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A. Vorgeschichte und Entstehung der Arheit.

Seit etwa 40 Jahren kennt man die Drehherzmiicke als Schidling
der Kohlgewdchse. Zuerst wnrde ibr Auftreten aus Holland gemeldet,.
bald darauf anch aus verschiedenen Gegenden Deutschlands, wie auch
ans Dinemark, England und Frankreich. Jihrlich wird iiber mehr oder
weniger groBe Hrnteverluste an Kohl und Kohlriiben durch die Dreh-
herzmiicke berichtet, so daff man die Drehherzmiicke heute in allen Kohl-
anbangebieten als einen "der gefdbrlichsten Schédlinge betrachtet. In
Sachsen war das grofle Blumenkohlanbaugebiet (etwa 400 ha) von Zittaw
besonders schwer betroffen; als in den Jahren 1930-—32 hier die Dreh-
herzmiickenplage einen besonders grofen Umfang annahm, entsandte der
damalige Leiter der Hauptstelle fiir gértnerischen Pflanzenschutz in Pill-
nitz, Prof, Dr. Gleisherg, im Jahre 1933 einen Sachhearbeiter nach
Zittan mit der Aufgabe, die Lebensweise der Drehherzmiicke eingehend
za erforschen und geeignete BekéimpfungsmafBnahmen auszuarbeiten. Wenn
man anch den Massenwechsel der Drehherzmiicke schon vorher aunfmerk--
sam verfolgt hatte (Gleisberg 1981), so war doch erst durch die
stindige Anwesenheit eines Sachbearbeiters im Befallsgebiet die Voraus-
setzung fiir die Loisung der gestellten Aufgabe geschaffen, Die notwen-
digen Mittel wurden von 1933 an von dem Herrn Reichsminister fiir
Erndhrung und Landwirtschaft zur Verfiigung gestellt; auch an dieser-
Stelle soll dér Dank fiir die Gewéhrung der Beihilfe ansgesprochen werden.
Der damit in Zittan entstandenen AuBenstation der Hauptstelle — seit
Ubernahme des PRanzenschutzdienstes dureh die Landesbaunernschaft (1939).
AuBenstation des Institutes fiir Pfanzenkrankheiten an der Staatl. Ver-
suchs- und Forschungsanstalt filr Gartenbaun Pillnitz — wurde gleichzeitig
die Aufgabe zuteil, die Gértuer in den Fragen des Pflanzenschutzes zu
beraten und in den Versammlungen fiber diesen Gegenstand zu unterrichten.

Dartiber hinans bot sich auch Gelegenheit, den Massenwechsel anderer
Schidlinge des Gemiisebaues zu verfolgen und die Bekimpfungsmiglich-
keiten zu priifen; besonders im Sommer 1934, als der Auflenstation ein
wissenschaftliches Arbeitslager, errichtet mit Hilfe der wNotgemeinschaft
der Dentschen Wissenschaft“, mit 6 Teilnehmern angegliedert war, konnten.
einige Gemtisekrankheiten eingehend untersicht werden. Alle Unter-
suchungen wurden gefirdert durch enge Zusammenarbeit mit der Fach-
schatt Gartenban der Kreishauernschaft Zittan und der dort seit dem
Friihjahr 1936 hestehenden Arbeitsgemeinschaft der Zittauner Gértner.

Der Sachbearbeiter — 1933—34 Dr. J, Noll, 1935--37/38 Dr..
R. Roesler, ab 1938 Dr. J. Benner — arbeitete zunfichst nur von
April bis November im Anbaugebiet und in den Wintermonaten in Pill-
nitz; es zeigte sich aber, daB es zweckmiBiger ist, wenn dieser sich aucls
in den Wintermonaten im Anbaugebiet aufhilt,
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In jetzt 8jihriger Beobachtungs- und Versuchstitigkeit wurde die
Lebensweise der Drehherzmficke geklirt und auf zahlreichen Versuchs-
feldern, die von den Zittauer Girtmern zur Verfigung gestellt wufden,
konnten die Bekimpfungsmiglichkeiten erprobt werden. '

Vorbemerkungen iiber die Artfrage und die Ergebnisse friiherer
Bearbeiter.
a) Artfrage.

