, 
mit Stereum purpureum beim Pfirsich (Rosettenbildung, Wurzelbefall); dit. 
Auffassung der enzymatischen Pektinzerstörung der Mittellamelle wir.-:i" 
a !:-gelehnt, angenommen wird ein Stoff, der die Zellteilung verhindert. Dk 
Untersuchungen von SAVESCU über HJJplocampa minuta befa.ljten sich mi1 

dem Auftreten der Imagines, der Eiablage Und den Larven. Zur Bekämp 
fung waren am wirksamsten organische Phosphorpräparate und Chlor 
dcrivate. COUTIN und ANQUEZ erörtern den Einflut ökologischer Fal; 
toren bei der Apfelwicklerbekämpfung, Zur Ermittlung des Auftretens und 
der Geschwindigkeit der Fortbewegung erwiesen sich leuchtende Fangnet7,' 

gemgnet. SCHOLTEN berichtet über Nelkenkrankheiten Pseudomonas 

caryophylli, 1953 in Holland eingeschleppt, ist heute bedeutungslos, eine 
Erwinia-Art bedingt gelegentlich Schäden. Es wird ein Stecklingstest zum 
Ncchweis beschrieben. Geger Phialophora cinerescens ist Bodenentseuchung 
mit Vapam zu empfehlen. Nach HELLMERS sind in Dänemark an der 
Nelkenwelke beteiligt. Pseudomonas c:aryophylli1 Pectobacterium parthenii 
var. dianthicola1 Phialophora cinerescens und Fusarium culmorum. Eine 
Wurzelfäule bei Cyclamen ist nach SCHOLTEN auf Infektion durch 
Thielaviopsis basicola und Cylindrocarpon radicicola zurückzuführen. Captan 
und TMTD wirken gegen den erstgenannten Parasiten. Nach HERFS kann 
der Nelkenwickler bei Fehlen von Nelken polyphag werden. Das Buch ist 
vielseitig -egend. Die zahlreichen Ungenauigkeiten der deutschen Über
_sf.:tzung sind zu bedauern 

M. KLINKOWSKI, Aschersleben 

GARNAUD, J.-C (Ed.), Advances in horticultural science and their appli
cations. Proceedings of the XVth. International horticultural congress 
Nice, 1958. Vol. 3. 1962, 578 S„ 135 Abb., Leinen, f, 20 (per sei of three 
volumes), New York1 Oxford, London1 Paris, Pergamon Press 
Enthalten sind die Berichte der Sektionen: Kultur der Bäume und Zier

sträucher - Tropische und subtropische Pflanzen - Pflanzenkrankheiten -
Moderne Technik und Ertrag im Gartenbau - Treibhäuser - Gartenbau
klimatologie. Ein Anhang verweist auf Organisationen, die den Gar
teD bauer interessieren Der Phytopathologe findet vielfältige �nregun
gen. Auszugsweise seien erwähnt· DORSMAN: Chemische Unkrautbe
kämpfung in Baumschulen. - Erwähnt werden Herbizide mit schlagartiger 
Wirkung und solche mit langer Wirkungsdauer. QUILLON, Borhaltige To
talherbizide - Sicherheit vor Brandgefahr, unterschiedliche Empfindlich
keit, Hypothese über die Gesetze der Wirkungsdauer. LEACH · Bekämpfung 
von Mycosphaerella musicola vom Hubschrauber - Ölzerstäubungen in 
Jamaica, 1,5 gall/acre, VorsichtsmaJjregeln, SIBILIA, Citrus-Xyloporose -
Beobachtungen an 10 Citrus-Arten, mehrere Krankheitstypen. AMIZET, 
Xyloporose in Algerien - Citrus aurantium, Übertragung durch sukzessives 
Pfropfen, sanitäre Auswahl der Pfropfreiser. FOURCAUD · Pflanzenschutz
mittel in geringen Mengen bei gleicher Fläche - Neue in den Tropen 
entwickelte Methode Pflanzenschutzmittel in Flüssigkeitsmenge von 
20-50 1/ha. RICHARDSON, Phosdrin im Gemüsebau - Systemisch, brei
tes Wirkungsspektrum, guter lnitialeffekt, schneller Abbau in der 
Pflanze. SPOON: Mun.dulea-Pulver, ein rotenonhaltiges Insektizid - Le
guminosel Rinde einige Prozente Rotenon, durch Selektion zu erhöhen 
PERROT, GAUDIO und CALMEJANE, Apfelmehltaubekämpfung (nicht 
Apfelschorf! 1) durch Dinitrophenylderivat der Krotonsäure - gute Wir
kung schon bei 4-5 °C, toxisch über 35 °C, Wirkung gut. - CALMEJANE, 
B0dendesinfektion mit Vapam - wirkt gegen Nematoden, Bodenpilze, Un
kräuter, versch. Insekten, auch Besprengen oder Begiefjen. KREUTZE: Ver
hütung von Frostschäden - Kenntnis des Lokalk1imas, Regulierung der 
Kaltluft Weitere Beiträge befassen sich u. a. mit Gelandeberegnung, 
Geländeheizung, Windmaschinen. Jeder Phytopathologe, der sich mit der 
Pathologie gärtnerischer Kulturpflanzen befagt, wird sich dieses Bandes 
mit Vorteil bedienen. 

M KLINKOWSKI. Aschersleben 

WILSKI, A., Wazniejsze Nicienie szkodniki roslin uprawnych. 1960, 156 S., 
90 Abb„ brosch., zl. 20,-, Warszawa, Par\stwowe Wydawnictwo Rolnicze 
i LeSne 
Das vorliegende Buch ist als Lehrbuch für Studenten der Landwirt„ 

schaftlichen Hochschulen sowie Mitarbeiter im Pflanzenschutzdienst ge· 
<lacht. 

In polnischer Sprache lag bis jetzt keine zusammenfassende Darstellung 
über Nematoden vorl die zum Gebrauch in der landwirtschaftlichen Pra
xis geeignet ware. Dieses Buch soll dem abhelfen und die Erkennung 
von Nematodenschäden auf dem Feld erleichtern sowie Bekämpfungs
rr:a.(Jnahmen angeben, 

Hier werden nur die wichtigsten bis jetzt als Kulturschadlinge er
kannten Nematoden., die im gemäfjigten Klima vorkommen, besprochen. 
Das Buch gliedert sich in einen allgemeinen und einen speziellen Teil. Der 
allgemeine Teil enthält folgende Kapitel· 1) Morphologie, 2) Entwick
lung und Vermehrung, 3) Lebensweise, 4) Einflüsse der Umweltfaktoren, 
5) Bekämpfungsmethoden, 6) Untersuchungsmethoden, 7) Hinweise zur 
Untersuchung und Bestimmung der Arten, nach dem Zystenstadium Im 
speziellen Teil werden die wichtigsten Gattungen und Arten behandelt Fllr 
die einzelnen Formen sind folgende Daten übersichtlich zusammenge
stdlt: Formenbeschreibung mit Ma.ljangabe1 Biologie, Krankheitssym
ptome auf der Pflanze, Verzeichnis der Wirtspflanzen, wirtschaftliche Be
deutung, Bekämpfungs- und Vorbeugungsma..finahmen und Verbreitung in 
der Welt, besonders in den europäischen Ländern. Das Buch enthält ne
ben vielen Reproduktionen auch gute Originalabbildungen. 

