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fassendes Wissen und sein organisatorisches Talent konnten das Institut
gchaffen und seine drei Teile: Sammlungen, Bibliothek und Bibliographie
gleichmifig ausbauen. Nur seiner Personlichkeit sind die sich .itber die
ganze RBrde erstreckenden Verbindungen zuzuschreiben, deren das Institut
zur Durchfiirung seiner Aufgaben bedarf. Nur seiner Tatkraft ist es zu
danken, daB seine Schépfung allen Schwierigkeiten und Anfeindungen zum
Trotz sich erhalten und aus einem reinen Insektenmuseum zu einem welt-
bekannten Institut fir alle Zweige der Insektenkunde emporgestiegen ist.
Moge das Institut daher in seinem Sinne weitergefilhrt wnd viele Jahve
erhalten bleiben, zum Andenken an seinen Schipfer: Walther Horn!
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schédiicher Tipuliden.

Von H. Maercks,
Tliegende Station Oldenburg der Biologischen Reichsanstalt.

(Mit 4 Textfiguren.)

Inhaltsangabe:
1. Binleitung.
2. Die Verbreitung der Wiesenschnaken in Deutschland nach den Meldungen
des Pflanzenschutzdienstes.
8. Untersuchungen zur Art-Diagnose:
a) Bisher als Schidlinge bekannte Arten,
b) Eigene Ermittlungen. ‘
4. Beobachtungen zur Entwicklungsgeschichte:
a) Das Geschlechterverhiltnis,
b) Lebensdauer und Eizshl,
¢) Entwicklungsdauer der Eier.
5. Okologische Beobachtungen:
a) Die vertikale Verteilung der Eier und Junglarven im Boden.
b) Der EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit und dés Wassergehaltes im
Boden. ‘
¢) Der Nahrungseinfluf.
6. Bekdmpfungsversuche
a) Die Giftksderbektmpiuug.
b) Die Wirkung von Mineraldiingemitteln, insbesondere von Kainit und
Kalkstickstoft.
. Zusammenfassung.
8. Schrifttum.

-1

1. Einleitung..
Die Larven der Wiesenschnaken sind besonders auf den Moor-
lindereien des nordwestdeutschen Flachlandes gefiirchtete Schidlinge der
Griinlandwirtschaft und des Ackerbaues, Sie halten sich in den oberen
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Bodenschichten anf und schidigen durch Blatt- und Wurzelfral, wobei
sie auf Guriinland den Klee und-die besten Griiser vernichten. Besonders
verheerend waren die Schi#den im Jahre 1937. Vielerorts wurde Auf-.
stallung und Absehlachtung des Viehes und kostspielige Neuansaat er-
forderlich. Es verschwanden aber auch ganze Roggenschlige. Mit der
bisher fiiblichen Giftkoderbekémpfung konnten die Schiiden nicht in er-
triiglichen Grenzen gehalten werden. Schwere Verluste werden beson-
ders den Siedlern zugefiigt. Aunf den in Kultur genommenen Flidchen
stellen sich fast immer im dritten Jahr Tipuliden éin, die dann auch in
den folgenden Jahren schidigen. Die Siedler stehen diesen Schiden heute
noch so gut wie machtios gegentiber. Die z. Zt. mit Nachdruck dureh-
gefithrten (dlandkultivierungen machen eine Losung des Tipula-Problems
dringend erforderlich, So wurde im Herbst 1937 auf Anordnung des
Reichsministeriums flir Erndhrupg und Landwirtschaft in Oldenburg i. O.
eine Fliegende Station der Biologischen Reichsanstalt eingerichtet. Sie
hat zur Aufgabe, neben Feststellungen iiber die innerhalb der grofen
Tipuliden-Familie schidlich werdenden Arten die Zusammenbinge zwischen
den Umweltfaktoren und der Massenvermehrung zu kliren sowie brauch-
bare Bekimpfungsmethoden auszuarbeiten. Im Folgenden wird ein Uber-
blick fiber die Ergebnisse der ersten orientierenden Vorarbeiten gegeben,
die fiir die weiteren Arbeiten der Station richtunggebend sind. Y

2. Die Verbreitung der Wiesenschnaken in Deutschland nach den
Meldungen des Pflanzenschutzdienstes.

Schnauel bearbeitete die Berichte des deutschen Pfanzenschutz-
dienstes fiber das Auftreten der Wiesenschnaken aus den Jahven 1893
bis 1929 und entwarf danach eine Karte des Schadgebietes der Tipu-
liden. Er stellte fest, daB das Gebiet der stirksten Tipula-Schéiden im
nordatlantischen Klimabezirk liegt. Auch Werth hennt diesen Klima-
bezirk das Hauptschadgebiet der Tipuliden.

In Fig. 1 ist das Verbreitungsgebiet der Tipuliden wiedergegeben,
wie es sich auns den Meldungen der Pflanzenschutzémter fiir die Jahre
1925 bis einschliefllich 1938 ergibt'. Die Gebiete, aus denen Meldungen
mit hédufigem starken und sehr starkem Auftreten vorliegen, sind eng

1) Es ist mir eine angenehme Pilichi, folgenden Herren zu danken: Herrn
Reg.-Rat Dr, Thiem fur vielfache Anregungen; dem Leiter des Pflanzen-
schutzamtes Oldenburg, Herrn Landw.-Rat Dr. Stolze, der der jungen Sta-
sion in den ersten Wochen die Tinrichtungen seines Institutes zur Verfiigung
stellte und ibre Arbeiten in jeder Beziehung fordert; Herrn Rechnungs-Rat
M. P. Riedel far die Bestimmung der Tlpuhden, Herrn Administrator
Kaul, Borgermoor, fir vielfache praktische Anregungen und fur die Bereit-
-stellung von Versuchsgeldnde,
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Fig. 1. Die Verbreitung der Wissenschnaken in Deutschland.

und jene mit hiufigem mittelstarken Auftreten weit schraffiert, wihrend
nur gelegentlich mittelstarkes Auftreten durch die gestrichelte Schraffur
angedeutet ist. Gegeniiber der von Schnauer gegebenen Karte er-
scheinen die einzelnen Gebiete verschieden starken Auftretens wesentlich
geschlossener. Der Grund daffir ist zweifellos in dem hesseren Ausbau,
den der Pflanzenschutz-Meldedienst in den letzten Jahren erfahven hat,
zu suchen. Ubereinstimmend mit Sehnauer ergibt sich ein zmsammen-
hingendes Gebiet stirksten Auftretens im westlichen Raum des nord-
deutschen Flachlandes, das bis in das Miinsterland hinein reicht (s, Fig. 1,
Linie 1/2).  Dieses Gebiet umfaBt den Ostfriesischen, Weser-Ems und
Miinsterldndischen Kreis des nordatlantischen Klimabezirkes (nach Werth).
Es ist gekennzeichnet durch milde Winter und kiihle Sommer. Die
mittlere jihrliche Niederschlagshthe liegt zwischen 60 und 80 cm, im
Miinsterlindischen Kreis iiberschreitet sie die 80 cm-Grenze. Die meisten
Niederschlige fallen im August, jenem Monat, in dem die Ei-Ablage der
1. paludosa beginnt. Ein Blick auf Fig. 2 zeigt ferner, daf sich hier
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Tig. 2. Die Moorgebiete in Deutschland.?)

die groften zusammenhiingenden Hochmoorflichen hefinden, und somit
nasse Boden vorherrschen, Auferdem ist hier das Griinland die haupt-
stichlichste landwirtschaftliche Nutzungsart, wodurch die Larven beste-
Erndhrungsméglichkeiten vorfinden.

Nach Norden anschiiefend folgt ein Gebiet, in dem starkes und
mittelstarkes Auftreten sich ungefihr die Waage halten (s. Fig. 1, Linie
2/4). s liegt im Nord-Friesischen und Schleswig-Holsteinischen Ostsee~
Kreis. Tn beiden Kreisen ist der Frithling kalt und der Sommer sehr kithl
Die mittlere jdhrliche Regenmenge iibersteigt 80 cm. Besonders im west-
lichen Teil liegen noch grifere zusammenhingende Hochmoorgebiete
(s. Fig. 2). |

Ostlich anschliefend folgt im Liineburger Heide-Kreis ein Bezirk
wmit vorwiegend mittelstarkem Auftreten (Linie 3/4 in Fig. 1), Hier ist.

) Die Umzeichnung der von der PreuBischen Gteologischen Landesanstalt
im MaBstab 1:S00000 herausgegebenen Karte aut den Mafstab 1; 8 000000
besorgte Frl. Karla Degen.
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.der Winter kilter und der Sommer wérmer als im Weser-Ems-Krels,
Die Regenhhe liegt meist unter 70 cm. Der niederschlagreichste Monat
4st nieht mehr wie im Hauptschadgebiet der August, sondern der Juli,
der fiir die Ei-Ablage von 7. paludosa olne Bedeutung ist. Die Hoch-
moorflichen treten zurtick. Hs sind aber zablreiche Niederungsmoor-
flichen vorhanden, ' Auch der Anteil der Griinlandflichen ist geringer,

Ein kleineres Gebiet mittelstarken Auftretens liegt in OstpreuBen
im Baltischen Klimabezirk. Die Hochmoorfliichen treten hier wieder
-etwas stirker in Erscheinung. Die mittlere jiihrliche Regenmenge liegt
zwischen 60 und 70 cm, wund der niederschlagreichste Monat ist der
August. Winter und Vorfrithling sind ~jedoch relativ am trockensten.
Der Winter ist im wesentlichen kilter als im nordatlantischen Klima-
‘bezirk, das Frithjahr und der Hochsommer sind spét.

Zwei weitere Gebiete mittelstarken Auftretens liegen im Havelland
wnd in dem Raum- zwischen Elbe und Oberlanf der Spree. Hier im ost-
deutschen Zentralkreis des subsarmatischen Bezirkes sind die Klimaver-
-hiiltnisse durchaus anderer Art und durch kalte Winter, heifie Sommer
und geringe Regenmengen gekennzeichnet. In dem Gebiet liegen aus-
.gedehnte Njederungsmoore (Havelldndisches und Rhin-Luch, Spreewald).
Es liegt die Vermutung nahe, dafl hier andere Arten als im nordwest-
-deutschen Haupigebiet an den Schiiden zum mindesten beteiligt sind.
Darauf weisen auch die Beobachtungen ven Schnauwer (1931) und von
HBellke (1937) hin, Schnauer stellte auf den Elbwiesen einen starken
Prozentsatz von Pales maculata wd P. pratensis fest und vermutet,
dafl diesen Arten dort der Hauptschaden zuzuschreiben sei. Sellke
fand im Spreewald auf einem stark befallenen Wiesenstiick, daf 569/,
der Larven zur Art T. ceizeli gehorten. Die Eier von P. maculate
werden bereits im Frihjahr gelegt, tiberliegen den trockenen Sommer
‘und entwickeln sich erst im Herbst. Die Eier von T. czizeki, die im
Spétherbst gelegt werden, iiberdanern den kalten Winter und entwickeln
gich erst im ndchsten Frithjahr. So werden diese beiden Arten das kon-
tinentale Klinia eher ilberstehen kinnen als 7. paludoss, deven Eier im
Herbst gelegt werden, sich sofeit entwickeln nnd gegen Trockenhelt be-
gonders empfindlich sind.

Das Stndinm der Witterungsverhdltnisse in dem zusammenhingenden
Hauptschadgebiet in Nordwestdeutschland 146t bereits deutlich jene Um-
‘weltfaktoren erkennen, die den Tipuliden am meisten zutriiglich sind.
Es sind dies auler mildem Winter und kithlem Sommer mittlere jihr-
liche Niederschlagsmengen von mindestens 60 cm, ein feuchter Spitsommer
bzw. Herbst, nasse Moorbdden und ausgedehnte Griinlandflichen. Schnauer
{(1930) gibt an, daf iibernormale Feuchtigkeit im September im Haupt-
schadgebiet bedingt und in den Randbezirken unbedingt ein Schadauf-
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treten im folgenden Jahre verursache. Seine Untersuchungen fiber die
Tipula-Schiiden im Havelléndischen nnd Rhin-Luch bestitigen dies durch-
auns. Ich werde anf diese Znsammenhinge an Hand der Berichte des
deuntschen Pflanzenschutzdienstes aus den Jahren 1925—1938 in einer
spiiteren Verdffentlichung zuriickkommen.