Die Drehherzmiicke wurde von de Meijere (1906) als Contfarinic
torquens aus Holland beschrieben. Dieser Beschreibung lagen Stiicke vom
Massenauftreten der Art auf den hollindischen Kohlfeldern withrend der voran-
gegangenen Jahre zugrunde. In dem holléndischen Schrifttum wis auch in
dem deutschen, wenn man von den Verwechselungen mit Dasynewra brassicae
‘Winn. absieht, hat dieser Name seither Anwendung gefunden.

In England, Taylor (1912), Dry (1915), Barnes (1926), Walton
(1927) und Danemark, Rostrup (1919, 1921, 1928), wird die Drehherzmiicke
Contarinia nasturtit Kieffer genannt. Diese Art wurde 1888 von Kieffer
als Brzeugerin von Blitengallen an Nasturtium palustre beschrisben. Die Be-
stimmung des dinischen und englischen Materials erfolgte seinerzeit durch
Barnes und Kieffer, beide haben sich fiir C. nastwrtii entschieden, In.
der deutschen Pflanzenschutzliteratur ist eine Kldrung dieser Frage nie ver-
sucht worden; im Handbuch von Sorauer werden beide Arten getrennt
aufgefithrt (Bearbeiter: Dr. G Je gen, Widenswil). Von einer weiteren Art
Contarinia  geisenheyneri Ritbsaamen (1917) geben Rostrup-Thomsen
(1981) an, mnach einer Mitteilung Dr. Barnes’ im Anschluf an eine Bestim-
mung dieser Art sei sie ,wahrscheinlich identisch mit der Kriuselgallmiicke
(Cont. nasturtii Kieffer)¥. Die drei Arten werden von Ritbsaamen-Hedicks
(1925/26) getrennt aufgefithrt: C. nasturtii Kieffer in Bluten von Nasturtiuns
amphibium, N. officinale, N. palustre, N. silvestre und von Raphanus sativus
sowie R. raphanistrum, C. torquens de Meijera (pernmiciosa Riibs.) an Kohl-
pilanzen und C. geisenheyneri Riibs, in Bliten von Brassica. Ross-Hedicke
(1927) fubrt nur 2 Arten an: C. nasturtii Kieffer an Bliten von Nasturtiume
amphibium, N. officinale, ‘N. palustre, N. silvestre sowie von Raphanus rapha-
wistrum und K. sativus, auBerdem an Bliten von Cochlearia und C. geisen-
heyneri in Blitengallen von Brassiga. Bostrup-Thomsen (1931) er-
wihnen neben C. nasturtit an Kreuzbliitlern — besonders werden Kohlritben
und Kohl genannt — C. geisenheyneri (s. o) an Bluten und Seitensprossen:
von Kohl, Radieschen, Kohlriiben, Hederich n. a. In dem franzdsischen Schrift-
tum verwendet man C nastwrtii Kieffer und gibt als Synonym C. forquens de
Meijers an (Mesnil (1934, 1988), Balachowsky & Mesnil (1936));
Mesnil gibt an, dag dic Gallmiicke zunichst als C. forquens de Meijere be-
stimmt worden sei, daB sich aber dann die Tbereinstimmung mit C. nasturtii
Kieffer ergeben habe, so daB er diesen #lteren Namen wihlt, Auch Mesnil
(1988) erwahnt die Meinung Barnes’ tther dis ,ArtY O geisenheyneri Riibs..
als Synonom zu C. nastwrtit. Barnes (1927) nennt nur die Art C. nasturtid
und gibt sie an fiir ,Swedes* (Kohlrtiben), Twrnip (Br. napus, Speiseriibe)?),

1y Dazu sei bemerkt, daf die Bezeichnung Br. napus nicht fiir Turnip-
Speiseriibe anzuwenden ist, sondern fir die Kohlrithe, fiir turnip ist die Be-

zeichnung Br. rapa einzusetzen. .
1
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Rape (Br. rapa, Ribsen), Cabbage (Br. oleraceq, Gartenkohl), Charlock (Br.
sinapis, wilder Senf), Radish (Raphanus sutivus, Radies), wild Radish (R. rapha-
nistrum, Hederich), Nasturtium palusire und N, silvestre.