Die verständliche Sprache, ein Verzeichnis der wichtigsten Literatur und 
das ausführliche Sachregister tragen zur guten Einführung des Landwirt
schaftsstudenten und des Praktikers in dieses Arbeitsgebiet bei. 

Stanislawa CZAPLINSKA. Wroclaw 

PFEFFER, A., E. HORAK, M. KUDELA, J. MÜLLER, E. NOVAKOVA, M. 
STOLINA, Ochrana lesö. 1961, 839 S„ 105 Abb., Leinen, 65 Kcs„ Prag, 
Statni Zemedelske Nakladatelstv1 
Ausgehend von der Erkenntnis, da,6 Wald und Natur inmitten einer 

stürmischen Wirtschaftsentwicklung nur dann Wohltäter der arbeitenden 
Menschen bleiben können, wenn sie nach sozialistischen Prinzipien ge
pflegf und genutzt werden, haben die Verfasser ein umfassendes Werk 
über den Forstschutz zusammengestellt. Wesentlich ist das Bestreben, alle 
mit dem Wald verknüpften Disziplinen auf die Erhaltung und Meh
rung unserer natürlichen Reichtümer und auf den vorbeugenden Forst-

schutz auszurichten. - Der Stoff gliedert sich in 21 Kapitel, von denen 
die ersten fünf die Begriffsbestimmungen (II), die Durchführung des 
Forstschutzes (III), seine geschichtliche Entwicklung (IV) behandeln und 
eine Übersicht über Gesetze und Verordnungen vermitteln (V). Es fol
gen vier grö(iere Kapitel mit Bezug auf die Tätigkeit des Menschen 
(VI), seine positiven und negativen Einflüsse auf Wald, Landwirtschaft 
(VII), Industrie (VIII) und Verkehr (IX). Dann kommen die natürlichen 
Faktoren an die Reihe, der Wasserhaushalt (X), die Brände (XI) und 
das Klima (XII), die Waldfauna mit den Aufgaben, die sie an die Ver
fahren des Forstschutzes stellt (XIII), die Abwehr tierischer Schädlinge 
einschlieJjlich ihrer biologischen Mittel (XIV) und der Schutz gegen tie
rische Schädlinge im Walde (XV). Gesondert werden betrachtet, Insek
tcnschadlinge im Boden (XVI), an Nadelhölzern (XVII) und an Laub
hölzern (XVIII) sowie freilebende schädliche Wirbeltiere (XIX). Das vor
letzte Kapitel XX behandelt die Unkräuter. (Der Schutz gegen Pilzschäden 
wird mcht behandelt). 

Im letzten Kapitel XXI kommt der Verfasser auf sein zentrales Anlie
gen zurück. Die Forstbetriebseinrichtung mu.6, wenn die notwendige 
Prophylaxe nicht Stückwerk bleiben soll, von Anbeginn den Forstschutz 
einplanen. Grö{Jtes Gewicht wird den Verfahren des Forstschutzes bei
gemessen und im ganzen Buch konsequent bis in die Details beschrie
ben. Wie in allen Zweigen der Volkswirtschaft, gilt auch im Forstschutz 
das ökonomische Prinzip als Mafjstab. Dieser Aufgabe kann er nur ge
recht werden, wenn die Zusammenarbeit aller mit dem Wald verknüpf
ten Disziplinen weiter gepflegt und ausgebaut wird. 

Taxonomische, bionomische und ökologische Einzelheiten hat die be·
reits früher von A. PFEFFER verfa.fite „Forstzoologie" vorweggenommen 
und ist somit als Ergänzung des vorliegenden Buches zu betrachten. 
Sonst wäre nämlich hier der zur Verfügung stehende Raum überschrit
ten worden. So erklären wir uns auch das Fehlen des sonst doch durch
aus unentbehrlichen Kapitels über Pilzschäden am lebenden Holz. Offen
bar hält der Verfasser es für zweckmäfjig, diese Thematik ganz an die 
der Holzkunde bzw. des Holzschutzes anzuschlie!ien. 

Das Buch hat eine Literatur von gewaltigem Umfang verarbeitet, die 
am Ende jedes Kapitels verzeichnet ist. 

Die vielen Fotos, Abbildungen und Tabellen veranschaulichen gut den 
schlicht verfaJjten Text, der sich fast wie ein populärwissenschaftlicher 
Stoff liest. Fu,finoten und Anmerkungen sind unaufdringlich angeordnet. 

Der Schlufj enthält eine Zusammenstellung tschechischer und slowaki
scher Fachwbrter sowie ein russisches und ein deutsches Inhaltsverzeichnis. 
Das Sachregister umfa,fit 9, das Namenregister für fachlich wichtige Ar4 

ten 8 Sei'i:en. 
Aus allem Gesagten dürfte hervorgehenl da.lj mancher Forstmann, Natur
freund und Volkswirtschaftler, besonders aber der zoologisch Interessierte 
das Budi mit Nutzen lesen wird1 verbindet es doch eine gediegene Forin 
mit tief. begründetem. modernen Gesichtspunkten entsprechendem Inhalt 

H. STILLMARK, Eberswalde 

V eertiende Internationaal Symposium over Fytofarmacie en Fytiatrie 
8 Mei 1962. 1962, 1370 S„ Abbildungen u. graph, Darst., 156, brosch„ 
Gent, Landbouwhogeschool en de Opzoekingsstations van de Staat te Gent 
Das 14. internationale Symposium über Phytopharmazie und Phytiatrie 

fand am 8. Mai 1962 in Gent/Belgien statt. Wie bei den vorhergehenden 
S:1mposien dieser Art so Yermittelt auch dieses einen guten Überblick über 
den derzeitigen Stand der Pflanzenschutzforschung im internationalen Rah
men. Vor allem · werden die Fragen, die noch als ungelöst angesehen wer
den müssen, in den Mittelpunkt der Betrachtungen gerückt. Damit wird 
ein wertvoller Hinweis für kommende Forschungsarbeiten gegeben. Ins
gesamt wurden 67 Vorträge in 7 Sektionen gehalten, Dabei fanden folgende 
Problemkre;se Berücksichtigung, 1. Möglichkeiten der Bekampfung von 
Nematoden, Ursachen der Bodenmüdigkeit und das Auftreten von Biotypen 
des Kartoffelnematoden, 2. EinfluJj der Düngung und des physiologischen 
Zustandes der Wirtspflanzen auf den Befall mit Schädlingen und Krank
heitserregern, 3. Wirkung und Nebenwirkung einer Reihe neuerer Insekti
zlde sowie ihrer Toxikologie, 4. Wirkung und Wirkungsmechanismus von 
netJen FungiZiden sowie Beobachtungen zur Toxikologie1 5. Probleme der 
Virusforschung mit besonderer Berücksichtigung der Vektorenbekämpfung,· 
6. Nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten und 7. Fortschritte der Herbizid
forschung, vor allem der Entwicklung von Spezialherbiziden Höhepunkt 
der Tagung bildeten die Grundsatzvorträge von GRAINGER über die 
Wechselwirkung von Wirt, Parasit und Mensch, von BONNEMAISON 
über Bekämpfung virusübertragender Tiere und von VAN DER LAAN über 
das Problem der Insektizidresistenz. Die Vertragenden geben hier einen 
umfassenden Überblick über den augenblicklichen Stand der Forschung auf 
ihrem Gebiet sowie über die Perspektiven für kommende Arbeiten. 