3. Untersuchungen zur Artdiagnose.
a) Bisher als Schéddlinge bekannte Arten.

In den Berichten der Pflanzenschutzéimter fehlen naturgemif An-
gaben iiber Gattungs- nnd Artzngehdrigkeit der schiddlichen Tipuliden.
Nach den Aufzeichnungen in der Literatur kommt nur der Unterfamilie
der Tipulinae wirtschaftliche Bedentung zu, und zwar den Gattungen
Pales Meig. = Pachyrhina Macq. und Tipule 1.Y). Rennie (1916)
fand aunf dem Gras- wnd Getreideland in Nordwestschottland 7' paludosa
Meig. am hiufigsten. Viel seltener war 1. olerocen L. Anf Gartenland
gchien P. histrio (== P. flavescens L.) hiufiger zu sein. Bei de Jong
(1925) finden sich folgende Angaben: T. paludoss gilt fi Holland als
die schidlichste Art. Sie machte 70—809, der sehiidlichen Larven aus,
Auch 7. oleracea war recht zahlreich. Ihr Anteil betrug jedoeli nicht
mehr als hiclistens 30%,. F. maculata trat stellenweise bis zu 259/,
auf. BEs werden jedoch Fille angefithrt, wonach die Art in den hollin-
dischen Poldern schwere Schéden verursachte und auch in den Kiisten-
gebieten Englands weit verbreitet ist. 1. vernalis Meig. war auf neu-
kultivierten Weiden sehr verbreitet. Sie beteiligte sich jedoch nur selten
zu iber 5°, an den Schiden. Nur in einem Fall war die Art anf einigen
‘Weiden in der Mehrzahl und schidigte dort erheblich. 7. ceizeki de J.
ist in Holland ohne landwirtschaftliche Bedeutung. P. prafensis L. trat
gelegentlich an Krdbeerpflanzen schiidigend anf. Schnauer (1931) fand
im Havelldndischen und im Rhin-Luch 7. paludosa sehr zahlreich, 7.
oleraceq in einigen wenigen Exemplaven uud 7. vernalis sehr selten.
T. czizeki fehlte ganz, In auBerordentlich zahlreichen Exemplaren wurden
jedoch P. maculate und pratensis gefangen, Nach den Angaben von
Sellke tritt 7. ceieeki ,kaum minder verheerend® auf als 7. paludosa.
Im Spreewald fand er die Art auf Wiesen stellenweise nm noch 169/,
stirker vertretén als 7. paludoss. Br fand hier Stellen mit 1000 czizeki-
Larven auf dem Quadratmeter. 7. oleracea konnte ,trotz Suchens® nicht
festgestellt werden, Nach diesen sich zum Teil widersprechenden Aun-
gaben der Autoren scheint der Anteil der einzelnen Arten an den Schiiden
je nach der Gegend verschieden zu sein.

1) Beziiglich der Systematik der Tipuliden sei verwiesen auf die Arbeiten
von Czizek,Riedel,Alexander,Audcentund Lackschewitz,
Eine nmfangreiche Literaturiibersicht findet sich bei Sellke (1936).
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Ts ist von Bedeutung, daB sich die verschiedenen schidlichen Arten
in ihrer Entwicklungsgeschwindigkeit und Flugzeit unterschiedlich ver-
halten. P. maculate fiegt im Mai und Juni. Ihre Eier schliipfen erst
im August und September (de Jong). F. pratensis fliegt im Mai und
Juni. Die Eier entwickeln sich ohne Sommerruhe. 7. vernalis fiiegt eben-
falls im Mai und Juni. Die Eier schliipfen wie bel maculote erst im
August und September. 7. oleraces hat zwei Generationen im Jahr.
Die erste fliegt von April bis Juni, die zweite von August bis Oktober.
Fir 7. poaludosa ist nur eine Generation bekannt. Die Flugzeit liegt im
August und September, die Eier entwickeln sich alsbald nach der Ab-
lage. Die Uberwinterung findet meist im zweiten Larven-Stadium statt,
Ein Beispiel fiir die schnellere Entwicklung von 7. oleracea gibt Tab.
1, die die Entwicklungszeiten zweier Laboratorinmszuchten bei Klee-
fiitterung zeigt. Es ist hier jeweils der Zeitpunkt angegeben, zu dem
mindestens 50°/, geschliipft sind bzw. sich gehiutet haben, und zwar
fiir die Eier in Tagen nach der Ei-Ablage, fiir die Larven in Tagen
nach dem Schliipfen.

Tab. 1. Entwicklungsdauner in Tagen von Z. paludosa und

oleracea,
Tient- Héutung ! Schlitpf. | Larven-| Zahl
Art wick- Velfl 11110- d. Imagi- | Sterbl, der
lung | 1. l 2. ‘ 8. bung nes keit % | Larven
T. oleracen 7 [9—12]18-21 2629 6U—68| T73—T6 82 50
T. paludosa 9 [9—12| 28-25 | 47-50| 181—1384 | 148—146 38 60

T. czizeli, die Herbstschnake, fliegt erst im Oktober. Die Efer iiberwin-
tern. Die Larven schliipfen im April. Sellke konnte die Eier jedoch
bei 18,5 und 22° ohne Ruheperiode zur Entwicklung hringen.

Die angefiihrten Entwicklungsunterschiede werden bei einer vorben-
genden Bekimpfung fiir die Wahl der Bekiimpfungstermine zu beachten
sein. Deshalb ist die Kenntnis der im Schadgebiet auftretenden Arten
von grundlegender Bedeutung. Unterscheidungsmerkmale der als Schiid-
linge in Frage kommenden Arten haben bereits frithere Autoren gegeben,
so daf ich mich auf einige Hinweise beschrinken kann.

Die Gattungen Pales und Z%pula lassen sich bereits im Larven-
stadinm leieht an der Form und Linge der vier dorsal das Stigmenfeld
umgebenden Dornen und der Anallappen unterscheiden (de Jong, Tafel
II). Auch das Analfeld von 7. vernalis und P. maculats ist sehr charak~
teristisch. Dagegen gelingt es nicht, die drei Tipula-Arten oleracea,
paludosa wnd cziceki im Larven-Stadiam sicher zun erkennen. Gewisse
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Anhaltspunkte gibt die gem#f den unterschiedlichen Entwicklungszeiten
verschiedene Grifie der Larven (de Jong, Sellke 1936). Tiir eine
gichere Diagnose ist aber die Aufzucht zur Imago nicht zn umgehen.
Die Imagines lassen sich dann leicht an der Zahl der Fiihlerglieder, an
der Fliigellinge, Farbe und besonders an der Gestalt der Appendices in-
termediae der Copulationsanhiinge der Minnchen unterscheiden. (de Jong,
S. 9 und Tafel I, Fig. 8—b, Schnauner 1931, 8. 20. Sellke 1938,
S. 469). '

Ftir die Aufzucht empfiehlt es sich, die Larven maglichst erst im
April, bei mildem Winter Ende Mirz, aus dem Freiland zu entnehmen,
da es leichter ist, vor der Verpuppung stehende Larven verlustlos
durchzubringen als noch jungen Stadien IT oder III. Das giinstigste Futter
ist fiir die oleracea-Gruppe Salat oder Klee. Als Zuchtgefifie eignen sich
fiir Massenzuchten flache Emailleschiisseln, fiir kleinere Zuchten flache
Einkochgliser. Ein Verschluf der Zuchtbehilter ist nicht erforderlich, da
es den dlteren Larven nicht gelingt, an glatten Winden emporzukriechen.
Wesentlich ist eine gleichmiiBige Feuchthaltung der Kulturen. Das wird
am besten dadurch erreicht, daf man die Zuchtbehélter =zu einem Viertel
mit gut angefeuchtetem Torfmull fiillt.

Tab. 2. Ergebnis der Zuchten zur Artdiagnose,

Herkunft: Fund-

orte

Tipu- | Pales
Larven Schinaken lap;, %

Kulturart ( Boden

Griinland | Moor- w. anmoorig | 10 1471 896=27% 95 5

Ackerland ” ,, 11 1094 805==28% 98 2
Ackerland |[mittlerer bis schwe-
rer Marschboden 4 169 87=51% i4 86

b) Eigene Ermittlungen.

Das Ergebnis der im Jahre 1938 zur Artdiagnose durchgefiiirten
Zuchten ist in Tab. 2 wiedergegeben. Leider ist der Prozentsatz der
erhaltenen Schnaken recht gering. Es ist dies darauf zuriickzufithren,
dafl die Larven zum Teil schon im Februar, in einem Fall sogar schon
im Dezember, gesammelt und fast ausschlieflich mit Roggen gefiittert
wurden. Wie weiter unten gezeigt wird, ist Roggen eine schlechte Futter-
pflanze. Die Ergebnisse kionnen daher anch nur als erste Anhaltspunkte
gewertet werden. Die Fundorte verteilen sich auf folgende Kreise:

Griinland: Oldenburg (3), Aschendorf-Hiimmling (4), Meppen (1),

Bersenbriick (1), Liibbeke (1).
Ackerland, moorig und anmoorig: Oldenburg (5), Leer (1), Aschen-
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dorf-Hilmmling (2), Bersenbriick (2), Grimmen, Pflanzen-
schutzamt Stettin (1).

Ackerland, Marschboden: Friesland (2), Wittmund (1), Leer (1).

Die geschidigten Pflanzen waren auf moorigem und anmoorigem
. Ackerland in 10 Fsllen Roggen, in je einem Fall Hafer und Hanf D),
im Ackerland auf Marschboden in 3 Féllen Hafer und in je einem Falt
Weizen und Kiimmel 1),

‘Wie Tab. 2 zeigt, war anf Moorboden die Gattung Tépula am
stirksten vertreten, wihrend die Gattung Pales ganz zwticktritt, In
den Kiistengebieten dagegen war auf Marschboden die Gattung Puales
mit 869/, stark in der Uberzahl. Nur in einem Fall ergab die Aufzucht
von Larven aus dém Kreise Wittmund ausschlieflich 7. paludosa. Es
traten hier euf sandigem Marschboden (,Ubergangsboden®) schwere
Schiden an Blumenkohlsetzlingen nach Griinlandombruch aunf.

Der Anteil der verschiedenen Zipula- und Pales-Arten war in den
in Tabelle 2 behandelten Féllen folgender:

1, Griinland. Tipula-Arten: paludosa 919/,
oleraced 7%,
coizeli 0,6,
vernalis 1,69,

Poles-Arvten:  maculata 1009/,
9, Ackerland.
a) Moorboden  Tipula-Arvten: paludosa 979,
: : oleracea 89,
Pales-Avten:  maculate  100°/,
b) Marschboden Tipula-Arten: paludosa 1009/,
Poles-Arten:  maculata 799/,
flavescens 189,
lunulicornis ~ 8°/, '

Von den Tipula-Arten trat demnach paludosa, von den Pales-Arten
maculate am stirksten auf.

Das BErgebnis der Zuchtversuche wird durch folgende Freiland-
beobachtungen iiber die im Gebiet gefangenen Schnaken ergiinzt:

T. paludose Meig. Die Sumpfschnake wurde auf den Moorlinde-
velen des Weser-Ems-Gebistes iiberall in zalilreichen Exemplaren an-
getroffen. Nach Aussage der Siedler und Banern war der Flug wesentlich
schwéicher als in friheren Jahren. Genauere Untersuchungen iiber den
Flug-Zeitpunkt wurden auf dem Geldnde der staatlichen Mooradministra-
tion Borgermoor, Kreis Aschendorf-Hilmmling, angestellt. Der Flug be-
gann am 7. August bei heifiem, trockenem Sommerwetter. Es flogen nur

1) Beide Fille am gleichen Fundort.
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Miannchen., Am 25, August herrschte bei bedecktermn Himmel und leich-
tem Nordwestwind ein starker Flug. Es fanden sich jetzt aunch Weib-
chen, und zwar war unter 25 Schnaken durchschunittlich 1 Weibchen.
Am 29. August ging ein starker Gewitterregen unieder bei sehr schwiiler
Nacht. Am Morgen daranf fanden sich viele frisch geschliipfte Weibclien
und zablreiche Piérchen. Auch am 3. September waren noch viele Weib-
chen mit prall gefiilltem Hinterleib zu finden. Die Tiere hielten sich
hanptséichlich auf Bestinden wmit dichtem und hohem Graswuchs anf.
Die zablreichen Neuansaaten mit noch vecht lockerer Narbe wurden kaum
beflogen. Die Weibchen bevorzugten zur Ei-Ablage Trittstellen und
kleine Bodenvertiefungen, besonders aber eine nasse und kahlgetretene
Stelle an einer Viehtrdnke. Am 8. September war der Flug immer noch
stark. Die meisten Weibchen hatten- jedoch ihre Eier abgelegt. Die
Oberflichenkrume des Moorhodens war feucht und fiir die Ei-Entwicklung
von giinstiger Beschaffenheit. Vom 13. September ab wurden es immer
weniger Schnaken, KEs konnten aber noch Ende September -vereinzelt
Weibchen bei der Ei-Ablage angetroffen werden.