Bei unseren Untersuchungen wurde auf etwa auftretende Bliiten-
gallen bei Kohl und allen anderen Kreuzbliitlern ganz besonders ge-
achtet., So erhielten wir durch Aufzucht reiches Material aus Bliiten-
_ gallen von Hederich (Eaphanus raphanistrum 1..), wilden Riibsen (Brassice

rape 1.), Weikraut und Blumenkohl (Brassica oleracew) fir den Ver-
gleich mit gestichteten Drehherzmiicken; aus Rapsbliiten (Brassica napus
L.) liegt nur ein @ vor, und die aus Radieschenbliiten (Raphanus sativus
L.) erhaltenen Contarinienlarven sind nicht geschliipft.

~ Die Untersuchungen, die zuletzt im Dentschen Entomologischen In-
stitut, Berlin-Dahlem, von Herrn Dr. W. Hennig durchgefithrt wurden,
dem ich auch an dieger Stelle meinen besonderen Dank aussprechen
mochte, ergaben eine DBestéitigung der schon von Barmes (s. 0. S. 3)
und Mesnil (s. 0. §. 8) geduferten Ansicht, dall O. torquens de Meijere,
die ,, Drehherzmiicke”, {dentiseh ist mit C. nasturtis, der ,Swede Midge*,
sowie mit der in Bliten gefundenen C. geisenheyneri Riibs. Sowohl die
ans ,Drehherzen® an Kohl wie auch die aus Bltitengallen von
Hederich, wilden. Rtibsen, Weifkraut und Blumenkohl
herangezogenen Tiere gehoren einer Art an, fiir die der Name C. nas-
turtii Kieffer gelten muB. Wobhl zeigen gich bestimmte Ab#nderungen
in der Ausbillung der Fiihler und des Genitalapparates der Minnchen,
es finden sich aber anch Ubergangsstadien bei allen Zuchten. Eine Ver-
" gleichshestimmung nach den in der Sammlung des Deutschen Entomo-
logischen Tostituts und den in der Sammiung Riibsaamen im Zoolo-
gischen Museum der Universitiit Berlin vorhandenen Stiicken bestiitigte
die schon aus unserem Material sich ergebende SechluBfolgerung, daB
C. torquens de Meijere keine besondere Art sei,

Dieses Krgebnis ist um so hedeutungsvoller, da nun nachgewiesen
ist, daf die Drebherzmiicke nicht nur an den verschiedenen Kohlarten,
sondern auch an den anderen Brassica-Avten und anderen Gattungen
ans der Familie der Cruciferen, nimlich an Br. napus (Kohlrithen, Swedes,
wahrscheinlich auch Raps), an Br. rapa (Ritbsen, Speiseriiben, Turnip),
an Cochlearia armoracie (Meerrettich), an Nasturtium amphibium, offi-
cinale, palustre, silvestre (Brunnenkresse), an Raphanus raphanistrum
(Hederich) und R. sativus (Radies) sowie an Sinapis arvemsis (Ackersenf)
vorkommt. Wahrscheinlich kann diese Liste noch erweitert werden. Da-
mit gewinnt auch die Unkrautvernichtung erhohte Bedeutung fiir die Be-
kiémpfung der Drehherzmiicke.