R. FRITZSCHE, Aschersleben 

HUMASON, Gretchen L., Anima] tissue tecltniques. 1962, 468 S., 27 Abb., 
Leinen, 51 s, London, San Francisco1 W. H. Freeman and Company 
Mit dem vorliegenden Werk wird ein weitreichender Überblick über die 

Methodik der histologischen Technik gegeben. Dabei sind von der Fixie
rung über Einbettung bis zur Färbung zunächst allgemein übliche Tech
niken abgehandelt. Es entspricht dieser 1. Abschnitt 1n erster Linie dem 
Gedanken, dem Studenten eine Einführung in die grundlegende Technik 
zu geben. Dabei erweist sich die Abb. 26 auf p 131 in ihrer Anschaulich
keit als besonders ansprechend. Es wird der Gang für die Herstellung eines 
mikroskopischen Präparats, am Beispiel der Delafield' sehen Hämatoxylinfär� 
bung geschildert, durch Kreise, die Färbeküvetten darstellen sollen, mit 
der Inschrift der jeweils anzuwendenden Agenzien vom Xylol bis wieder 
zum Xylol über die abwärts und aufwärts führende Reihe erläutert. Es 
wird dabei auch an der Figur deutlich gemacht, daJj flie(Jendes Wasser 
Anwendung finden mu,6. Diese Darstellung ist zweifelsohne anschaulicher 
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gemeinsam mit der American Phytopathological Society zusammengestellten 
common names (RAM 35, 1957, Suppl.). Eine Zusammenstellung der 
Autorennamen und deren Abkürzungen sowie Sachregister der fremd
sJJ1·achigen common names und der wissenschaftlichen Namen sind ange
fügt. Dieses Heft ist zur schnellen Ol'ientierung gut geeignet1 wobei be
sonders die Angabe der common names wertvoll erscheint. Der Wert wird 
jedoch dadurch geschmälert, dafj: abgesehen von einigen Fehlern versclüe
dene auch für Gro,fibritannien bedeutungsvolle Krankheiten (Peronospora 
tabacina Ad.am an Tabak, Verticillium alboatrum Reinke et Berth an 
Luzerne1 Pseudomonas lachrymans [Smith et Bryan) Carsner an Gurke u. a.) 
bzw. viele gebräuchliche fremdsprachige common names nicht erfa{Jt 
wurden. 

H. LEHMANN, Aschersleben 

AITKENHEAD, P. und J. J BAKER, Diseases and pests on horticultural 
planting material. A guide to their recognition. 1962, 46 S., 130 Abb_, 
karten., 12 s, London, Her Majesty's Stationery Office 
Das vorliegende Buch dient ausschlie,filich praktischen Belangen. Es 

wurde fti.r die Beamten des englischen Pflanzenschutzdienstes geschrieben, 
denen die Gesundheitskontrolle Uber das ein- und ausgeführte Pflanzen
material obliegt. Verff beschränken sich dabei einmal auf gärtnerisch 
g·enutzte Pflanzen, unter diesen wiederum nur auf solche, die im Zeit
punkt der Winterruhe zum Versand gelangen. Nach Ansicht der Autoren, 
- und damit mu{J ihnen Recht gegeben werden - ist es nämlich nicht 
einfach, alle diejenigen Krankheiten und Schädlinge, die an der in voller 
Entwicklung stehenden Pflanze vorkommen, an der im Zustand der Win
terruhe befindlichen ohne weiteres wiederzuerkennen. 

In alphabetischer Reihenfolge werden die Wirtspflanzen mit zumeist 
englischen Trivialnamen aufgeführt sowie Name und diagnostische Kenn
zeichen der an jeder Pflanze vorkommenden Krankheiten bzw. Schädlinge 
genanllt. Zahlreiche sehr gute Abbildungen (Photos) erleichtern die Dia
gnose. 

Das vorliegende Bti.chlein kann ,allen an den deutschen Quarantäne
stationen tätigen Pflanzenschutz-Sachverständigen von Nutzen sein. Bis auf 
ganz wenige Ausnahmen geht es um dieselben Pflanzen, Krankheiten und 
Schädlinge, mit denen es auch der deutsche Pflanzenschutz zu tun hat. Es 
wcire Jedoch zweckmä6ig, die Wirtspflanzen nicht nur mit dem englischen 
(common), sondern auch mit dem wissenschaftlichen Namen zu nennen. 
Noch empfindlicher macht sich dessen Fehlen in dem a.m Ende des Buches 
befindlichen Verzeichnis de, Abbildungen bemerkbar. Auch müljte hier, 
da sie der entsprechenden Abbildung nicht ohne weiteres zu entnehmen 
ist, zusammen mit der Krankheit bzw. dem Schädling auch die Wirtspflanze 
genannt sein, 

L. BEHR, Halle/S. 

BUCHWALD, N. F., Fysiogene Sygdomme hos Landbrugsplanterne. II. 
Speciel Dei, Mangelsygdomme; II. Speciel Dei, Kartoflens fysiogene 
Sygdomme 1952/1962, 40/54 S„ 55 Abb., brosch., 1. Teil, 5,- d. Kr , 

�2. Teil, 9,50 d Kr., K0benhavn, Den Kg!. Veterinaer- of Landboh0jskole 
In einer vervielfältigten Maschinenschrift1 die in 2 Teilen vom Studenten·· 

rat der Veterinär- und Landwirtschaftshochschule Kopenhagen herausgege
ben wurde, beschreibt der Verfasser die wichtigsten Mangelkrankheiten 
und die Kartoffelkrankheiten nichtparasitären Ursprungs. Verfasser folgt 
m seiner Darstellung dem entsprechenden Abschnitt in FERDINANDSEN 
und BUCHWALD, Fysiogene Plantesygdomme II. Kemoser II (1936). Die 
wichtigste neuere Literatur wurde namentlich - soweit sie in den skandi
navischen Fachzeitschriften referiert wurde1 berücksichtigt. Der erste Teil 
(Mangelsymptome) ist nach den Mangelelementen gegliedert. Das erste Ka
pitel behandelt den Manganmangel, das zweite den Kupfermangel, das 
dritte ist dem Bormangel gewidmet. Jedes Kapitel gibt eine allgemeine Ein
führung zu den betreffenden Krankheiten, beschreibt ihr Vorkommen und 
erläutert die Funktion der Mangelkationen im Stoffwechsel. In einem 
speziellen Teil werden dann die primären und die sekundären Mangel
erscheinungen behandelt. Die Symptomatik1 die Verbreitung der Krank
hcitserscheinungen1 die Anfälligkeit der Kulturpflanzen, die Ätiologie und 
die Bekämpfungsmafjnahmen bilden die Themen dieser Abschnitte. Nur 
wenige nach 1936 erschienene Arbeiten wurden ausgewertet1 die ältere 
Literatur wird dagegen in ausgedehntem Ma,fie berücksichtigt. Verfasser 
ist bemüht, die Bedeutung der physikalisch-chemischen ZustandsgröJj.en 
wie Azidität und Redoxpotential für das Zustandekommen vieler Mangel
krankheiten klarzulegen. Abbildungen von den Symptomen fehlen im 
ersten Teil leider ganz; auf Tabellen und dergleichen wurde ebenfalls 
verzieh tet. 