T. oleracea L. Vereinzelt wurden Kohlschnaken im Mai im Kreis
Oldenburg beobachtet. Ein stirkerer Flug wurde am 19. Mai in den
Kreisen Wittmund und Norden festgestellt. Auffallend stark war der
Kohlschnakenflug in Birgermoor. Die erste Generation begann um den
25. April zu fliegen. Es fanden sich nur Mi#nnchen. Am 5. Mai begann.
- der Hauptfing, Es traten nun auch viele frisch geschliipfte Weibchen
auf. Auffallend ist, daf es in den voraufgegangenen Nichten stark ge-
froren hatte. Am 14. Mai war der Flug noch im vollen Gang. Es wur-
den abends bei Sonnenuntergang viele Minnchen und Weibchen beim
Schliipfen angetroffen. Das Wetter war klar, mild und windstill Ende
Mai fanden sich nur noch vereinzelte Schnaken, Der Flug der 2. Gene-
ration begann wie bei paludose gegen Ende der ersten Aungust-Dekade.
Die Zahl der Tiere war wesentlich geringer als bei der ersten Genera-
tion. Am 29. September wurden noch zahlreiche Weibchen bei der Ei-
Ablage angetroffen.

T. czizeli d.J. Um den 20, Oktober 19387 flogen die Herbstschnaken
stark in den Amtern Oldenburg und Cloppenburg. BEs waren warme:
Tage mit hinfigen starken Regenfillen voransgegangen. Die Weibchen
waren besonders zahlreich. Im Herbst 1938 konnte ein ausgesprochener
Flug nicht festgestellt werden. i

T. pagana Meig. Die Art trat Ende Oktober 1937 auferordentlicl
stark im Amt Cloppenburg anf schlechten Weiden mit sauren Griisern.
auf. Da die Weibchen nunr Fliigelstummel haben, waren sie weniger
zahlreich zu finden als die lebhaften Mannchen. Auch diese Art trat im.
Herbst 1938 nicht mehr in Erscheinung.
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T. vernalis Meilg. Die Friihlingsschnake wurde von Mitte Mai bis
Anfang Juni in den Amtern Oldenburg, Cloppenburg und Aschendoxf-
Hilmmling hiufig angetroffen. Auffallend war ein sehr starker Flug An-
fang Juni 1938 bei Friesoythe im Amt Cloppenburg.

P. maculate Meig. Die fiir die Marschgebiete bedeutsame gefleckte
Schnake flog Ende Mai und Anfang Juni vereinzelt in den Moorlinde-
reien der Amter Oldenburg, Cloppenburg und Aschendorf-Hiimmling,
Leider war es nicht mbglich, den Flug in den Kiistengebieten zu ver-
folgen.

P. pratensis L. Die eigentliche Wiesenschnake wurde nur bei
Delmenhorst Ende Mai 1938 in zahlreichen Exemplaren festgestellt,

4. Beobachtungen zur Entwicklungsgeschichte.
a) Das Geschlechterverhdltnis,

Allgemein findet sich in der Literatur die Angabe, daf bei den
‘Tipuliden die Ménnchen zahlreicher vertreten sind als die Weibchen,
Sellke (1986, S. 493) weist darauf hin, daB Auszithlergebrisse von Frei-
landfingen zur Kldrung der Geschlechterfrage nicht brauchbar sind.
Die Weibchen sind viel weniger aktiv als die Ménnchen und halten sich
zur Ei-Ablage oft an anderen Stellen auf (vergl. dazn auch Schnauer
1931, S. 27). Ein besseres Bild tiber die tatsiichlichen Verhiltnisse
gibt die Auszéhlung von Puppen oder von aus Puppen geziichteten Ima-
gines, Elze (bei de Jong) fand fiir paludoese bei 68 an mehreren Tagen
gesammelten Puppen das Verhiiltnis 5 33 :2 @ Q. De Jong fand unter
45 paludosa-Puppen 3 33 :12 9, Sellke unter 54 aus der Puppe
.geziichteten paludosa-Imagines 5 S3 : 4 @ Q. TFiir caizeli stellte Sellke
‘bei 90 geziichteten Miicken das Verhiltnis 1:1 fest. Er nimmt an,
daB auch bei paludose unter normalen Verhiltnissen die Geschlechter
gleich verteilt sind, und daf nur unter mangelhaften Bedingungen die
‘Weibchen in der Minderheit aunftreten, )

Bei Durchzueht eines gréferen Larven-Materials erhielt ich sowohl
bel oleracea wie auch bei paludosa gleich viel Minnchen und Weibchen.
s wurden folgende Zahlen festgestellt:

T. oleracea, Roggenfiitterung, 82 33 :84 QR
Salatfiitterung, 59 33 :57 @2
T. paludosa, Roggenfitterung, 78 33 : 74 @Q

Die Aufzucht der im Frelen gesammelten Larven ergab insgesamt
812 53 :320 Q9. '

Die von manchen Autoren vermutete Protandrie wurde von de Jong
nicht bestitigt. Er stellt jedoch ofter hei paludoss fest, dal gegen
Ende der Flugzeit dic Zahl der abgeflogenen Weibchen grofler war als
lie der Miunchen, Auch Sellke meint, daB Protandrie nicht vorliegt.
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Die im vorigen Abschnitt mitgeteilten Beohachtungen f{iher den Flug
von oleracea und paludosa ergaben, daB die Minnchen eher schliipften
als die Weibchen. Einen weiteren Beleg dafiir gibt eine Kultur von
oleraces, in der die Larven vom Ei ab an Roggen gezlichtet wurden.
Die Schliipfkarven der M#nnchen nnd Weibchen sind in Fig. 8 wieder-
gegeben. Der Schliipfhohepnnkt lag fiir die Minnchen 12 Tage, fiir die
Weihchen dagegen 20 Tage nach Schlitpfbeginn. In der Beifigur ist das
Verhiiltnis der lebenden Minnchen zu Weibchen wihrend der Sehliipf-
periode wiedergegeben. Es zeigt sich deutlich, wie anfangs die Zahl der
Minnehen die der Weibchen iiberwiegt, dann aber das Verhiltnis gleich
wird und gegen Ende der Sehliipfperiode zuguunsten der Weibchen ver-
sehoben ist. Die gestrichelte Linie der Beifigur zeigt fiir eine an Salat
durchgeztichtete Kultur &huliche Verh&ltnisse.

73 SN
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Tig. 8. Schliipfkurven von T. olerdacer. Roggen-
kultur (82 3 &, 84 Q@ Q.). Oben: Das Verhalt- -
nis der lebenden 3 &3 : Q Q wihrend der Schliipi-
periode. Gestrichelt: Salatkultur (59 3 &, 57 Q Q)
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b) Lebensdauer und Eizahl,

Fiir die Lebensdauer von paludose finden sich in der Literatur:
folgende Angaben filr Zimmertemperaturen: meist 1 Woche, bisweilen-
auch 11 Tage (Rennie, 1915), 8—14 Tage (de Jong), jungfrinliche-
Minnchen 4,5—b5,56 Tage bei Wassertiitterung, 7—12 Tage bei Fiitte-
rung mit Robhrznckerlosung (Sellke, 1935). In unseren Laboratorinms-
kulturen lebten bei Fiitterung mit Wassertropfechen von 101 338 die-
meisten 7—8 Tage, von 92 @Q die meisten ebenfalls 78 Tage, Sdmt-
liche der untersuchten Weibchen hatten copuliert und Eier gelegt, von
den untersuchten Minnchen hatten die meisten ebenfalls copuliert. Bei
oleracea lebten von 157 33 die meisten 7—8 Tage. Fiir 92 @R lag-
die Zahl zwischen 7 und 10, im Mittel bei 8,6 Tagen. Von P. maculate.
konnten nur 26 8S und 20 @@ untersucht werden, Fir beide Ge-
schlechter ergab sich als hiufigste Lebensdauer 8,56 (7—-10) Tage. ‘

Die Hihe der Eizahl ist bisher nur an wenigen Weibchen untersucht
worden. Rennie (1916) fand bei 2 @Q von paludosa 448 und 490
Eier. Nach de Jong betriigt die Eizahl bei paludosa rund 500 Eier,.
im Hochstfalle 546 Eier. Oleraces soll meist weniger Eier tragen. In
einem Fall wurden jedoch 635 Eier festgestellt. Schnauer untersuchte-
2 Weibchen von paludoss, die 404 bzw. 448 Eier legten. Nach Sellke-
variiert die Eizahl von paludose anferordentlich und betrigt im Hichst--
falle etwa 500.

Bisher war es nicht gegliickt, Tipuliden-Weibchen in ein anderes.
Substrat als in Erde zur Ei-Ablage zu veranlassen. Ich konnte mehr-
fach beobachten, daB die Weibchen der oleracea-Gruppe, die im Freien
gefangen und zum Transport in enge Gliser gesetzt wurden, ihre Eier:
einfach in das Glas ablegten. Solche Eier waren bereits nach wenigen.
Stunden eingeschrumpft und vertrocknet. Weibchen ans Laboratoriums-
zuchten legten chme Erde oder angefeuchteten Torfmull nur in seltenen.
Fallen ibhre Eier in das Zuchtglag. Das Aussuchen der Eier aus dem
Torf, besonders auch aus der schwarzen Moorerde, ist wegen der schwarzen:
Farbe der Eier und ihrer Kleinheit sehr mithsam und zeitraubend und
kann auch pur unter dem Binocular vorgenommen werden. Auf feuchtes.
Fliefpapier legten die Weibchen ihre Eier nieht ab, Nach zahlreichen
miBgliickten Versuchen filhrte folgende Methode zu einer wesentlichen.
Arbeitserleichterung: Jungfriuliche Weibchen kamen einzeln mit einem
M#nnchen in 8 cm hohe und 4 em schmale Glidser, auf deren Boden
eine 2 mm starke, gut angefeuchtete Schicht von Zellstoffwatte lag. Als.
VerschluB diente Siebleinen oder Glasbattist. Das Minnchen vollzog meist
sofort die Copula und das Weibclhen hegann wenige Stunden spiiter seine-
Eier auf und in die Zellstoffwatte abzulegen. Das Minnchen wurde dann.
entfernt, damit die Eiablage ungestirt von statten gehen konnte. Die-
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schwarzen Eier lassen sich sehr gut auf der weifien Unterlage erkennen
nnd kénnen nun miihelos ohne Binocular ausgezihlt werden.

Die hiufigste Eizahl von 150 paludosa-Weibchen, die aus den im
Freien gesammelten TLarven gezfichtet wurden, war 350 (300—400).
Von 36 Weibchen aus einer Roggenzucht und von 26 Weibchen aus
einer WeiBkleezucht legten die meisten ebenfalls 350 Eier, wihrend bei
57 Woeibchen aus Salatzuchten 550 Eier am hiufigsten waren. Die
hichste Eimenge war 1307. Von 48 oleraces-Weibchen aus Roggen-
zuchten legten die meisten 750 (700—800), von 45 Weibchen aus Salat-
zuchten 850 (700—1000) Eier. Als Hochstzahl wurden 1316 Eier er-
reicht, Die maximalen Fizahlen iihertrefien bei weitem die bisher be-
kannten Zahlen und deuten auf die enorme Fruchtbarkeit und damit
auch auf die Gefihrlichkeit der beiden Arten hin. Fir P. maculate
gibt Schnauer (1931) einen Durchschnitt von 77 Eiern (6 @) an.
Ich konnte bisher nur 20 Weibchen untersnchen. Die hiiufigste Eimenge
lag zwischen 50 und 150 bei 100 Eiern. Das Maximum war 177,

Priparationen von 21 toten oleraceq-Weibehen ergaben, daB 999/,
von ihnen s#mtliche in den Ovarien befindliche Eier abgelegt hatten.
Von 47 paludosa-Weibchen, die ans dem im Freiland gesammelten Larven
geziichtet waren, war dies nur bei 25 Weibchen der Fall. Sie hatten
nach ihrem Tode durchschnittlich noch B34°/, des REivorrates in den
Ovarien.

Tab. 8. Beziehung zwischen Lebensalter und Anzahl
der abgelegten Eier

Alter der QO abgelegte Kier
(Tage) T. paludosa | T. oleracea | P. maculata
°ly % %l
1 64,6 82,5 54,5
2 21,4 38,3 26,3
3 95 129 18,4
4 2,7 5,4 3,9
5 0,6 1,0 —
6 01 2,0 0,1
7 0,9 5,2 14
-8 0,2 2,0 04
9 — 1,L —_
10—12 — 0,3 —
18 — — —
Gesamt- 44270 32052 1684
Eimenge
Zahl der QQ | 126 45 17

152*
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Befruchtete Weihchen von 7. paludosa und P. maculate legten in
unseren Kulturen am ersten Lebenstag die meisten Eier (Tab. 3). Bei
T. oleracea war der erste und der zweite Lebenstag von gleicher Be-
deutung fiir die Ei-Ablage. Die Eizahlen der 5 und mehr Tage alten
Weibchen war nur gering. Kine leichte Zunahme der Eimenge brachte
besonders . bei oleracea der 7. Lebenstag. Iiir die Praxis ist diese Be-
obachtung insofern wichtig, als unter Voraussetzung giinstiger Witterung
aus einem Hihepnnkt in der Sclhiltipffolge der Weibchen anf ein gleich-
zeitiges Maximum der Fi-Ablage geschlossen werden kann. Die frisch-
geschliipften Weibchen sind anch im Freien leicht von den &lteren an
ihrem prallen Hinterleib zu unterscheiden.