b) Ergebnisse fritherer Bearbeiter,

. Mit Untersuchungen iiber die Drehherzmiicke haben sich yor allem hol-
l4ndische Autoren befaft. Quanjer (1907) und Spithost (1929) haben
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Bekdmpiungsmethoden ausgearbeitet, seit 1936 sind neue Untersuchungen im
Genge von Leefmans (1937/38/39). In England und Dinemark haben
Taylor (1912), Dry (1915), Barnes (1926) und Rostruyp (1919, 1921,
1928) Untersuchungen angestellt. Aus Deutschland liegen kaum eigene Beob-
achtungen vor. BEs gibt zwar eine Reihe von kleineren und kleinsten Auf-
sitzen in der gértnerischen Fachpresse, sic bringen aber fast ausschlieflich
die auslindischen Hrgebnisse. Die von einigen Bearbeitern, z B. Miiller
(1931) durchgefithrten Untersuchungen brachten kaum neue Ergebnisse. Man
hat schon eine ganze Reihe von Bekéimpfungsmafnahmen gegen die Drehhers-
mitcke ansgearbeitet, die Klagen iiber die geringe Wirksamkeit oder villiges
Versagen sind aber noch nie verstummt. So wird in Holland, wo 1906 Quanjer
und 1929 8pithost zu befriedigenden Ergebnissen gekommen zu sein glaub-
ten, seit 1936 an derselben Aunfgabe gearbeitet (Leefmanns) (1937/38/39).
Aunf die Angaben der einzelnen Autoren werden wir an den entsprechenden
Stellen der Arbeit eingehen. Das Versagen der bisher ausgearbeiteten MaB-
nghmen in so vielen Féllen beruht hauptsichlich darauf, dal die Bearbeiter
das Hanptgewicht der Untersuchungen auf dus Ausarbeiten von Bekimpfungs-
methoden legten und nur nebenbei der Lebensweise des Schidlings ihre Auf-
merksamkeit schenkten. Durch die fritheren Untersuchungen sind sehr viele
Einzelheiten aus dem Verhalten der Drehherzmiicke und ihrer Jugendstadien
bekannt geworden, aber die Tatsache, dal die wenigsten klare Angaben iber
die Erscheinungszeiten der einzelnen Generationen enthalten, beweist, wie
wenig Sorgfalt im allgemeinen auf das Studium des Schidlings selbst ver-
wendet wurde; so wird z B. die Daner der Entwicklung einsr Generation
bald zu 8—4 Woohen, bald zu 6—8 Wochen angegeben.

Die genaue Kenntnis der Lebensweiseé eines Schidlings ist aber selbst-
verstindlich Voraussetzung nicht nur fiir die Ausarbeitung von Bekimpfungs-
mafinahmen, sondern auch fiir die Beurteilung der Muglichkeiten der Wirk-
samkeit und der Bek#mpfung tiberhaupt. Im folgenden wird gezeigt werden,
wie sehr die Bek#mpfung der Dyrehherzmiicke durch verschiedene Eigentiim-
lichkeiten in ihrem Verhalten erschwert werden kann, und daf dadurch der
Wirksamkeit der einzelnen Methoden bestimmtie Grenzen gesetzh si‘nd.

B. Eigene Untersuchungen.
I. Morphologie, Lebensgeschichte, Epidemiologie und Oekologie.
1. Morphologie und Lebensgeschichte.

Die Grifie der Drehherzmiicke sehwankt zwischen 1,56 und 2 mm,
der Korper ist schmutzig lehmgelb, der Thoraxriicken und die mehr oder
" weniger deutlichen Querbinden des Abdomens sind dunkler grau. Die
. Fiithler des & (Taf. 1, Fig. 1)") sind etwas linger als der Kbrper,
2—12 gliedrig, jedes GeiBelglied besteht aus 2 Knoten, trigt wiederum
einen Stiel, an dem der proximale Kpnoten des nichsten Gliedes an-
schlieBt. Die proximalen Glieder sind bei den aus Kohl gezogenen Tieren
anndhernd kugelig, gegen das Fihlerende hin wenig linger als breit,
bei den ans Hederich aufgezogenen Tieren etwas breiter zi‘lleang, Zum