Die erst im Jahre 1962 hinzugekommene zweite Darstellung, die sich 
mit den nichtparasitären Kartoffelkrankheiten beschäftigt, baut gleichfalls 
auf der bereits älteren Veröffentlichung von 1936 auf. Auch hier werden 
neuere Arbeiten - insbesondere skandinavische - herangezogen. Die 
Symptome werden durc..li zahlreiche z. T. hervorragellde Fotos demonstriert. 
Im Text behandelt der Verfasser nacheinander folgende Krankheitsgruppen: 
mE'.chanische Schädigungen (durch menschliche Einwirkungen, Tierfrafj oder 
meteorologische Einflusse bedingtL Schadigungen durch Temperatur-, Licht
und Wassermangel bzw -überflufj, Schädigung durch Nährstoffeinflüsse 
(Makro- und Mikronährstoffe) und Schädigung durch Gifte (Einwirkung 
durch Rauch, Ammoniak und Unkrautmittel; Schädigung durch Chemikalien 
bei der Lagerung). Den Absch!u!i bildet ein Abschnitt über teratologische 
Erscheinungen an der Kartoffel. Jedem Kapitel ist eine meist kurze Lite
raturzusammenstellung beigegeben. Am Schlu.6 des Buches befindet sich 
eine ausführliche Bibliographie, die die einschlägigen Handbücher, Lehr
bücher. über Kartoffelkrankheiten und Kartoffelbau sowie Publikationen 
mit farbigen Abbildungen der Kartoffelsymptome zitiert. In einem speziel
len Teil wird danach die Literatur über die physiologischen Krankheiten 
- nach Sad1gebieten getrennt - aufgeführt. 

Beide Darstellungen wenden sich ausschlie,6lich an Studenten und sollen 
ihnen eine Vorstellung von derartigen Krankheitserscheinungen vermitteln. 
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Die Publikationen dürften ihren Zweck durchaus erfüllen. Der die Physio
logischen Kartoffelkrankheiten behandelnde Teil wird darüber hinaus auch 
von allen an der Pathologie dieser Kulturpflanze Interessierten als knappe 
und instruktive Übersicht dankbar begrüfjt werden, Manche der ausge
zeichneten Fotos eignen sich sehr gut zur Darstellung der meist seltenen 
und schwer zu erkennenden Krankheitssymptome im Hoch- und Fachschul
unterricht. K. NAUMANN, Aschersleben 

-: Agricultural chemicals approval schema (insecticidesl fungicides and her· 
bicides). List of approved products 1962. 1962, 103 S„ brosch„ London, 
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food 
Zur Information der Praxis über die neuesten anerkannten Pflanzen· 

schutzmittel wird vom Britis�en Ministerium für Landwirtschaft, Fische
reiwirtschaft und Ernährung alljährlich itt Beginn des Jahres ein ent
sprechendes Verzeichnis herausgegeben. Es ist in Sektionen (Insektizide 
und Akarizide, Fungizide, Herbizide, Saatgutbehandlungsmittel, Verschie
denes) eingeteilt, an deren Anfang ein Verzeichnis der wichtigsten Krank
heiten bzw. Schädlinge und der gegen die einzelnen Arten anerkannten 
Wirkstoffe gestellt wurde. In der folgenden Darstellung der Wirkstoffe 
wird ein Überblick über die Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen ge
geben. Für jeden Wirkstoff sind ferner die wichtigsten toxikol9gischen 
Angaben, Karenzzeiten und die Möglichkeiten einer Gefährdung von 
Mensch, Haustier und Nutzinsekt aufgenommen worden. Anschliefjend sind 
die in Gro.fibritannien käuflichen Präparate, nach Formulierung eingeteilt, 
mit Angaben über Wirkstoffgehalt und Herstellerfirma in Tabellen zusam
mengestellt. Leider sind bei den einzelnen Präparaten die Anwendungskon
zentrationen nicht genannt, so dafj dem Praktiker eine Berechnung des 
Mittelbedarfs an Hand des vorliegenden Verzeichnisses nicht möglich ist. 
Sehr zu begrüfjen ist jedoch der Hinweis auf Vorsichtsmafjnahmen beim 
Umgang mit den einzelnen Wirkstoffen, wodurch Schäden durch unsach
gemä(Je Anwendung vorgebeugt wird. Das Verzeichnis wird der Praxis eine 
wertvolle Hilfe seine 

R. FRITZSCHE, Aschersleben 

WAKSMAN, S. A., und H. A. LECHEVALIER!, The Actinomycetes. Vol. III, 
Antibiotics of Actinomycetes. 1962, 430 S., Leinen, 18,00 $, Baltimore, 
Williams & Wilkins Company 
Mit WAKSMANs und LECHEVALIERs „Antibiotika aus Actinomyceten· 

erscheint ein weiterer Beitrag in der Serie »Die Actinomyceten". Vorliegende:r: 
Bnnd ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten, der etwa ein Drittel des 
Buches umfafjt, wer9en die Eigenschaften und Charakteristika der Anti
biotika aus Actinomyceten allgemein dargestellt. Die Verfasser geben einen 
Überblick über Produktion, Isolierung, Identifizierung, chemische Natur, 
Biosynthese, antim1krobielle Aktivität, Wirkungsmechanismus, Erzeugung 
von Resistenz und Anwendung in der Medizin und auf anderen Gebieten. 
Dieser allgemeine Teil gibt dem Leser einen hervorrcigenden und abge
rundeten Überblick über- die Actinomyceten-Antibiotika mit allen ihren 
Eigenschaften. Er 1st sehr gut und straff gegliedert. Da andere, nicht aus 
Actinomyceten isolierte Antibiotika ähnliche Eigenschaften besitzen, sind 
viele Abschnitte auch für alle lesenswert, die sich einen allgemeinen 
Überblick über das Wesen und die Eigenschaften der Antibiotika ver
schaffen möchten. Der erste Teil sch1ie.fit mit einem umfassenden Literatur
verzeichnis (430 Literaturzitate). Besonders wertvoll dürfte der Bestim
mungsschlüssel für Antibiotika am Anfang des zweiten Teiles sein. Als 
Merkmale wurden die biologische Aktivität (z. B. aktiv gegen gram
negative und gram-positive Bakterien, Pilze usw_), das optische Verhalten 
und zum Teil die chemischen Eigenschaften (Farbreaktionen, Löslichkeit, 
Zus·ammensetzung) herangezogen. Dem Bestimm"Ungsschlüssel folgen die 
Beschreibungen der mehr als 400 Antibiotika. Stichpunktartig werden die 
Charakteristika: Produzent, Isolierung, chemische, physikalische und bio 
logische Eigenschaften und die wichtigste Literatur hierzu angegeben. Es 
wäre zu begrü.fien gewesen, wenn den Ergebnissen der Papierchromatogra
phie mehr Platz gewidmet worden wäre. Die Rf-Werte stellen besonders 
beim Vergleich von Antibiotika wichtige Kriterien dar. Ausstattung und 
Druck sind sehr gut. K EISENBRANDT, Aschersleben 