Es kounte mehrfach becbachtet werden, dal die Weibchen mit der
Ei-Ablage solange warten, bis die Begattung vollzogen ist. Fir palu-
dosa seien folgende Beispiele angefithrt:

’ Copula am 2., erste Ei-Ablage am 3. Lebenstag

» » 3 Y » » ¥ 4“ b
” » 5 i », 7 H 6 ’ ”
” n 7 *) ”* ” 2 8 ' »”

In seltenen Féllen kam es vor, daf die Eier ohne voransgegangene Co-
pula abgelegt wurden. Die unbefruchteten Eier entwickelten sich nicht.

¢) Die Entwicklungsdauer der Eier

Fiir die Entwicklungsdauer der Eier von paludosa gibt Rennie
(1916) 14 unnd de Jong 19 Tage an. Sellke bringt fir die Tempe-
raturabhingigkeit der Ei-Entwicklung eine Xettenlinie (1936, S. 496).
Danach dauert die Entwicklung bei 20°C 10 und bei 159 C 16 Tage.
Fiir oleracen nennt de Jong eine Eidawer von 16 Tagen.

In unseren Kulturen entwickelten sich in Petrischalen auf nassem
Filtrierpapier bel Zimmertemperatur die meisten Eier von oleracea in
6—7 und von paludosa in 8—11 Tagen. In ing Freie gestellten Gli-
sern dauerte die Entwicklung der meisten Eier von paludoss auf nasser
Zellstoffwatte bei einer Mitteltemperatur von

13,6° (6—129 17 Tage
14,6° (8—12% 15
15,60 (8—22% 12, .

5. Okologische Beobachtungen.
a) Dié vertikale Verteilung der Eier und Junglarven
‘ im Boden.

Wie bereits von Sellke und anderen heschrieben wurde, stecken
die Weibchen beim Legeakt den Hinterlelb mit dem Legebohrer nur biz
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zum drittletzten Segment in den Boden, Die Eier liegen daher auch nur
in der obersten Bodenschicht. Diese Tatsache ist insofern von Bedeutung,
als die Eier auferordentlich empfindlich gegen Austrocknung sind und
ihre Entwicklung somit von der Fenchtigkeit der Bodenkrume abhiingig
ist. Um zu genaunen Angaben fiber die Tiefenlage der Eier zu kommen,
wurden an paludose folgende Beobachtungen durchgefithrt:

1. Der Deckel eines 1/, I-Einmachglases wurde mit einer 2 cm hohen
Schicht von gut angefenchtetem Moorboden gefilllt. Darauf kamen 5 frisch
geschliipfte begattete Weibchen, die hisher in Glisern ohne Erde gesessen
hatten, und das Glas wurde tiber den Deckel gestiilpt. Die Weibchen
begannen sofort mit dem Eierlegen. Sie legien die Eier meist einfach
auf die Bodenoberfliche ab. Nur wenige Eier lagen bis zu '/, em tief
im Boden. Anscheinend bereitete es den Tieren Schwierigkeit, die Eier
im Boden unterzubringen, da sie sich an den glatten GHaswinden wihrend
des Legeaktes nicht festhalten koonten.

2, In einem zweiten Versnch wurden bei gleicher Anordnnng Roggen-
blattstiicke in den Boden gesteckt. Diese hoten den Weibchen einen guten
Halt, und es fanden sich jetzt nur noch vereinzelt Eier auf der Ober-
fliche. Die Eier lagen nun einzeln und in Gruppen bis zu 20 Stilck
meistens !/,, selten 1,5 em tief im Boden. Die Weibchen bevorzugten
zum Unterbringen der Eier kleine Bodenspalten.

3. Bei den heschriebenen Methoden ergaben sich dadurch Ungenauig-
keiten, daB die Erde mit der Lancettnadel vorsichtig fortgerfiumt werden
mufte, wm zn den Eiern zu gelangen. Um diesen Feller anszuschalten,
wirde aus einem flachen Zigarrenkistchen eine 2 cem schmale Cuvette
gebaunt, deren Vorder- und Riickseite aus je einer Glasplatte bestand,
Sie wurde 2 cm hoch mit fenchtem Moorboden gefiillt und der Boden
leicht angedriickt, um Vertiefungen zu vermeiden. Es kam jeweils nur
ein Weibchen hinein. Die Tiere bevorzugten nun die Scheibe und brachten
an ihr entlang die Eier in den Boden. Diese waren von aufien deutlich
zu sehen, - lhre Tiefenlage konnte unter dem Binocular durch Anlegen .
eines Streifens Millimeterpapier leicht festgestellt werden, ohne dabei den
Zugammenhang mit der Bodenschicht zu stéren, Als Tiefenlage wurden
nur noch 2~—3 mm, selten 5 mm festgestellt. Nur in einem Fall lag ein
Ei 7 mm tief. Die Eier fanden sich einzeln und in kleinen Gruppen.

Die geringe Tiefenlage der Eier von wenigen Millimetern bis aller-
hichstens 15 mm 148t eine Bekiimpfung der Eier mit Atzgiften, insbe-
sondere auch mit Mineraldiingemitteln, recht aussichtsreich erscheinen.

Die Kenntnis des Aufenthaltsortes der Junglarven ist in dieser Be-.
ziehung ebenfalls von Bedeutung. Nach Sellke (1936, S. 504) findet
man-die Junglarven bei hinreichender Feuchtigkeit tags und nachts auf
der Bodenoberfiiche vor. ,Kurz vor der ersten Héutung aber sah ich
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vereinzelte Tiere auch schon 10 em tief.  Mit dem Beginn des zwerten
Stadiums verschwinden sie im Rasen.“ Nach Sellke befallen sie schon
in den ersten Tagen griines Gewebe, in dem sie an der taufeuchten
Pflanze emporkriechen. Nach de Jong sitzen die Larven anch im Winter
und Frithjahr noch selr oberflichlich, kaum 1 cm tief im Boden, Erst
mit dem Einsetzen trockener Witterung gehen sie bis zu 5 em und noch
tiefer in den Boden. De Jong betont, dal sie durveh das Austrocknen
der Krdoberfliche dazu veranlaBt werden. Nach kriftigem Regen kommen
sie wieder in die oberfiichlichsten Schichten. Dies Verhalten ist fiir die
Bekémpfung mit Giftkleie von besonderer Bedentung. Daf die Larven
dorch starken Frost nicht veranlaBt werden, tiefere Bodenschichten auf-
zusuchen, davon konnte ich mich in dem kalten Dezember des Jahres
1937 ftiberzeugen. Trotzdem der Boden steinhart gefroren war, fanden
sie sich auf einem Roggenacker und einer angrenzenden Weide in der
oberflichlichsten Schicht. In den tieferen nicht gefrorenen Lagen war
nicht eine Larve zu finden.

Uber den Aufenthaltsort der Junglarven wurden in Tontépfen mit
gut dorchfeuchtetem Moorboden und aufgelegten Salatblattstiicken eine
Reile von Beobachtungen angestellt, deren Ergebnis Tab. 4 enthilt. Die
meisten der bis zu 8 Tage alten Stadien I hielten sich in 1-—2 em Tiefe auf.
Mit der Hiutung zu II war deutlich ein Abwandern in die tieferen
Bodenschichien festzustellen. Von den 27 Tage alten Larven im Stadiwm
IT safien nur 40°/, in der 1—2 cm-Schicht. Auf der Oberfliiche der be-
schriebenen Topfe konnte ich im allgemeinen keine Junglarven feststellen.
Erst wenn die Tipfe so stark begossen wurden, daf fast das Wasser
auf der Oberfliche stand, kamen die Larven ans dem Boden heraus und
wanderten an den feuchten Winden empor bis anf die Aufenseite.

Tab. 4. Aufenthaltstiefe der Junglarven, Moorboden,
Tontépfe I. paludosa.

Stadien Alter in | %-Zahl der Larven in

Zahl der % Tagen nach | 1—2 | 8—4 | 56 | 7—8
Larven T | 11 |d Sehltipfen em Tiefe

147 100 | — 5—8 93 6 1| —

41 78 | 22 14—18 | 90 | 8 | 2 | —

42 7 | 98 1718 1|29 | — | —

19 — |100 | 20—o1 53 | 87 { 10 | —

33 — t100 | 26—27 | 40 | 86 | o1 8

Nach dem Ergebnis der Tab, 4 scheinen die Aussichten fiir eine
erfolgreiche Bekiimpfung mit Mineraldtingern nur beim Stadinm I giinstig
zu sein. ‘
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b) Der Einflul der relativen Luftfeuchtigkeit und des
Wassergehaltes im Boden.

Eier und Junglarven sind aunBerordentlich empfindlich gegen Trocken-
‘heit. Sie brauchen zu ihrer Entwicklung mindesteus 100°/, rel. F. Beim
Untersuchen der Feuchtigkeitsstufen von 36—1009/, (iiber konzentrierten
Salzlosungen nach der Methode von Janisch) war der Ubergang von
100 zu 09/, Sterblichkeit sehr kraB. Weder bei oleracea noch bei pa-
Judosa gelang es, die Eier bei 93 %/, rel. F. zum Sehliipfen zu bringen.
Bei 1009/, rel. F. dagegen schliipften bei paludosa von 260 auf feuchtem
FlieBpapier liegenden Eiern 99°%/,, bei oleraces von 150 Eiern 8§89/,
Die gleiche Beobachtung wurde mit jungen Larven I von paludose ge-
macht. Selbst bei 939/, rel. F. waren von 60 I nach 4 Tagen alle tot.
Bei 1009/, rel, F. waren von 30 an trockenen Salatblittern auf trockenem
Filtrierpapier gehaltenen Larven I nach 4 Tagen 739/, tot, wihrend
wvon 30 an nassen Salatblittern auf feuchtem Filtrierpapier gehaltenen
Larven I nach 4 Tagen nur 20°/, gestorben waren. Die jungen Stadien
II waren bereits wesentlich widerstandsfihiger., Hier betrug die Sterb--
lichkeit von je 80 IT bei 879/, vel. F. nach 4 Tagen 09/, und bei 789/,
rel. F. nur 89/,

Die Versuche bei 100°/, rel. F. mit trockenen und mit feuchten
Salatblittern denten bereits darauf hin, daf die jungen Larven auch
vom Wassergehalt der Umgebung abhiingig sein miissen, Dafiir sprechen
auch die Feststellungen von de Jong (Kap. 6, S. 74) und Schnauer
(1931, S. 40), wonach die Niederschlagsmengen im September, also zn
jener Zeit, in der sich die Eier und Junglarven im Boden befinden, einen
wesentlichen Einflufl anf das Schadaunftreten der Tipuliden haben. Welcher
Wassergehalt des Bodens den Eiern und Junglarven am meisten zutrig-
lich ist und eine Massenvermehrung hegiinstigt, dariiber ist bisher noch
nichts bekannt, wie itberhaupt iiber den Einflufi des Wassergehaltes auf -
im Boden lebende Insekten so gut wie keine Untersuchungen vorliegen.
Soweit mir bekannt, untersuehte nur Schucht in Tastversuchen den
Einfluf des Wassergehaltes, und zwar an Eiern vom Maikiifer. Er fand,
daB sich von je 19 Eiern bei 99°/, r. F. keine, in wasserdampfgesiittigter
Luft 14 und anf nassem Filtrierpapier 18 Eier entwickelten.