1) Alle Zeichnungen: sind von E. Krebs-Jakobs nach Préparaten
angefertigt, - : - S -
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Ende hin kugelig (Taf. 1, Fig. 2). Die distalen Knoten sind bei ersteren
gestreckt, ihre Linge nimmt gegen das Fiihlerende hin zu, bei letzteren
sind’ sie fast kugelig. Die proximalen Stiele der mittleren Glieder sind
bei- den an Kohl herangewachsenen Tieren meist etwas kiirzer, selten
ebenso lang wie der kugelige Knoten, bei den Hederichtieren sehr oft
linger -als der Knoten. Der besonders stark gestreckte letzte Knoten
(Endglied) trigt am Ende einen durch eine schwache Einschniirung scharf -
abgesetsten meist zylindrischen Endgriffel von sehr variabler Linge,
hinter der Ansatzstelle des Iindgriffels ist die feine Behaarung (Mikvo-
trichen) bei den Kohltieren im allgemeinen breit ringartig unterbrochen;
bei den Hederichtieren ist der Endgriffel meist kiirzer, weniger deutlich
abgesetzt und schwach konisch, der kahle Ring weniger deutlich; bei
einigen Tieren — Blumenkohlbliiten und Hederich — geht der Knoten
ohne Absatz allmihlich in den kurzen Griffel iiber (Taf. 1 Fig. 8). Beim
Genitalapparat des o sind die Lappen der vorderen Lamelle im
allgemeinen am Ende gerundet, an der Innenseite ist kaum die Spur
einer Abschrigung bemerkbar; bei den Hederichtieren sind sie sehr hiufig
innen ahgeschriagt, (Vergl. die Taf. 1, Fig. 4, 5). Diese bel unserem
Material sowie an dem des Entomologischen Institutes festgestellten mor-
phologischen Unterschiede weisen darauf hin, daf sie vor allem hedingt
sind durch die verschiedene Art der Ernihrung, besonders deutlich er-
_gibt sich dies bei einem Vergleich zwischen den aus Kohl und den aus
Hederich gezogenen Tieren. Die Beobachtungen bediirfen der Erginzung.

Bei dem @ der Drehherzmiicke sind die Fithler nur etwa halb so
lang wie der Korper, die Geiselglieder zylindrisch, jedes am Ende mit
kurzem Stiel. Die Linge der Stiele scheint variabel; an frischen Stilcken
wurden keine Messungen durchgetithrt, bei Alkoholmaterial betrug die
Lénge etwa !/, bis 1/, der Lénge des iibrigen Gliedes. Das Endglied
ist mit einem ganz kurzen, oft deutlich abgesetzten Fortsatz oder seltener
mit einem konischen stumpfen Ende ausgestattet. Morphologische
Unterscheidungsmerkmale konnten nicht festgestellt werden.
Die lange Legershre kann bis ¥/, der Korperlinge ausgestreckt werden

Im Freien wurden die Imagines nur auf den Kohlpflanzen gefunden,
meist safen sie zwischen den #uleren Herzblittern odev etwas tiefer,
z. B. bei der Eiablage; auch tote Q@ wurden oft auf den Pfanzen
gefunden. Thr Flug ist ein unstetes rasches Schwirren, so dall man auf-
fliegende Miicken infolge der unscheinbaren Grife und unauffilligen Fir-
bung meist sofort aus dem Auge verliert. Die Lebensdauer der Tiere
aus den Zuchten betrug bei etwa 209 C kaum mehr als 4—5 Tage; bei
15% C starb das letzte Q am 10. Tag. In der Gefangenschaft konnte
nur 1939 die Eiablage anf eingestopften Kohlpflanzen erzielt werden;
auch die Kopnla wurde beobachtet. Die Riablage erfolgte innerbalb 6
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Tagen in der Zeit vom 26. 7. bis 31. 7. Am 27. 8. wurden unter den-
selben Bedingungen neue Versuche eingesetzt, Fiablage konnte nicht
festgestellt werden. Die 1940 im Juli und Aungust in Pillnitz angesetaten
Versuche hatten negative Ergebnisse, ebenso wie frithere Versuche,

Im Freien konnte nach besonders warmen Tagen eine ganz auf-
fallende Zunahme der Zahl der Rigelege. auf den Pflanzen festgestellt
werden, Uber die Beobachtungen der bei der Eiablage herrschenden
Temperaturen und den Einflu der Temperatur auf den Verlanf der Ei-
ablage soll spiter berichtet werden.