GARNAUD, J.-C. (Ed.), Advances in horticultural science and their appli· 
cations_ Pro·ceedings of the XVth. International horticultural congress Nicc, 
1958, Vol. 2. 1962, 527 S., 198 Abb., Leinen, f, 20 (per sei of three volu· 
mes), New York, Oxford, London, Paris1 Pergamon Press 
Der vorliegende Band befafjt sich mit den umfangreichen Fragen des 

Obst- und des Zierpflanzenbaues. Der Phytopathologe sei verwiesen auf 
Beiträge von LUCKWILL, BUCHLOH und PLOCK, die sich mit Fragen 
der Pfropfunverträghchkeit befassen DERMINE und MONIN berichte
ten über Bodenpflege und chemische Unkrautbekämpfung in Apfelstamm· 
kulturen. Für 11 Präparate werden die herbizide Wirkung, die Auswir
kung auf die Baume und die Auswirkuµgen auf zeitweilige Zwischen · 
kulturen beschrieben. Herausgestellt werden Simazin und eme ölhaltige Lö· 
sung von DNOC. Mit der Frostresistenz befassen sich Beiträge vor. 
HENZE und ZWINTZSCHER, SAVULESCU und Mitarbeiter berichten, da( 
in Rumänien Quecksilberphenylchlorid gegen Apfelschorf besser als Kup4 

ferkalkbrühe wirkte. Das Wachstum wird gefordert, Verbrennunget: 
treten nicht ein. RAFAILA, OLANGIU und MARIN untersuchten 12 Apfel 
sotten in ihrem Verhalten gegen Schorf und machten Zusammenhänge zwi· 
sehen Wachstum und Befall wahrschernlich GROSCLAUDE befaJjte sicl, 
mit Stereum purpureum beim Pfirsich (Rosettenbildung, Wurzelbefall); dit. 
Auffassung der enzymatischen Pektinzerstörung der Mittellamelle wir.-:i" 
a !:-gelehnt, angenommen wird ein Stoff, der die Zellteilung verhindert. Dk 
Untersuchungen von SAVESCU über HJJplocampa minuta befa.ljten sich mi1 

dem Auftreten der Imagines, der Eiablage Und den Larven. Zur Bekämp 
fung waren am wirksamsten organische Phosphorpräparate und Chlor 
dcrivate. COUTIN und ANQUEZ erörtern den Einflut ökologischer Fal; 
toren bei der Apfelwicklerbekämpfung, Zur Ermittlung des Auftretens und 
der Geschwindigkeit der Fortbewegung erwiesen sich leuchtende Fangnet7,' 

gemgnet. SCHOLTEN berichtet über Nelkenkrankheiten Pseudomonas 

caryophylli, 1953 in Holland eingeschleppt, ist heute bedeutungslos, eine 
Erwinia-Art bedingt gelegentlich Schäden. Es wird ein Stecklingstest zum 
Ncchweis beschrieben. Geger Phialophora cinerescens ist Bodenentseuchung 
mit Vapam zu empfehlen. Nach HELLMERS sind in Dänemark an der 
Nelkenwelke beteiligt. Pseudomonas c:aryophylli1 Pectobacterium parthenii 
var. dianthicola1 Phialophora cinerescens und Fusarium culmorum. Eine 
Wurzelfäule bei Cyclamen ist nach SCHOLTEN auf Infektion durch 
Thielaviopsis basicola und Cylindrocarpon radicicola zurückzuführen. Captan 
und TMTD wirken gegen den erstgenannten Parasiten. Nach HERFS kann 
der Nelkenwickler bei Fehlen von Nelken polyphag werden. Das Buch ist 
vielseitig -egend. Die zahlreichen Ungenauigkeiten der deutschen Über
_sf.:tzung sind zu bedauern 

M. KLINKOWSKI, Aschersleben 

GARNAUD, J.-C (Ed.), Advances in horticultural science and their appli
cations. Proceedings of the XVth. International horticultural congress 
Nice, 1958. Vol. 3. 1962, 578 S„ 135 Abb., Leinen, f, 20 (per sei of three 
volumes), New York1 Oxford, London1 Paris, Pergamon Press 
Enthalten sind die Berichte der Sektionen: Kultur der Bäume und Zier

sträucher - Tropische und subtropische Pflanzen - Pflanzenkrankheiten -
Moderne Technik und Ertrag im Gartenbau - Treibhäuser - Gartenbau
klimatologie. Ein Anhang verweist auf Organisationen, die den Gar
teD bauer interessieren Der Phytopathologe findet vielfältige �nregun
gen. Auszugsweise seien erwähnt· DORSMAN: Chemische Unkrautbe
kämpfung in Baumschulen. - Erwähnt werden Herbizide mit schlagartiger 
Wirkung und solche mit langer Wirkungsdauer. QUILLON, Borhaltige To
talherbizide - Sicherheit vor Brandgefahr, unterschiedliche Empfindlich
keit, Hypothese über die Gesetze der Wirkungsdauer. LEACH · Bekämpfung 
von Mycosphaerella musicola vom Hubschrauber - Ölzerstäubungen in 
Jamaica, 1,5 gall/acre, VorsichtsmaJjregeln, SIBILIA, Citrus-Xyloporose -
Beobachtungen an 10 Citrus-Arten, mehrere Krankheitstypen. AMIZET, 
Xyloporose in Algerien - Citrus aurantium, Übertragung durch sukzessives 
Pfropfen, sanitäre Auswahl der Pfropfreiser. FOURCAUD · Pflanzenschutz
mittel in geringen Mengen bei gleicher Fläche - Neue in den Tropen 
entwickelte Methode Pflanzenschutzmittel in Flüssigkeitsmenge von 
20-50 1/ha. RICHARDSON, Phosdrin im Gemüsebau - Systemisch, brei
tes Wirkungsspektrum, guter lnitialeffekt, schneller Abbau in der 
Pflanze. SPOON: Mun.dulea-Pulver, ein rotenonhaltiges Insektizid - Le
guminosel Rinde einige Prozente Rotenon, durch Selektion zu erhöhen 
PERROT, GAUDIO und CALMEJANE, Apfelmehltaubekämpfung (nicht 
Apfelschorf! 1) durch Dinitrophenylderivat der Krotonsäure - gute Wir
kung schon bei 4-5 °C, toxisch über 35 °C, Wirkung gut. - CALMEJANE, 
B0dendesinfektion mit Vapam - wirkt gegen Nematoden, Bodenpilze, Un
kräuter, versch. Insekten, auch Besprengen oder Begiefjen. KREUTZE: Ver
hütung von Frostschäden - Kenntnis des Lokalk1imas, Regulierung der 
Kaltluft Weitere Beiträge befassen sich u. a. mit Gelandeberegnung, 
Geländeheizung, Windmaschinen. Jeder Phytopathologe, der sich mit der 
Pathologie gärtnerischer Kulturpflanzen befagt, wird sich dieses Bandes 
mit Vorteil bedienen. 