Um die Abhingigkeit der Eier und Junglarven von paludoss vom
‘Wassergehalt des Bodens festzustellen, wurde eine Reihe von Versuchs-
serien folgendermafen angesetzt: Auf dem Heizkirper getrockneter Moor-
boden, der auf 1 g noch 0,08 g Wasser enthielt, wurde mit verschie-
denen abgewogenen Wassermengen griindlich durchmischt. In die so her-
gestellten verschiedenen feuehten Biden kamen die Eier bzw. Larven
hinein. Als Versuchsgefifie fiir die Eier dienten kieine gliserne, 1,56 cm
hoch mit Boden gefiilite Vogelfutterndpfehen. In die Néipfchen kamen
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durchsehnittlich 80 FEier, die !/, ecm hoch mit Boden bedeckt wurden.
Als Verschluf diente Glasbatist, um ein Entweichen der geschliipften
Larven zu verhindern. Die Népfchen kamen auf einem Drahtsieb in mit
dem Glasdeckel verschlossene Binweckgliser, die zu. einem Viertel mit
nassem Torf gefiillt waren, Auf diese Weise war trotz verschiedenem
‘Wassergehalt der Bodenprobe eine wasserdampigesdttigte Luft gewihr-
leistet, Zuwm Zeitpunkt des Schliipfens der Larven wurden Salatblatt-
sttickchen aufg"eleg‘t. Die erste Kontrolle fand bei einem Ei-Alter von
14—15, die zweite bei einem Ei-Alter von 20 Tagen ‘stait, und zwar
wurden die geschliipften und nicht geschlipften Eier sowie die Larven
ausgezihlt. - Die Junglarven kamen zu je 10 in 8 em hohe und 4 om
schmale Gliser, die 2 cm hoch mit den entsprechenden Bodenproben ge-
fiillt waren. Als VerschluB diente Glasbatist, als Futter Kohl bzw. Roggen.
Das Futter hielt sich bei 3—4-tigiger Erneuerung geniigend frisch. Auch
hier kamen die VersuchsgefiBe tiber nassen Torf in verschlossene Ein-
weckgliser. Die Auszihlung erfolgte 8—10 Tage nach Versuchsbeginn.
Das Auffinden der kleinen Larven war recht mithsam und zeitraubend.
Fine wesentliche Erleichterung brachte hier die Kochsalzmethode.”) Die
zu untersuchende Bodenprobe kam. in eine 20 ¢/,-ige Kochsalzlosung. Die
trockenen Bodenproben wurden zuvor gut mit Wasser durchfenchtet. In
der Lisung sinken die Bodenteilchen nach unten, wihrend die Larven
obenauf schwimmen. Xine Schidigung der Larven durch die Salzlésung
trat nicht ein, wenn die Larven sofort mit Wasser abgespiilt wurden.

Tab, 6. Eisterblichkeit in Abhingigkeit vom Wassergehalt
des Bodens, 7. paludosa. Rel. F. 1009/,.

Wassermengé frisch abgelegte 1—2 Tage alte 4—6 Tage alte
in Gramm auf Hier Eier Bier

lg Moorboden | Zahl|geschliipft % | Zahl{ geschliipit % | Zahl | geschliipft %

0,2 90 —_— 169 1 180 12
0,5 00 — 204 11 150 41
1 90 70 204 71 150 79
2 90 02 204 85 150 80
3 90 90 204 70 1560 72
4 90 58 90 60 90 68
5 60 26

8 80 s —

Nach Tab. 5 bestelit ein deutlicher Zusammenhang zwischen der
Eisterblichkeit und dem Wassergehalt der Bodenprobe. Die meisten Eier
sehliipfen bei 2g Wasser. 4—6 Tage alte Eier, die bis dahin auf naBem
Filtrierpapier gelegen hatten, ertrugen die trockenen Stufen besser als

1) Die Anregung hierzu verdanke ich Herrn Reg.-Rat Dr. Thiem.
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friseh abgelegte; denn es schliipften bei 0,5g Wasser noch 419/, whh-
vend die frisch abgelegten Eier bei dieser Feuchtigkeitsstufe sdmtlich ein-
trockneten. Man sieht aunch deutlich, daff zu grofe Feuchtigkeit den Eierm
ebenso wenig zutriiglich ist wie grofe Trockenheit, Schon bei 4g Wasser
schliipfen nur noch 53—639,. Die Stafen 5 wud 6g entsprechen einer
Uperschwemmung, da sich fiber dem Boden eine niedrige Wasserschieht
" befand. Sie verhindert nach dem Versuchsergebnis das Schifipfen der Lar-
ven zum griffiten Teil bzw. ganz.
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Tig. 4. Die Sterblichkeit der Larven I von 7. paludosa in Ab-

_hingigkeit vom Wassergehalt des (Moor-)Bodens, 1: frischge-

schlipfte Larven an Kohl, 2: frischgeschlipite Larven an
Roggen; 8: 8 Tage alte Larven I an Roggen.

Fig. 4 gibt die Zahl der iiberlebenden Larven I in Abh#ngigkeit
vom Wassergehalt der Bodenprobe wieder. Die Versuche setzen sicl
ans 4—5 Serien zu je 10 Larven zusammen. Jede Kurve gibt das Ex-
gebnis der entsprechenden Serien an. Linie 2 zeigt deutlich, daf die
giinstigste Feuchtigkeit bei 3 g Wasser erveicht wird, Die Linie gibt
das Ergebnis einer Versuchsserie wieder, bei der frischgeschliipfte Larvew
an Roggenblattstiicke angesetzt wurden. Zn hohe Feuchtigkeit ist auch
den Larven nicht zutréiglich, wie insbesondere Linie 3 ffir Larven, die
im Alter von 8 Tagen zmm Versuch angesetzt wurden, zeigt. Bei Fiitte-
rung mit Griinkohl iibersteigt die Kurve beveits bei 1 g Wasser die 909/~
Linie nnd halt sich dann zwischen 90 und 100°/,. Die Zahl der Tber-
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lebenden war hier besonders im trockenen Bereich wesentlich hoher als
bei Roggen, worauns geschlossen werden muff, dafj Griinkohl eine bessere
Futterpflanze fiir die Larven von 7. paludosa ist.

AuBer der Sterblichkeit wird auch die Entwicklungsgeschwindigkeit
vom Wassergehalt der Erdprobe beeinfluft. So waren bei Kohlfitterung
16 Tage nach Versuchsbeginn bei

0,6 g Wasser von 10 Larven 20°/, II
1 g . s 12 509/, II
2—4 g " . B4, 910/, II

Der Znsammenhang zwischen der ILarvensterblichkeit und dem
Wassergehalt des Bodens ist somit eindentig. Xs bleibt noch die Wir-
kung ingbesondere der trockenen Stufen bei lingerer Einwirkungszeit
und bei verschiedenen Temperaturen sowie die Abhingigkeit der &lteren
Stadien zu untersuchen.

¢) Der Nahrungseinflufl.

Die Frage nach dem Rinflul vevschiedener Futterpflanzen ist in
zweierlei Hinsicht von Bedentung. Es wurde bereits mitgeteilt, daf die
Larven der oleracea-Gruppe nicht zu unterscheiden sind. Fiir eine
sichere Bestimmung ist eine Aufzueht zur Imago erforderlich. Dabei
kommt es darauf an, die Tiere miglichst ohne Verluste zur Imago zn
bringen. Das wird nur dann mglich sein, wenn man eine Futterpfianze
reicht, die den Tieren am besten zusagt, Andererseits lat die Frage
auch praktische Bedeutung, insbesondere fiir die nach Grinlandumbruch
zu wihlende Fruchtfolge. Auch filr die Wahl der Saatmischung fiir
Wiesen 1nd Weiden diiefte sie wichtig sein, wenn es sich heraousstellen
sollte, dafl gewisse Grassorten den Larven weniger zutréiglich sind.

Nach den hisherigen Untersuchungen sind die Larven auferordent-
lich omnivor. Sie befallen so gut wie alle Kultnrpflanzen, sowohl Ge-
treide wie Futterpflanzen (de Jong, Kap. 5), Wie de Jong einwand-
frei nachwies, henftigen sie zu ihrer Entwicklung zum mindesten tote
Pflanzenteile. .Sie bevorzugen jedoch lebendes Pflanzenmaterial und auch
hier wieder die Blitter. Sellke schreibt zwar, die Larven seien in
erster Linie Wurzelfresser (1987, S. 280, 1986, S. 510 und 545). Dem
widerspricht besonders das Schadbild an Klee. Die Blidtter werden hier
5o vollkommen abgefressen, daB nur noch die nackten Stengel tibrig
bleiben, Es ist dies jedem Praktiker hekannt. In unsern Kulturen ver-
zehi‘ten die Larven die Blattsubstanz mit besonderer Vorliebe. Sie
lieflen die Wurzeln fast wnberfihrt, wie besonders bei Klee- oder Roggen-
fiitterung immer wieder beobachtet wurde, Die Larven zeigen eine aus-
gesprochene Vorliebe fiir Weilklee, Es ist seit langem bekannt, daB
bei Befall anf Griinlandflichen der Klee zuerst verschwindet. Dann
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werden die wertvollen Futtergriser angegriffen, wie z. B. Rohrglanzgras
(Sellke 198386, S. 510) und Weidelgras (le Jong, Kap. b). Nach
Schnauer (1931, S. 17) soll jedoch Rohrglanzgras den Larven nicht
zusagen. Bei de Jong findet sich die Angabe, dali Schwavzer Hafer
weniger unter den Larven zu leiden hat alg weifer, und auch Rennie
(1916) schreibt, daf gewisse Hafersorten anscheinend weniger unter der
Tipula zu leiden haben.

Zu unseren Futterversuchen wurden die frisch geschliipften Tarven
eines Geleges anf jeweils eine Serie mit verschiedenen Futterpflanzen
verteilt. Die Larven kamen zu je 10 zunfichst in 8 em hohen und 4 cm
breiten mit Glasbatist verschlossenen Glisern auf nasse Zellstoffwatte,
Nach der ersten Hintung wurden sie in 5 cm hohe und 8 cm weite
(Gliser mit feuchter Zellstoftwatte nmgesetzt. Die Stadien IV kamen
dann in 10 cm hole nnd 10 em weite Gliser mit feuchtem Torf. Die
Kontrolle und Futtererneuerung erfolgte alle 4 Tage. Es wurden sowohl
Blatt- wie Wurzelstiicke geveicht. Nur bei Salat erfolgte die Fiitterung
ausschlieflich mit Blattstiicken. Die Getreide-Arten wurden als Keim-
pflanzen verfiittert.

Tab. 6. Der Einfluff der verschiedenen Futterpflanzen
auf die Sterblichkeit von 7. paludosa.

Zall d Es entwickelten sich zu
Futterpflanze At der II | m | IV | Pp
TLarven I .
(in Prozenten)
Salat 110 90 86 78 62
Sumpfschotenklee 50 88 84 84 76
WeiBklee - 160 84 81 74 61
Roggen 150 5 687 59 49
Weizen 60 68 53 45 35
Hafer 50 2 — —_ . —
Salat 150 97 93 89 58
‘Wiesenrispe 50 70 64 56 , 48
"Wiesenschwingel 50 94. 48 32 20
Timothe : : 50 96 24 18 12
Deutsches ‘Weidelgras 50 74 16 14 —_
Knaulgras 50 80 8 4 4

Den EinfluB der verschiedenen Futterpflanzen auf die Sterblichkeit
yon 7. paludosa gibt Tab. 6 an. Danach war die Zahl der zur Ver-
puppung gelangenden Larven am grofBten bei Sumpfschotenklee, Salat
und WeiBklee. Allerdings gliickte es auch hier nicht, alle Larven zur
Verpuppung zu bringen. Die Getreidearten waren wesentlich nngiinstiger.
Das kommt bereits in der Sterblichkeit der Stadien I zum Ansdruck.
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Am ungiinstigsten wirkte sich Hafer aus. In der entsprechenden Kultur
iiberlebten nur 29/ die erste Hdutung und starben dann ebenfalls. Alle
untersuchten Griser waren ein schlechteres Futter als Salat. Bel Wiesen-
rispe war die Sterblichkeit noch am geringsten, wihrend beim Knaul-
gras und deutschen Weidelgras nur 4 bzw. 0°/; zur Verpuppung kamen,

Auch beztiglich der Entwicklungsgeschwindigkeit zeigte sich ein deut-
licher Einfluf der Futterpflanzen. Bei Salatfiitterung entwickelten sich
die Larven am schnellsten. An Sumpfschotenklee ergaben sich keine
wesentlichen Unterschiede gegeniiber Salat. An Weiflklee vollzogen sich
die Hiutungen zu III und IV etwas verzdgert gegeniiber Salat, wihrend
die Verpuppungszeiten keine Unterschiede mehr aufwiesen. An Roggen
fanden die Hintungen spiter statt als an Weiklee. Die Verpuppung
erfolgte -aber auch hier zu gleicher Zeit. Die Zahl der Stadien war in
Prozenten der am Stichtag lebenden Larven folgende (Ausgangszahl der
Larven an Weifklee 100 I, an Roggen 80 I):

h Tagen

Futterpflanze nac 8

srerptane 12 ] 18 | 9 | 46 | 180
WeiBklee 60 II | 100 II | 100 III { 69 IV | 87 Pp
Roggen 7 11 85 II 20 IIL | 24 IV | 86 Pp

Eine deutliche Entwickhmgsverz'dgerung' gegeniiber Salat zeigte sich
bei Wiesenschwingel und Timothe. Die Prozentzahlen der Stadien waren
hier folgende (Ausgangszahl je 50 I):

Futterpflanze nach Tagen
16 | 26 45 49 | 129
Salat 27 IITI | 100 IIT | 70 IV 100 IV 52 Pp
‘Wiesenschwingel 100 II 11 IIT | 70 III 86 IV | 29 Pp
Timothe 100 II | 100 II 18 III 71 IIT | 100 IV

Auffallend war die hohe Sterblichkeit bei Haferfiitterung., Der Ver-
such wurde deshalb mit verschiedenen Hafersorten wiederholt, und zwap
wurden wieder Larven I, spéiterhin' in einem kleineren Versuch Larven IT
an die verschiedenen Hafersorten angesetzt. Auch in diesen Versuchen
(Tab. 7) starben die im ersten Stadium angesetzten Larven fast alle
noch vor der ersten Hintung. Das dritte Stadinm wurde nicht erreicht.
Aunch die Sterblichkeit der im Stadium II angesetzten Larven war sehr
grof. Immerhin iiberlebten durchschnittlich 50°/, die Hautung zu IIL
Das Stadinm IV wurde nur von 8—109/, erreicht, aufer bei Dippes
Frihhafer. Hier hiiuteten sich noch 25°/; zu IV. Die Versuche zeigen
eindeutig, daf Hafer den Larven von paludose nicht zusagt. In Gegenden,
in denen paludose der Hauptschidling ist, diirfte demnach nach Griin-
land-Umbruch der Anbau von Hafer statt von Roggen zu empfehlen sein.
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Tabh. 7. Der EinfluBf verschiedener Hafersorten auf
die Sterblichkeit von 7. paludosa.