Die Eier der Drehherszmiicke sind tberall dreimal so lang
" wie breit, wurstformig gestreckt und leicht gekriimmt, ihve Linge be-
trigt 250—260 u, ihr Durchmesser 80—85 u, sie sind wasserklar
und ohne jede Férbung und haben eine fast glatte, glinzende Oberfliche.
Im durchfallenden Licht ist der Embryo bzw. die schliipfbereite junge
Larve deutlich erkennbar. Urspriinglich ist jedes Ei mit einem langen
diinnen Faden versehen, der aber beim abgelegten Ei oft nicht mehr
vorhanden ist. ‘

Das Weibchen legt die Eier in Hanfen zn 15—20 Stilck tief
zwischen den Blattstielen der jingeren Herzblitter ab. Es kriecht dabei
meist soweit zwischen die Herzblitter, wie es der vorhandene Rawmmn
gestattet und fihrt dann die Legerthre weiter in die Zwischenrdmme
hinein.  Die Eihaufen werden dabei in ihrer Form durch diese Zwischen-
rdume bestimmt. Die einzelnen Eier kleben aneinander, nach Freilegen
«les Eihaufens 14t sich das ganze Gelege leicht von der Unterlage ab-
losen (Taf, 1, ¥ig. 6). Bei stirkerem Befall wurden auf den Rand-
pflanzen des Feldes oft iiber 10 Bigelege gefunden; in einem Falle waren
alle Zwischenrfiume zwischen den Herzblittern so dicht mit Eiern ange-
fiillt, daB die Zahl der Rigelege je Pflanze nicht mehr genau festgestellt
werden konnte. ’

Da verschiedentlich Weibchen im Freien bei der Eiablage ange-
troffen wurden, konnte an diesen Eiern die Entwicklungszeit
~ermittelt werden. Bei Temperaturen von 20°C und etwas dariiber,
schliipten die Larven regelmiBig nach 4—5 Tagen, bei 15° C erschienen
gie erst nach 9 Tagen, nach Leefmanns (1938) 3—5 Tage ohne
Temperaturangabe. Das Auffinden der Eifer ist nur nach dem Ausein-
-anderpfliicken der Herzblitter moglich; daher kann die Pflanze, auf der
Eigelege gefunden wurden, nicht mehr zur Aufzucht der Larven benutzt
werden, Aunferdem muBte verhindert werden, daB sich auf einer Pflanze
bereits #ltere Fier oder Junglarven befanden; zur Aufzucht der Larven
wurden deshalb vorher isoliert gehaltene Kohlpflanzen verwendet. Schliipf-
dbereite Eier oder frisch geschliipfte Larven wurden vorsichtig zwischen
die jiingeren Herzblitter geschoben; die Ubertragung erfolgte mit einer
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angefenchteten feinen Nadel. Auf.diese Weise konnte die Dauer der
Larvenentwicklung ermittelt werden. Bei einer Durchschnittstem-
peratur von 20—22° ¢ wanderten die Larven nach 7— 8 Tagen zur
Verpuppung ab; bei dieser Versuchsapordnung waren die Pflanzen unter-
natiirlichen Verh#ltnissen aufgestellt, doch wurde dabei die Einwirkung
der Sonne durch die umbhiillende feine Gaze etwas abgeschwicht. Bel
15% C waren die Larven auch bereits nach einer Woche soweit heran--
gewachsen, daB das Abwandern etwa am-9. und 10. Tage zu erwarten
stand, doch starben die Tiere vorzeitig: ab. Zeitweise standen mehr Eir
gelege zar Verfiigung, als in der kurzen Zeit fiir Zuchtversuche gebraucht.
werden konnten. In diesen Fillen blieben die frischgeschliipften Larvem -
in kleinen Glisern auf isolierten Teilen von Kohlherzen; die sich ziemlich
lange frisch hielten. Diese Larven waren bei Zimmertemperatur (209 C)
ebenfalls nach 8 Tagen erwachsen; doch war hier die Sterblichkeit sehr
grof, und meist blieben nur die Larven am Leben, die sich dort, wo die
Kohlblittehen das Glas beriihrten, in einer‘Fliissigkeitsansammlung fest-
gesetzt hatten. Aus den mitgeteilten Beobachtungen ergibt sich, daf die
Entwicklung der Larven auf der Pflanze nur kurze Zeit dauert; diese:
Tatsache wurde anch durch alle Freilandbeobachtungen bestiitigt. Bei
mittleren Temperaturen diirfte die Entwicklung der Larven vom Schliipfen
bis zum Abwandern von der Pflanze im Freiland kanm wesentlich linger-
als eine ‘Woche in Ansprueh nehnien,