M KLINKOWSKI. Aschersleben 

WILSKI, A., Wazniejsze Nicienie szkodniki roslin uprawnych. 1960, 156 S., 
90 Abb„ brosch., zl. 20,-, Warszawa, Par\stwowe Wydawnictwo Rolnicze 
i LeSne 
Das vorliegende Buch ist als Lehrbuch für Studenten der Landwirt„ 

schaftlichen Hochschulen sowie Mitarbeiter im Pflanzenschutzdienst ge· 
<lacht. 

In polnischer Sprache lag bis jetzt keine zusammenfassende Darstellung 
über Nematoden vorl die zum Gebrauch in der landwirtschaftlichen Pra
xis geeignet ware. Dieses Buch soll dem abhelfen und die Erkennung 
von Nematodenschäden auf dem Feld erleichtern sowie Bekämpfungs
rr:a.(Jnahmen angeben, 

Hier werden nur die wichtigsten bis jetzt als Kulturschadlinge er
kannten Nematoden., die im gemäfjigten Klima vorkommen, besprochen. 
Das Buch gliedert sich in einen allgemeinen und einen speziellen Teil. Der 
allgemeine Teil enthält folgende Kapitel· 1) Morphologie, 2) Entwick
lung und Vermehrung, 3) Lebensweise, 4) Einflüsse der Umweltfaktoren, 
5) Bekämpfungsmethoden, 6) Untersuchungsmethoden, 7) Hinweise zur 
Untersuchung und Bestimmung der Arten, nach dem Zystenstadium Im 
speziellen Teil werden die wichtigsten Gattungen und Arten behandelt Fllr 
die einzelnen Formen sind folgende Daten übersichtlich zusammenge
stdlt: Formenbeschreibung mit Ma.ljangabe1 Biologie, Krankheitssym
ptome auf der Pflanze, Verzeichnis der Wirtspflanzen, wirtschaftliche Be
deutung, Bekämpfungs- und Vorbeugungsma..finahmen und Verbreitung in 
der Welt, besonders in den europäischen Ländern. Das Buch enthält ne
ben vielen Reproduktionen auch gute Originalabbildungen. 

Die verständliche Sprache, ein Verzeichnis der wichtigsten Literatur und 
das ausführliche Sachregister tragen zur guten Einführung des Landwirt
schaftsstudenten und des Praktikers in dieses Arbeitsgebiet bei. 

Stanislawa CZAPLINSKA. Wroclaw 

PFEFFER, A., E. HORAK, M. KUDELA, J. MÜLLER, E. NOVAKOVA, M. 
STOLINA, Ochrana lesö. 1961, 839 S„ 105 Abb., Leinen, 65 Kcs„ Prag, 
Statni Zemedelske Nakladatelstv1 
Ausgehend von der Erkenntnis, da,6 Wald und Natur inmitten einer 

stürmischen Wirtschaftsentwicklung nur dann Wohltäter der arbeitenden 
Menschen bleiben können, wenn sie nach sozialistischen Prinzipien ge
pflegf und genutzt werden, haben die Verfasser ein umfassendes Werk 
über den Forstschutz zusammengestellt. Wesentlich ist das Bestreben, alle 
mit dem Wald verknüpften Disziplinen auf die Erhaltung und Meh
rung unserer natürlichen Reichtümer und auf den vorbeugenden Forst-

schutz auszurichten. - Der Stoff gliedert sich in 21 Kapitel, von denen 
die ersten fünf die Begriffsbestimmungen (II), die Durchführung des 
Forstschutzes (III), seine geschichtliche Entwicklung (IV) behandeln und 
eine Übersicht über Gesetze und Verordnungen vermitteln (V). Es fol
gen vier grö(iere Kapitel mit Bezug auf die Tätigkeit des Menschen 
(VI), seine positiven und negativen Einflüsse auf Wald, Landwirtschaft 
(VII), Industrie (VIII) und Verkehr (IX). Dann kommen die natürlichen 
Faktoren an die Reihe, der Wasserhaushalt (X), die Brände (XI) und 
das Klima (XII), die Waldfauna mit den Aufgaben, die sie an die Ver
fahren des Forstschutzes stellt (XIII), die Abwehr tierischer Schädlinge 
einschlieJjlich ihrer biologischen Mittel (XIV) und der Schutz gegen tie
rische Schädlinge im Walde (XV). Gesondert werden betrachtet, Insek
tcnschadlinge im Boden (XVI), an Nadelhölzern (XVII) und an Laub
hölzern (XVIII) sowie freilebende schädliche Wirbeltiere (XIX). Das vor
letzte Kapitel XX behandelt die Unkräuter. (Der Schutz gegen Pilzschäden 
wird mcht behandelt). 

Im letzten Kapitel XXI kommt der Verfasser auf sein zentrales Anlie
gen zurück. Die Forstbetriebseinrichtung mu.6, wenn die notwendige 
Prophylaxe nicht Stückwerk bleiben soll, von Anbeginn den Forstschutz 
einplanen. Grö{Jtes Gewicht wird den Verfahren des Forstschutzes bei
gemessen und im ganzen Buch konsequent bis in die Details beschrie
ben. Wie in allen Zweigen der Volkswirtschaft, gilt auch im Forstschutz 
das ökonomische Prinzip als Mafjstab. Dieser Aufgabe kann er nur ge
recht werden, wenn die Zusammenarbeit aller mit dem Wald verknüpf
ten Disziplinen weiter gepflegt und ausgebaut wird. 

Taxonomische, bionomische und ökologische Einzelheiten hat die be·
reits früher von A. PFEFFER verfa.fite „Forstzoologie" vorweggenommen 
und ist somit als Ergänzung des vorliegenden Buches zu betrachten. 
Sonst wäre nämlich hier der zur Verfügung stehende Raum überschrit
ten worden. So erklären wir uns auch das Fehlen des sonst doch durch
aus unentbehrlichen Kapitels über Pilzschäden am lebenden Holz. Offen
bar hält der Verfasser es für zweckmäfjig, diese Thematik ganz an die 
der Holzkunde bzw. des Holzschutzes anzuschlie!ien. 

Das Buch hat eine Literatur von gewaltigem Umfang verarbeitet, die 
am Ende jedes Kapitels verzeichnet ist. 

Die vielen Fotos, Abbildungen und Tabellen veranschaulichen gut den 
schlicht verfaJjten Text, der sich fast wie ein populärwissenschaftlicher 
Stoff liest. Fu,finoten und Anmerkungen sind unaufdringlich angeordnet. 