Entwicklung Entwicklung
Futberpflange Larven zil Larven Al
Tyt I I | T |l
51 % % %

Salat 100 94 98
Griinkohl _ ’ 80 100 70
Dippes Frithhafer 100 7 — 40 65 25
Tlamings Goldhafer 100 — — 40 52 10
Siegeshafer 100 8 — 40 50 10
Carstens Gelbhafer 100 1 — 40 42 8
Rotenburger Schwarzhafer l 100 3 — 40 42 10

Fir 7. oleracea ordnen sich die Futterpflanzen hinsichtlich ihrer
Wirkung auf die Larvensterblichkeit in der gleichen Reihenfolge an wie
- bel paludoss (Tab. 8). Die beste Futterpflanze war auch hier Salat.
Es kamen 73 %, zur Verpuppung und 64 ¢, zur Imago. Weilklee hat

Tab. 8. Der EinflnfB verschiedener Futterpflanzen aunf
die Sterblichkeit von I. oleracea.

Larven Entwicklung (in %) zu .

Fut lanze © :
utterpflan I I | II | IV | Pp | Im. g:e
Salat 100 82 7 76 73 64 1:1
‘WeiBklee 100 69 63 81 53 45 1:1
Roggen 150 63 55 50 86 27 1:1

Weizen 50 26 16 12 — — —
Hafer 50 20 6 2 — — —_
Wiesenschwingel 100 73 62 39 19 16 3:1
Timothe 100 4 57 20 10 5 4:1

filr oleraceq anscheinend einen schlechteren Futterwert als fiir paludosa,
da nur 589, zur Verpuppung und 459, zur Imago kamen. Auch
Roggen wund Weizen waren noch weniger zutriiglich. Hafer wurde da-
gegen etwas besser ertragen, da noch 69, das Stadium III und 29,
das Stadium IV erreichten. Die beiden untersuchten Griser Wiesen-
schwingel und Timothe erwiesen sich als besonders schlechte Futter-
pflanzen, Offenbar wird auch das Geschlechterverhiltnis durch ungtin-
stiges Futter beeinfluft. Wiahrend hei Salat, Weiklee und Roggen das
Verhiltnis & : @ = 1:1 war, wurde es bei den ausgesprochen schlechten
Grésern mit 8:1 bzw. 4:1 zugunsten der Ménnchen verschoben.

An Sumpfschotenklee entwickelten sich die Larven von oleracea
schneller als an Weiklee. In Prozenten- der am Stichtag lebenden
Larven war die Zahl der Stadien folgende (Ausgangszahl der Larven
je 50 I):
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. nach Tagen
12 | 17 I 25 | 29 | &9
Sumpfschotenklee 94 11 90 III 84 IV 96 IV 68 Pp
Weilklee 82 II 69 IIT 4 IV 74 IV 63 Pp

Futterpflanze

Auch sonst zeigte sich ein deutlicher Einfluff der Futterpflanzen auf
die Entwicklungsgeschwindigkeit. Bei Fiitterung mit Salat und Weis-
klee erfolgten die Hiutungen gleichzeitig, dagegen waren sie bei Roggen’
und Hafer, insbesondere auch bei den beiden Grasarten, deutlich verzogert.

Fiir die verschiedenen Hafersorten bestitigte sich die hohe Larven.
sterblichkeit, Von je 50 im ersten Stadium angesetzten Larven erreichten
nur bei Dippes Friihhafer 29/, das Stadium IIL. Von je 10 im zweiten
Stadium angesetzten Larven entwickelte sich nur bei Siegeshafer und
Rotenburger Schwarzhafer je eine zur Puppe.

Die verschiedenen Futterpflanzen beeinfluften anch die Grifie der
Imagines. Es wurden folgende mittlere IFliigelspannweiten gemessen:

T. paludosa 33 mim QQ mm
Sumpischotenklee 3 42 (40— 45) 3 44 (48— 4b)
Salat 5 | 382 (87—40) | 7 | 882 (35—44)
‘Wiesenrispe 4 88 (34—37) 1 38
Wiesenschwingel 3 31 (80—382) 4 26,2 (283—80)
Timothe 1 29 3 27,3 (26—28)
T. oleracea .

Salat 2 | 88 (88

Wiesenschwingel 8 20 (27—31)

Timothe 8 27,8 (25—29)

Die Reihenfolge der Futterpflanzen ist dieselbe, wie sie bei Unter-
suchung der Sterblichkeit gefunden wurde. Daf die Weibchen ans Salat-
zuchten gréfere Eimengen legen, wurde bereits erwihnt (s. Kap. 4b).

Filr die Aufzucht von Larven der oleracea-Gruppe zum Zwecke der
Artdiagnose ist nach dem vorliegenden Ergebnis Salat am giinstigsten,
wihrend Roggen ausscheidet, da hier die Sterblichkeit zn hoch ist. Ob
gich die Unterschiede im Futtereinfluf praktisch verwerten lassen, kann
noch nicht entschieden werden, Zur Klirung dieser Frage bedarf es
noch weiterer eingehender Untersuchungen.

6. Bekdampfungsversuche.
a) Die Giftkoderbekimpfung.

Die Bekimpfung der Wiesenschnakenlarven mit Arsenkleiekdder
wurde zuerst von Packard und Thompson in den Vereinigten Staaten
von Amerika eingefithrt. Sie erzielten im Winter 1920/21 in stark be-
fallenen Gebieten Abtdtungsziffern von 50—909/,. Als Bekimpfungszeit
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wird von ihnen der Wintersanfang ewpfohlen, besonders fiir Getreide
nach Griinlandumbruch, damit die Larven vergiftet werden, bevor sie
ernsthaften Schaden anrichten. Nach der Ansicht von de Jong eignet
sich die Giftkleiemethode in erster Linie filr Ackerland mit seinem ge-
ringen Pflanzenwuchs. Eingehende Versuche des genannten Autors in den
Jahren 1924 und 1925 zeigten deutlich, daf der Erfolg der Methode
stark von der Witterung abhéingt. So wurden im Frithjahr 1924 auf
Ackerland und anch anf Griinland sehr gute Erfolge erzielt, da die Wit~
terung feucht und warm war. Als in der letzten Maidekade trockens und
warme Tage kamen, gingen die Erfolge sehr zurfick. De Jong betont:
je nasser das Land, desto linger halten sich die Emel oberfiichlich anf
upd um so ldnger ist die Bekémpfung mit Giftkleie miglich, Er erzielte:
auch im Oktober gute Ergebnisse gegen die jungen Larven. Wesentlich
fiir ein Gelingen der Bek#mpfupg ist natiirlich aunch der Einfluf der
Temperatur. Es ist verstindlich, dal bei Frostgraden vou —1 uwnd —9,5°
die Bekimpiung versagen muf. ‘

Die in Deutschland erzielten Erfolge sind sehr unterschiedlich. Die-
Methode wird von den Siedlern und Landwirten gegensiitzlich beurteilt.
Manche schwiren darauf, andere lehnen sie ab. In den Berichten der
Pflanzenschutzémter fehlt es nicht an Mittellungen fiber ein Versagen
des Verfahrens, So wurde im Jahre 1926 aus Schleswig-Holstein berichtet:
»Bs kommen Klagen, daf das Arsenkleiekdder-Verfahren auch bei vor-
schriftsméfiiger Anwendung nicht voll befriedigt., Auch bei einem von der
Ziweigstelle Kiel dex Biologischen Reichsanstalt einwandirei durchgefithrtem
Versuch war der Erfolg hochet unbefriedigend“. Aus Eutin 1927: ,Die
hier von Jahr zu Jahr zunehmende Tipula hat an vielen Stellen stark
geschiidigt und schédigt weiter. Es wird leider erst dann zu Vergiftungs-
mafnahmen geschritten, wenn der Frafschaden schon grof ist, und zweitens.
hat das fast ginzliche Fehlen warmer und frockener Nichte die Wirkung
der Vergiftungsmafinahmen wohl stark beeintrichtigt®. Aus Litbeck:
.Tipula-Larven traten zumeist nach Weide . . . sehr stark auf. In-
folge der kalten Witterung kamen die Larven teilweise zum Fressen.
nicht an die Oberfliche, so dal die Bekimpfung mit Uraniagriin und
Kleie versagte . . . Der Schaden wurde so groff, daB teilweise nmge-
pfligt werden mufite*. Schunauer beriehtet, dal im Havelldndischen
und Rhin-Luch das Giftkoderverfahren weder den aus Holland berichteten
Erfolg gehabt noch die Verbreitung gefunden habe (1931, S. 33), Die
von Sellke (1937) mit Giftkddern durchgefilhrien Belkimpfungsversuche
blieben ohne Erfolg. Nach Beobachtungen fiber den Aufenthaltsort der
Larven aof und im Boden, die im Mai und Jwi im Spreewald durchge--
fiihrt wnrden, kommt Sellke zu dem Schluf, daf das néchtliche Empor--
kommen an die Oberfliche keine Lebensgewohnheit der Larven sei, und
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da8 daher auf noch einigermafen wachskriiftigen Griinlandflichen die
Bekiimpfungsaussichten mit Giftkddermitteln auch bei merklichem Befall
sehr gering sind, ,Auf bereits stark geschiidigtem Griinland oder auch
auf Ackerland sind sie giinstiger, jedoch wird eine lohnende (60—70%/ ige)
Abtotungsziffer niemals in einer Frafinacht zu erreichen sein“. Im Gegen-
satz dazu erzielte Gasow (1988) in zahlreichen Versuchen mit Schwein-
furtergriin- und auch mit Kieselfluornatrium-Kleie Abtétungsziffern von
60—80°/,. Nur selten blieb der Erfolg aus.

Die Erfahrungen des Jahres 1937 im Gebiet Weser-Ems haben ge-
zeigt, daB sich mit der Giftkoderbekiimpfung eine Abttung der Larven
wohl erzielen 14Bt, daB aber trotzdem hei der ungeheuren Menge, in der
die Larven in jenem Jahre auftraten, ganz erheblicher Schaden entsteht.
Das Jahr 1938 lehrte besonders deuntlich, wie ungilnstige Witterungs-
faktoren die Giftkﬁderbekéimpfung unméglich machen. Der Mérz kam fiir
die Bekiimpfung wegen allzu grofer Trockenheit nieht in Frage. Im
April war es zu kalt. Auch im Mai blieb es zunfchst kalt und trocken,
Die fast stindig wehenden Ostwinde trockmeten die Oberflichenschicht
des Moorbodens aus, so daB sich die Larven ab 4 cm tief in den feuchten
Bodenschichten aufhielten. Als Mitte Mai Regenschauer einsetzten, hlieb -
trotzdem die Oberflichenkrume trocken. Sie bedarf auf Moorboden besonders
ergiebiger Regenmengen, um sich wieder geniigend mit Wasser voll-
zusaugen, Inzwischen waven die Schéiden immer grofer geworden. Sie
zeigten sich besonders auf Roggenschligen. Es kam stellenweize zu fast
vollstdndigem KahlfraB. Erfalirene Siedler unterliefen wegen der herr-
- gehenden Witterungsbedingungen jeden Beki#mpfungsversuch. Andere, die
dem Verschwinden ihres Roggens nieht untétig zusehen wollten, strenten
mehrfach Giftkleie ohne jeden Erfolg. Ieh fiilhrte an 2 verschiedenen
‘Orten im Moorgebiet auf je 1 Morgen grofen IFlichen Bekéimpfungsver-
suche mit Arvsenkleie durch, und zwar Anfang und Mitte Mai séwie An-
fang Junl. Die Parzellen lagen auf Griinland, Die Befallszahlen schwankten
zwischen 89 und 290 Larven je Quadratmeter. Es gelang in keinem
Fall eine befriedigende Abtdtung., Tote Larven wurden nur ganz ver-
einzelt gefunden. In Borgermoor war Anfang Juni nach einem heftigen
Gewitterregen der Boden gut durchgefeuchtet. Trotzdem gelang es auch
Jetzt nicht, die Zahl der Larven merkbar zu vermindern.

Eine Schiidlingsbekdmpfung ist nm so erfolgreicher, je frilher sie
angewandt wird, Eine sehr {frithe baw, vorbeugende Bekimpfung der
‘Wiesenwiirmer wurde aber bisher nicht durchgefithrt., Man wartete, bis
sich im Priihjahr Schiden zeigten, und strente dann Giftkleie. War die
Witternng giinstig, so konnten damit weitere Schiiden verhindert werden.
Die bereits entstandenen Schéden waren aber bei einer derart spiiten
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Anwendung des Verfahrens meist sehr erheblich und nicht wieder riick-
gingig zu machen. .

Es bedarf weiterer Untersuchungen um festzustellen, ob sich die
Giftkdderbekdmpfung so friihzeitiy anwenden 1aft. Da sich die jungen
Larven in der Bodenkrume aufhalten und durch ihre Vorliebe fiir griine
Pflanzenteile zu Fral an der Erdoberfliche neigen, besteht durchaus die
Muglichkeit dazu. Nach Mitteilungen von Packard und Thompson
md von de Jong glickte die Bekdimpfung bei milder und feuchter
Witterung auch bereits im Oktober und im Winter. Voraussetzung fiir
eine derart vorbeugende Bekimpfung ist die Kenntnis der Witterungs-
abhingigkeit und der Vermehrungstendenz des Schédlings, die eine sichere
Prognose iiber das zu erwartende Schadauftreten gestattet. Dieses Ziel
ist hinsichtlich der Wiesenschnaken noch lingst nicht erreicht.

b) Die Wirkung von Mineraldingemitteln,
insbescndere von Kainit und Kalkstickstoff.

Wie bereits mitgeteilt, liegen die Eier der Wiesenschnaken nur
wenige Millimeter tief im Boden, und auch die Junglarven halten sich
in der obersten Bodenschicht auf. Sellke (1937, S. 283) machte daranf
anfmerksam, daf diese fiir eine vorbeugende Bekimpfung giinstigen Ver-
hiltnigse praktisch noch nicht genutzt wurden. Er vermutet, daf inshe-
sondere den Junglarven mit vielerlei Hantgiften beizukommen sei, Sellke
versuchte, die Bekdmpfung auch fiir die Diingung des Griinlandes aus-
zunutzen, und wandte fiitv diesen Zweck fein gemahlenen Hederich-Kainit
an. In Topfzuchten angestellte Laborversuche ergaben, daf durch die
gebriuchliche Menge von 10 dz/ha Junglarven abgetitet wurden. Die
Anszihlung von im Herbst 1935 im Spreewald mit Diingemengen von
10 bis 15 dz/ha durchgefithrten Freilandversuchen zeigte, dafi anf den
mit verstirkter Kainitgabe behandelten Flichen die Zahl der Larven um
47°, vermindert war. Sellke hofft bei geeigneter Anwendung des Ver-
fahrens anf eine weitere Befallsverminderung. ’

Um -Anhaltspunkte fiir die Bek#impfungsaussichten verschiedener
Diingemittel zu bekommen, untersuchte ich zunéichst die Wirkung wiBriger
Diingeldsungen auf frischgeschitipfte Larven von 1. oleracea.

Die Larven wurden in flachen Glidsern auf gut angefeuchtete Zell-
stoffwatte gesetzt tund mit den Lisungen iiberspritht. Danach blieben sie
auf der Watte. Als Futter diente Salat. Die Versuchsauszihlung erfolgte
nach 3 Tagen (Tab. 9). Danach zeigte Kalkstickstoff die giinstigste
Wirkung., Selbst in einer Verdiinnung von 1°/, wurden siimtliche Larven
abgetdtet. Hederichkainit dagegen steht an letzter Stelle. Bei einer
Konzentration von 109, blieben noch 839, der Larven am Lehen.

Bessere Aussichten verspricht Stickstoffkalkphosphat, da es in einer Kon-
Arb. phys. angew. Ent. 6, 3. ‘ 162
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zentration von 109/, nur 49/, der Larven iiberleben lieS. Bei salz-
saurem Ammoniak (im Flugblatt Nr. 75 der Biologischen Reichsanstalt
als DBeriihrongsgift zur versuchsweisen Anwendung. empfohlen) ist die
Wirkung verhﬁltnismﬁﬁig gering. -

Tab 9. Die erkung wilBriger Dilngeltsungen auf frisch-
geschlupfte Larven von I\ oleracea.

. Losungs- | Zahl der tiber-

Mittel ‘| starke | Larven | lebend
Kalkstickstoff, ungeolt 19/, 50 —
859, |. &0 —
109, | 80 —~
Stickstoff-Kalkphosphat 19, 25 76
‘ : 59/, 50 52
109/, 50 4
vSalzs‘a,ures Ammoniak 19, | 80 47
‘ 59, 80 B7
109, 80 48
Kali (509/) 19, 30 80
‘ 59/, 80 70
109/, 30 70
Kalksalpeter 19/, 50 70
, 59, 50 82
109, 100 59
85 9/, 50 44
‘ Haaerichkainit . 1%, 30 77
, - 59/, . 80 817
e 109, . 80 83
unbehandelt ) i - .80 91

Die weitere Priifung von Diingemitteln wurde mit Eiern und Larven
von T. paludosa nach folgender Methode durchgefiilirt: Blumentopfe mit
einem - Dnrchmesser von 17 cm und einer Hohe von 13,5 cm wurden mit
einer 8 cm- hohen Schicht gut durchfeuchteten Moorbodens gefilllt, In
jedén Topf kamen durchschnittlich 30 Junglarven. Als Futter dienten
auf die Oberfliche gelegte Salatblattstiicke. Ein Tag nach dem Einsetzew
der Larven wurden nach Fortnahme der Salatbliitter die abgewogenen
Ditngemittel moglichst gleichmifig autgestreut. Zum Aufstreuen diente
ein zusammengefaltetes glattes Stiick Papier. Danach wurden die Salat-
stiicke wieder aufgelegt und die Topfe mit feinmaschigem Stoffmull ver-
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schlossen. Die Versuche liefen meist eine Woche. Wéahrend dieser Zeit
wurde durch mehrfaches Ernemern der Salatblitter und Begieffen fiir
giinstige Lebensbedingnngen gesorgt. Die Auszéhlung erfolgte nach der
Kochsalzmethode (vgl. S. 240). Fiir die Versuche mit Eiern dienten eben-
falls Topfe von gleicher Grofe. Die Eier wurden in einer Anzahl von
50—100 Stlick je Topf mit einem feinen Pinsel auf eine 7,56 c¢m hohe
Moorbodenschicht {ibertragen und 1/, cm hoch mit Moorerde tiberdeckt.
An dem zu erwartenden Schliipftermin kamen ‘obenauf Salatblattstiicke.
Da wir damals die Kochsalzmethode noch nicht kannten, erfolgte die
Auszéhlung auf Larven mit der Hand, und zwar aus arbeitstechnischen
Griinden erst 15 Tage nach dem Schliipftermin.

Tab. 10. Die Wirkung von Mineraldiingern auf Eier von
T paludosa. (Moorboden, Tontépfe).

it Gra,nr;m 1—4 Tg. alte Eier | 7—11 Tg. alte Eier
itbe auw Wir- ar fre
100 gem Zahl !Léﬁ/:en kung Za.h] L 0/: en EY;:g
Hederichkainit 1 450 25 409 | 200 26- | 479
n 1,5 450 20 529 1 200 T 86 %
Perlkalkstickstoff 0,3 250 20 52 %
) .04 400 2 | 959 800 1 logy
Kalkstickstoff, geslt 0,3 - 150 ~ 11009%
y y 04 150 | — [1009 _
Kali (50 %) 0,3 200 | 47 | 4%
. 0,4 1 | 200 | 25 |49
unbehandelt —. 400 42 | — 300 49 —

Die Wirkung verschiedener Diingemittel auf junge und alte Eier

“yon paludosa ist in Tab, 10 zusammengefaft. Die Wirkungsprozente
sind dabei nach folgendem Beispiel berechnet: In ,unbehandelt® schliipften
ans 100 Eiern 42 Larven, bei Kainit 1 glgem 25 Larven, Mithin sind
abgetstet 42—25 == 17 von 42 Larven, das sind 40%. Nur die Kalk~
_ stickstoffsorten toten 95-—100% der Eier ab, aufier Perlkalkstickstoff,
der in einer Gabe von 0,3 g eine Wirkung von-52°% erzielte. Zweifel-
los ist dies darauf zuriickzufiihren, daB sich die groben Korner des Perl-
kalkstickstoffes nicht so fein verteilen lassen wie die Pulverform, Damit
ist die Aussicht, daB die kleinen Eier im Bereich von-Kalkstickstoff-
teilchen liegen, geringer. Mit Kainit konnte auch bei Anwendung der
verstirkten Gabe von 1,5 g auf junge- Eier nur eine Wirkung von 52/,
erzielt werden. Bei der Behandlung der kurz vor dem Schliipfen stehen-
den 10—11 Tage alten Eier war dagegen die Wirkung auf 86 er-
hoht. Sollte sich dies Ergebnis bei einem griferen Eimaterial bestdtigen,
so darf man annehmen, daf der verstirkten Kainitgabe eine praktische
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Bedeutung zukommt, aber auch nur bei Anwendung zu einem begrenzten
Zeitpunkt, d. i. kurz vor dem Schliipfen der Eier. Kali diirfte selbst
bei Anwendung der verstirkten Gabe wegen der geringen Wirkung
praktisch ausscheiden.

_Tab. 11. Die Wirkung von Mineraldiingern auf Larven I
von 7. paludosa. (Moorboden, Tontipfe).

Gramm | 45 Tage alte T | 8—10 Tage alie I
; tber- | Wir- tiber- | Wir-
Mittel aut Zahl |lebend| kung | Zahl lebend| kung
100 gem 0 0 o/ 0
/0 /() 10 I()
Hederichkainit 1 120 50 29 110 45 27
n 1,5 120 42 40 98 43 81
Perlkalkstickstoff 0,2 90 10 86 118 24 61
n 0,3 150 3 96 00 14 7
Kalkstickstoff, ungetlt 0,8 90 1 99 60 — 100
) gedlt 0,3 90 | — | 100
Hederichkainit - 0,4 -+
Kalkstickstoff {0,1 60 52 26
Hederichkainit - 0,8 4
Kalkstickstoff {0,2 60 18 81 40 82 48
Hederichkainit - L 0,4 -~
Kalkstickstoff. -+ {0,1 —+
Thomasmehl | 0,4 60 | 40 | 48 | 120 | 50 | 19
unbehandelt — 120 70 — | 180 62 —

Auch bei Behandlung der Stadien I war die Wirkung von Hederich-
kainit im Vergleich zu den Kalkstickstoffsorten sehr gering (Tab. 11).
Am besten wirkten die Pulverformen des Kalkstickstoffes. Eine Gabhe
von 0,3 g (entsprechend 300 kg/ha) geniigte zur Erzielung einer Ab-
t6tung von 1009/, Perlkalkstickstoff zeigte auch hier eine geringere
‘Wirksamkeit, was besonders bei Behandlung der #lteren Larven I zum
Ausdruck kommt. -Aufer beim ungetlten Kalkstickstoff war tiherhaupt
die Wirkung anf 8—10 Tage alte Larven geringer als auf 4-—5 Tage
alte. In den Misechungen von Kainit mit Kalkstickstoff ist anscheinend
die Wirkung auf die Kalkstickstoff-Komponente: zuriickzufithren, wie be-
sonders die Abtdtung von 81 %/, bei einer Gabe von 0,3 g Kainit 0,2 g
Kalkstickstoff im Vergleich zu der Abtdtung von 869/, bei einer Gabe
von 0,2 g Perlkalkstickstoff zeigt.