Der Schlufj enthält eine Zusammenstellung tschechischer und slowaki
scher Fachwbrter sowie ein russisches und ein deutsches Inhaltsverzeichnis. 
Das Sachregister umfa,fit 9, das Namenregister für fachlich wichtige Ar4 

ten 8 Sei'i:en. 
Aus allem Gesagten dürfte hervorgehenl da.lj mancher Forstmann, Natur
freund und Volkswirtschaftler, besonders aber der zoologisch Interessierte 
das Budi mit Nutzen lesen wird1 verbindet es doch eine gediegene Forin 
mit tief. begründetem. modernen Gesichtspunkten entsprechendem Inhalt 

H. STILLMARK, Eberswalde 

V eertiende Internationaal Symposium over Fytofarmacie en Fytiatrie 
8 Mei 1962. 1962, 1370 S„ Abbildungen u. graph, Darst., 156, brosch„ 
Gent, Landbouwhogeschool en de Opzoekingsstations van de Staat te Gent 
Das 14. internationale Symposium über Phytopharmazie und Phytiatrie 

fand am 8. Mai 1962 in Gent/Belgien statt. Wie bei den vorhergehenden 
S:1mposien dieser Art so Yermittelt auch dieses einen guten Überblick über 
den derzeitigen Stand der Pflanzenschutzforschung im internationalen Rah
men. Vor allem · werden die Fragen, die noch als ungelöst angesehen wer
den müssen, in den Mittelpunkt der Betrachtungen gerückt. Damit wird 
ein wertvoller Hinweis für kommende Forschungsarbeiten gegeben. Ins
gesamt wurden 67 Vorträge in 7 Sektionen gehalten, Dabei fanden folgende 
Problemkre;se Berücksichtigung, 1. Möglichkeiten der Bekampfung von 
Nematoden, Ursachen der Bodenmüdigkeit und das Auftreten von Biotypen 
des Kartoffelnematoden, 2. EinfluJj der Düngung und des physiologischen 
Zustandes der Wirtspflanzen auf den Befall mit Schädlingen und Krank
heitserregern, 3. Wirkung und Nebenwirkung einer Reihe neuerer Insekti
zlde sowie ihrer Toxikologie, 4. Wirkung und Wirkungsmechanismus von 
netJen FungiZiden sowie Beobachtungen zur Toxikologie1 5. Probleme der 
Virusforschung mit besonderer Berücksichtigung der Vektorenbekämpfung,· 
6. Nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten und 7. Fortschritte der Herbizid
forschung, vor allem der Entwicklung von Spezialherbiziden Höhepunkt 
der Tagung bildeten die Grundsatzvorträge von GRAINGER über die 
Wechselwirkung von Wirt, Parasit und Mensch, von BONNEMAISON 
über Bekämpfung virusübertragender Tiere und von VAN DER LAAN über 
das Problem der Insektizidresistenz. Die Vertragenden geben hier einen 
umfassenden Überblick über den augenblicklichen Stand der Forschung auf 
ihrem Gebiet sowie über die Perspektiven für kommende Arbeiten. 

R. FRITZSCHE, Aschersleben 

HUMASON, Gretchen L., Anima] tissue tecltniques. 1962, 468 S., 27 Abb., 
Leinen, 51 s, London, San Francisco1 W. H. Freeman and Company 
Mit dem vorliegenden Werk wird ein weitreichender Überblick über die 

Methodik der histologischen Technik gegeben. Dabei sind von der Fixie
rung über Einbettung bis zur Färbung zunächst allgemein übliche Tech
niken abgehandelt. Es entspricht dieser 1. Abschnitt 1n erster Linie dem 
Gedanken, dem Studenten eine Einführung in die grundlegende Technik 
zu geben. Dabei erweist sich die Abb. 26 auf p 131 in ihrer Anschaulich
keit als besonders ansprechend. Es wird der Gang für die Herstellung eines 
mikroskopischen Präparats, am Beispiel der Delafield' sehen Hämatoxylinfär� 
bung geschildert, durch Kreise, die Färbeküvetten darstellen sollen, mit 
der Inschrift der jeweils anzuwendenden Agenzien vom Xylol bis wieder 
zum Xylol über die abwärts und aufwärts führende Reihe erläutert. Es 
wird dabei auch an der Figur deutlich gemacht, daJj flie(Jendes Wasser 
Anwendung finden mu,6. Diese Darstellung ist zweifelsohne anschaulicher 
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als eine textliche Beschreibung FUr die Rezepturen sind teilweise auch 
in ubersichtlicher und einprägsamer Form die Behandlungszeiten angegeben. 
Det 2. Abschnitt enthält Mitteilungen über spezielle Methoden, wie Sil
berimprägnation, Blutfärbung, Pigmentnachweis, Färbung von Mikroorga
nismen u. a. Besonders hervorzuheben ist die Erweiterung des Gesamt
aufgabenkomplexes einer derartigen Darstellung durch Angaben über hi
stc•chemische Methoden (im 3. Abschnitt) Dort finden sich auch spezielle 

Hinweise für die fur histologische Zwecke nötige Präparation von Everte
braten. Ebenso ist die Behandlung der Präparate für das Anwendungsgebiet 
der Elektronenmikroskopie erläutert. Im letzten (4.) Abschnitt finden sich 
Angaben über Standardlösungen, wie Ringerlösung, Aufbau. von künst
lichem Seewasser, Pufferlösungen u, a. Einern ·Teil der Einzelkapitel sind Literaturangaben unmittelbar angeschlossen. 

J. 0. HÜSING, Halle/S. 

Personalnachrichten 

Zum 60. Geburtstag von Max Hoffmann 

Am 6. Juli begeht Max HOFFMANN seinen 60. Geburts
tag, der an der früheren Versuchsistation für Pflanzenkrank
heiten, dem späteren Pflanzenschutzamt in Halle (S.) am 
1. April 1919 seine Tätigkeit aufnahm und über 33 Jahrt> 
im PflarrzenschutzJdienst in Sachsen-Anhalt mit groflem Er
folg tätig war Seinerzeit als Verwailtungskraft eingestellt,
hat er ,sich im Laufe seiner langjährigen Tätigkeit durch
vorbiLdlichen Flei.(i und vielseitiges Interesse für alle foch
lichen Belange auf dem Gebiete des Pflanzenschutzes und
durch Selbststudium der einschlägigen Fachliteratur beacht
liche pflanzenschutzliche Kenntnisse angeeignet. Wiederholt
wu11de Max HOFFMANN zur Durchführung von Gro.(ibe
kämpfungsaktionen zugezogen, so u. a. zur Kartoffelkäfer-,
Rübe!]blattwanzen- und Zwiebelfliegenbekämpfung, wolbei
ihm sefo beso!]deres Organisationstalent gut zustatten kam.
Seit 1920 betreute er die Pflanzenschutzquarantäne vorbild
lich. Ganz besonders widmete sich Max HOFFMANN der
Bekämpfung der Bisamratte. Er hat seine langjährigen Er
fahrungen in dieser Tätigkeit- im Merkblatt Nr. 61 des da
maligen Pflanzenschutzamtes Halle (S.), in verschiedenen
Beiträgen in Fachzeitschriften, im Heft Nr. 78 der „Neuen
Brehm-Bücherei" unter dem Titel „Die Bisamratte" und vor
allem in der in schwerer Zeit flei.(iig erarbeiteten Abhand
lung „Die Brsamratte, ihre Lebensgewohnheiten, Ve11brei
tung, Bekämpfung UJ]d wirtschaftliche Bedeutung" nieder
gelegt. Nach seinem durch die damalige Verwaltungsreform
bedingten Ausscheiden aus dem aufgelösten Fflanzenschutz
amt am 1. August 1952 war er bis zum 15. Dezember 1952
Hauptreferent für Pflanzenschutz beim Rat des Bezirkes
Halle. Ab 16. Dezember 1952 ist Max HOFFMANN als Be-
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auftragter für die Bisambekämpfung in der Deutschen De
mokratischen Republik beim Amt für Wasserwirtschaft Ber
lm tätig und hat jetzt seinen Dienstsitz bei der Wasserwirt
schafts-Direktion in Halle (S.). Für seine erfolgreiche Tätig
keit in dieser Funktion ist er dreimal mit der Medaille für 
„Ausgezeichnete Leistungen" ausgezeichnet worden. Dem 
Jubilar begleiten zu seinem Festtag unsere besten Glück
wünsche. Mögen ihm noch viele Jahre mit voHer Schaffens
kraft zu weiteren Erfolgen in seiner Tätigkeit beschieden 
sein, das wünschen ihm aufrichtigst all seine Freunde aus 
dem deutschen Pflan·zen.,chutzdienst. 

K. HUBERT, Halle (S.)
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Untersuchungen mit Sphacelotheca reiliana (Kühn) Clint, dem Kopfbrand des Maises 

Von Waltraude KÜHNEL 

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

Bevorzugung der Monokultur und Anbau anfälliger Mais
sorten haben in den alten Maisanbauländern die Ausbrei
tung des Kopfbrandes des Maises (Sphacelotheca reiliana
(Kühn) Clint.) sehr begünstigt. Insbesondere in Ungarn hat 
diese Brandart in den letzten Jahren zunehmende Bedeu
tung erlangt. Früher nur örtlich beobachtet, erreichten die 
Befallswerte 1959 in einem eng begrenzten Bezirk um 
Martonvasar 30-50 Prorz;ent, 1960 bereits 50-70 Prozent 
(MANNINGER 1961). Da der Kopfbrand bisher in Mittel
europa nicht über die südlichen Gebiete der CSSR weiter 
nach Norden vorgedrungen ist, lag die Vermutung nahe, 
da.(i die Temperatur a}s begrenzender Faktor sein bisheri
ges Auftreten in unserem Raum verhindert hat. In Hin
blick auf die bestehende Möglichkeit seiner Einschleppung 
mit Importsaatgut war es erforderlich, sein Verhalten unter 
unseren klimatischen Verhältnissen zu überprüfen. Dies 
erfolgte im Rahmen eines zweijährigen Saatzeitversuches, 
wobei die Saattermine den Zeitraum umschlossen, in dem 
bei uns der Mais zur Aussaat ,gelangt. Weitere Untersuchun
gen dienten der Prüfung des Verhaltens der Chlamydo
sporen im Boden sowie der Feststellung der Dauer des in
fektionsfähigen Stadiums des Maises für vom Boden aus
gehende Infoktionen. Gleichzeitig wurde eine Überprüfung 
des Resistenzverhaltens unserer heimischen Maissorten und 
-hybriden vorgenommen.

I. Prüfung der Infektiösität von Sphacelotheca reiliana
unter unseren Klimaverhältnissen

In den Jahren 1960 und 19,61 Anlage von Saatzeitversu
chen mit 4 Saatterminen in zweifacher Wiederholung. Prü
fung mittels der hoch anfälligen Sorte „Schindelmeiser". 
I n f e k t i o n s m e t h o d e n: a) Bepuderung des ,Saat
gutes mit trockenem Brandsporenpulver (3 g/1 kg Saatgut), 
b) Verseuchung des Bodens mit Brandsporen (5 g/m2). zu
ga:be der Brandsporen 4 Tage vor der Saat.

Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Saatzeitversuche (Tab. 1) erbrachten 
den Nachweis, da.fi Sphac. reilian:a unter unseren klimati
schen Verhältnissen für Mais infektionstüchtig ist. Das bis
herige Nichtvorkommen dieser Brandart bei uns beruht 
somit nicht auf ungünstigen Temperaturbedingungen. Es 
kann angenommen werden, dafl die geringe Anbaubedeu
tung des Mais1es in früheren Jahren sowie die Beachtung 
eines geregelten Fruchtwechsels das Heimischwerden dieser 

Brandart bei uns verhindert haben. Wie bei allen Brand
mten mit Keimlingsinfektion üben auch hier Temperatur 
und Bodenfeuchtigkeit zur Zeit der Keimung des Maises im 
Boden den stärksten Einflµ.(i auf die Infektion aus. Infektio
nen treten im Temperaturbereich 15-36 °C auf. Stark be
günstigend wirken Temperaturen zwischen 21 ° und 25 °C 
(CHRISTENS!EN 1926; KISPA11IC 1952; RADULESCU 1958; 
KRÜGER 1962; HALISKY 1962). Hinsichtlich der Bedeutung 
der Bodenfeuchtigkeit ist bekannt, dafl geringe Boden
feuchtigkeit befallsfördernd, ho1he Bodenfeuchtigkeit dage
gen befallsmindernd wirkt. Wie aus Tab. 2 hervorgeht, war 
das Jahr 1961 zur Zeit_der Aussaaten kühler als 1960, die 
Durchschnittstemperaturen lagen um 1-2 °C tiefer. Die Bo
denfeuchtigkeit lag dagegen auf Grund der hohen Nieder
schlagsmengen um ein Vielfaches höher. Diese hohe Boden
feuchtigkeit mufl in Verbindung mit den tiefen Boden
temperaturen als Hauptursache der starken Befallsminde
rung im Jahre 1961 angesehen we11den. Obwohl ,auf Nähr
böden sowie im Boden durchgeführte Sporenkeimversuche 
gezeigt haben, dafl nach längerer Inkubationsdauer auch 
im Bereich des Keimungsminimums (15 °C) noch geringe 
Sporenkeimung erfolgt, erscheint es uns unwahrscheinlich, 
dafl die unter dem Keimungsminimum der Chlamydosporen 
liegenden Temperaturwerte der Aprilsaat 1960 für den ho
hen Befall verantwortlich gewesen sein sollen. Es wird an
genommen, da.(i die Temperaturmaxima, die im April wäh-

Saattermin 

26. April 
6. Mai 

16. Mai 25. Mai 

Tabelle 1 
Befallsergebnisse der Saatzeitversuche 

Auflauf Brandpflanzen 
n Tagen Sameninokul. 

1960 1961 1960 1961 
18 26 8,16 0,00 12 26 8,33 7.35 12 18 12.53 7,11 11 14 32.49 18,17 

Tabelle 2 

in Prozent 
Inf. vom Boden 

1960 1961 
32,16 2,06 
26,73 9,50 
31.07 10.25 
50,00 47,35 

�aatzeitversuche: Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse in der Zeit zwischen Saat und 10 Tage nach Auflauf (Bodentemperatur gemessen in 5 cm Tiefe) 
Saat- 0 Boderi.temp. °C 0 Bodentcmp. °C Niederschläge in mm 
termin Maxima Gesamt Tg_-M Gesamt Tg.-M 

1960 1961 1960 1961 1960 1961 
26. April 14.1 13,2 19,8 17,1 19.4 0,7 183,0 5,1 6. Mai 16,7 15.1 22.7 20,1 15,1 0,7 148,3 4,1 16. Mai 19,0 16.5 25," 21,2 24,3 1. 1 114.6 4,1 25. Mai 19,3 17,3 2' 21,5 31.4 1,5 107,7 4,5 
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