Bei Behandlung der Stadien II-war die Wirkung der untersuchten
Mineraldiinger recht gering (Tab. 12). Die jungen Stadien II wurden
mit gedltem Kalkstickstoff in einer Gabe von 0,8 g noch zu 75°, ab-
gettet. Gegen die 4lteren Stadien II erzielte selbst eine Gabe von 0,5 g
ungedlten Kalkstickstoffs eine AbtStung von nur 57°/,. Hederichkainit
blieb hier ohne Wirkung. Ebenso scheidet auch Kalkammonsalpeter filr
eine Bekémpfung aus.
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Tab. 12, Die Wirkung von Mineraldiingern auf Larven II
von T. paludosa (Moorboden, Tontipte.)

Gramm || 14—15 Tg. alte IT | 19—20 Tg. alte II
Mittel st ber. | gy ber- | iy
100 gem Zahl leb‘;nd kung Zahl leb;ond( kung
0
Hederichkainit 1 40 72 1 9%,
C : L5 60 | 85 | 09,
Perlkalkstickstoff 0,3 60 55 |809/,
Kalkstickstoff, ungetls 0,8 60 45 4372,
" " 0,5 60 85 |57,
Kalkstickstoff, geslt 0,3 60 20 1759,
Kalkammonsalpeter 0,4 60 5 59/,
unbehandelt -~ 24 | 79 —_ 40 82 | —

In Tab. 13 wird die Wirkung von Hederichkainit noch einmal mit
der von Kalkstickstoff verglichen. Hs zeigt sich deutlich die Abnahme
der Wirkung der Diingemittel mit zunehmendem Alter der Larven., Den
besten Hrfolg ergab Kalkstickstoff in der gedlten Form. Hederichkainit
blieb weit hinter Kalkstickstoff zurfick. Die hochsten Abtotungszahlen
wurden hier bei Behandlung der Eier, insbesondere der kurz vor dem
Sechliipfen stehenden, erreicht.

Tab. 13. Die Wirkung (in Prozenten) von Kainit und
Kalkstickstoff aunf die Jugendstadien von 7. paludosal)

Gramm Eier Larven I |Larven II
Mittel anf | 1—4 |T—11| 4—5 |8—10 [14—15Tg.
100 gem| T&. | Ts. | Tg. | Te.
% Ol % M) *fa
Hederichkainit I 40 | 47 29 |97 9
. 1,5 52 | 8 | 40 | 81 |
Perlkalkstickstoff 0,8 52 96 77 30
Kalkstickstoff, ungetlt 0,3 99 100 43
» geolt 0,3 | 100 j 100 y 18

Inwieweit Kalkstickstoff fiir eine prakiische Bekimpfung im Frei-
land- brauchbar ist, 148t sich noch nicht entscheiden. Entsprechende Ver-
suche im Freiland sind eingeleitet. Aber auch die Laboratorinmsver-
snche miissen noch auf eine breitere Basis gestellt werden. Vor allem
ist zu kliren, wie hoch die Abtdtungsprozente bei Unterbringung der
Eier und Junglarven in einer Grasnarbe sind, Anuferdem ist die Aus-
wirkung der ausgangs September bzw. Anfang Oktober zu verabreichenden
starken Stickstoffgaben (bis zu 300 kg/ha) auf den Pflanzenbestand des
Griinlandes zu pritfen. ‘

1) Beztiglich der Unterlagen vgl. Tab. 11-13.
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. Bei Versuchen mit Hederichkainit und Kalkammonsalpeter Lkonnte
beobachtet werden, daB sich dis Larven durch Abwandern in tiefere
Bodenéchichten der Wirkung der Diingemittel entziehen. Das gleichs
war atch bei Perlkalkstickstoff und ungesltem Kalkstickstoff der Fall,
wenn die Anwendung ‘gegen die Larven II erfolgte. Kin Vergleich der
Tab. 14 mit Tab. 4 zeigt dies deutlich. Bei Kainit safen die Larven
eine Woche nach der Behandlung gréfitenteils noch 8—4 cm tief. Das
_ Mittel war jéedoch bei einer Gabe von 1 g nach 13 Tagen und bei einer
Gabe von 1,5 g nach 18 Tagen in den oberflichlichen Schichten nicht
mehr wirksam, Jedenfalls befand sich zu dieser Zeit die grofte Zahl
der Larven wieder in der 1—2 em Schicht.

- Nach dieser Feststellung besteht die Moglichkeit, die Larven durch
Anwendung von Diingemitteln in die unteren Bodenschichten abzudriingen,
und sie dadurch am Oberflichenfrafi zu verhindern, wobei gleichzeitig
der Pflanzenwuehs ‘gefordert wiirde. Ob eine erkungsdauer von 2—3
Wochen fiir eine praktische Anwendbarkelt ausreicht, bleibt festzustellen.
Ebenso muB die Wirkungsdauer von Kalkstickstoff in der Oberfiichen-
schicht noch untersucht werden.

Tab. 14. Der Tiefgang behandelter Junglarven.
T. paludosa. (Moorboden, Tontdpfe.)

100 tber- Alter age n, d.|%-Zahl d. Larven in
Mittel &/ lebende |y “7 . | Behand- (L—2(8—4[5—6]7—8

qem ontroll- ,

Larven tage lung om Tiefe
Hederichkainit - 1 20 § 14—15 6—17 15 | 70 ) 16 | —
29 20—21 6—17 — | 65 | B85 | —
24 17 13 67 8] 26| —
50 78 18—19 198 | — | — | 2
1,6 32 14—15 6—7 958 |22 16
51 28—27 6—17 4163127 6
217 1718 18—14 [ 26 | 52 | 18| 4
45 7 18 96 | 4 — | —
Perlkalkstickstoff | 0,8 83 20—21 6 33 | 46 | 21 | —
Kalkstickstoif un- ‘ ‘ T .

gablt - 0,5 21 26—27 7 — | 48 | 47 | 10
Kalkammonsalpeter | 0,4 45 20—21 6 24 | 58 | 18 5

7. Zusammenfassung.

1. Das Gebiet stérksten Wiesenschnakenauftretens liegt im Ostfriesi-
schen, Weser-Ems und Miinsterlindischen Kreis des Nordatlantischen
Klimabezirkes. Im Nordfriesischen und Schleswig-Holsteinischen . Ostsee-
Kreis halten sich starkes und mittelstarkes Auftreten die Waage. Zu-
sammenbiingende Gebiete mittelstarken Auftretens finden sich im Liine-
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burger Heide-Kreis und in OstpreuBen im Baltischen Klimabezirk. Zwei
kleinere Gebiete mittelstarken Auftretens im Ostdentschen Zentralkreis
des subsarmatischen Bezirkes machen es wahrscheinlich, dafi hier andere
Arten als im Nordwestdeutschen Hauptgebiet an den Schiiden zum min-
desten stark beteiligt sind. .

2, Zum Zwecke der Artdiagnose durchgefilhrte Zuchten ergaben,
daf im Jahre 1938 auf -den. Moorlindereien des. Weser-Emsgebietes
Tipule paludosa Meig. am stirksten vertreten war. Weniger zahlreich
war T oleracea L. vorhanden, wihrend 7. ceiceki de.J. wnd 7\ vernalis
Meig. so wie Pales maculate Meig, nur vereinzelt aufiraten. In den
Marschbiden der Kiistengebiete fand sich hauptsichlich P, maculais,
wilrend. 7. paludose nur schwach auftrat, Bei Beobachtungen iiber den
Flug wurde 7. oleracea verhiltnism#Gig .zahlreich angetroffen, ebenso
T. vernalis. Tm Herbst 1937 flogen auf den Moorlindereien 7. ceizeli
und 7. pagana recht zahlreich.

3. Mit 7. oleracea wnd paludosa .durchgefithrte Zuchten ergaben
gleichviel Ménnchen und Weibchen. Nach Freilandbeobachtungen. an
beiden Arten, bel oleracen auch nach Beobachtungen in der Zucht llegt
wahrscheinlich Protandrie vor.

4. Die Tmagines von 7. paludosa, oleracea wnd P. maculate lebten
im Laboratorium bei Fiitterung mit Wassertropichen durchschnittlich
1 Woche. Die hiufigste Rizahl war bei-paludosa nach Fiitternng mit
Roggen oder WeiBklee 850, nach Fiitterung mit Salat 550, bei oleracea
nach Fiitterung mit Roggen oder Weiliklee 750, nach Salatfiitterung
850 Eier. Als hochste Eizahl wurden fiir paludosa 1307, fiir oleracea
1316 festgestelit. Bei maculata war d1e hinfigste Eizahl 100 dle
hichste 177.

5. Die Eier liegen nur wenige Mﬂhmetel, im Hochstfall 15 mm tief
im Boden. Die jungen Larven halten sich in der oberflichlichsten FErd-
krume anf, verteilen sich aber schon nach der ersten Hiutung anf tie-
fere Bodenschichten bis etwa 6 cm.

6. Tier und Junglarven von paludosa bendtigen eine Luftfeuchtig-
keit von 100 0/0. Auflerdem besteht eine deutliche Abhiingigkeit vom
‘Wassergehalt des Bodens. Fiir die Eier waren 2 g, fiir die Larven I
8 g Wasser auf 1 g Iufttrockenem Moorboden die glinstigste Feuchtig-
keit. Die Larven II waren weniger empfindlich, Sie vertrugen moch '
78°, rel. F. :

7. Fiir paludosa und oleracea waren Salat und Sumpfschotenklee
die giinstigsten Futterpflanzen. Ebenso war Weilklee eine gute Futter-
pflanze, Getreidearten waren den Larven weniger zutriglich. Besonders
ungiinstig war Hafer, Die Griser Wiesenrispe, Wiesenschwingel, Timo-
the, deutsches Weidelgras und Knanlgras zeigten sich als schlechte Futter
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pflanzen. Von diesen Grésern wurde Wiesenrispe noch am besten ver-

tragen.
8. Im Friihjahr 1938 war infolge der kalten und trockenen Witte-

rung eine Giftkéderbekéimpfung nicht moglich.

9. Bei im Laboratorium in Topfen mit Moorboden ohne Grasnarbe
an Eiern und Larven I von paludosa durchgefiihrten Bekimpfungsyer-
suchen wurden mit Kalkstickstoff in einer Gabe von 3 g/100 gem

" (= 300 kg ha) Abtdtungszahlen bis zu 100Y, erreicht. Hederichkainit
befriedigte selbst in der verstirkten Gabe von 1,56 g (= 1500 kg/ha)
nicht. Lediglich gegen kurz vor dem Schliipfen stehende Eier kounte
damit eine AbtStung von 869/, erzielt werden. Bei Behandlung der
Stadien II lieB die Wirkung auch bei Kalkstickstoff merklich nach. Sie
entzogen sich durch Abwandern in die tlefelen Bodenschlchten dem Ein-

ﬂuﬁ der Diingemittel.
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Experimentelle Untersuchungen und Freilandbeobachtuhgen*

iiber den Einfluf von Kélte und Eis auf die Blutlaus ").

Von H. Ehrenhardt,
Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt.

(Mit 2 Textfiguren).

Inhalt.
A. Einleitung.
B. Experimentelle Untersuchungen.
1, Versuchsanordnung.
2. Der Einflull der Kilte.
8. Der Binfluf von Kilte und Eis,
4. Ursachen der Kilteempfindlichkeit.
a) GrofBenunterschieds.
b) Unterschiede in den Ovarien.
¢) Jahreszeitliche Unterschieda.
d) Der Einflufl des ausgeschiedenen Wachses.
8) Der LinfluB verschiedener Apfelsorten.

1) Im Obstbaugebist an der Niederelbe war die Blutlaus jahrzehntelang-
vollig bedeutungslos. Erst von 1930 an setzte eine immer stirkere Vermehrung
des Schidlings ein, so da8 der Apifelanbau voritbergehend ernstlich gefdhrdet.
wurde. Da unsere Kenntrnis vom Massenwechsel der Blutlaus noch sehr liicken-
haft ist, und da ferner Erfahrungen itber die GroBbekiémpfung in Deutschland
kaum vorliegen, bot sich hier eine giinstige Gelegenheit zu umfassenden
Untersuchungen, mit deren Durchftthrung der Leiter der Zweigstelle Stade der-
Biologischen Reichsanstalt, Herr Regierungsrat Dr. Speyer, im Juni 1937
mich betraute.

Die bisher erzielten Untersuchungsergebnisse sollen in einer Reihe von:
Verdifentlichungen, von denen die hier vorliegende Arbeit die erste ist, bekannt-
gegeben werden, Dem Deutschen TForschungsdienst, der die Inangrilfnahme
der Untersuchungen ermosglicht und ihre weitere Durchftihrung bis  Oktober
1988 unterstiitzt hat, sei an dieser Stelle bestens gedankt. Gleichzeitig danke-
ich auch Herrn Regierungsrat Dr. Speyer, der die Arbeiten mit Rat und Tat
gefordert hat.