Die Larven sind weifilich bis schwaeh gelblich gefirbt und kénnen
wie die aller Contarinia-Arten mehrere em weit springen. Sie erreichem
eine Linge von wenig mehr als 2 mm, die ménnlichen Larven sind.
meistens etwas kleiner. Die in den Hederichbliiten heranwachsenden
Larven zeichneten sich. durch die viel  sattere, tiefgelbe Firbung aus,

Die Larven der Drehherzmiicke leben nach dem Schliipfen aus dem.
Ei gesellig. Hatte das @ bei der Eiablage die Eier schon so tief wie
irgend moglich zwischen die Herzblitter hineingeschoben, so dringen jetat
die Larven, soweit moglich, noch tiefer ein und setzen sich mit Vorliebe-
an der Innenseite der jungen Blattstiele in den Blattachseln fest. Die
Larven saugen in den Blattachseln, die Saugstellen sind spiter als ver-
korkte Narben erkennbar. Wihrend ihres ganzen Lebens auf der Pflanze
sind die Larven in eine Fliissigkeit eingebettet. Nach Leefmanmns.
(1937) und Olombel (1981) soll die Fliissigkeit auf einen Reiz der
Larven hin von der Pflanze ausgeschieden werden, noch ehe die Larven
mit Saugen beginnen, Von unns wurden keine niheren Untersuchungen.
dariiber angestellt.. ‘

Die Wachstumsveriinderungen an der Kohlpflanze, die in-
folge des Befalles durch die Larven eintreten, kionnen kaum noch als.
echte Galle bezeichnet werden. Es handelt sich um Wachstumsstirungen,.
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die in unmittelbarer Nahe der Sangstellen auftreten; sie sind je nach.
dem Ort der Saugstelle sowie der Anzahl und Verteilung der Larven
zwischen den Herzblittern verschieden ausgebildet, Ganz allgemein be-
obachtet man an der Saugstelle selbst eine Einkriimmung des Blattstieles,.
an dem der Saugstelle gegeniiberliegenden Teil des Blattstieles eine Ver-
dickung. Dieses Schadbild entsteht wahrscheinlich so, daB das Wachstum-
an der Sangstelle selbst gehemmt wird, wihrend der auBenliegende Teil
des Blattstieles schneller und um die Saugstelle herum wichst (Taf. 2,
Fig, 1). Das Blatt wird dadurch nach der Hauptachse der Pflanze hin
eingebogen; hier befindet sich der Kegel der jiingsten Herzblitter, die-
ebenfalls oft in die Wachstumséinderung mit einbezogen sind; auf diese-
Weise kann eine starke einseitige Knickuhg des ganzen‘ Herzens zustande-
kommen. Hiufiger befinden sich Larven an mehreren Blattstielen; es er-
folgt dann von mehreren Stelisn her ein Druck gegen die Hauptachse,.
der allerdings nicht genan konzentrisch gerichtet ist. So kommt es zu
einem .Ausweichen und zu einer Drehung, an der auch die kleinsten
Herzblitter teilhaben kénnen; auf diese Weise entsteht das charakteri-
stische Schadbild ,das Drehherz® (Taf 2, Fig. 2, 3, 4).

Die Zeitspanne vom Schliipfen der Larven ab bis zum Sicht-
barwerden der Schidigung ist abhiinglg von der Grife der Pflanze,.
von der jeweiligen Wachstumsgeschwindigkeit und von der Stirke des.
Befalles. Ganz junge Pflanzen konnen bereits am 2. Tag nach dem Sehliip--
fen der Larven das Drehherz zeigen, bei grofereren Pflanzen vergehen:
3 bis 6 Tage, — nach Taylor (1912) 3 bis 4 Tage, nach Leefmans.
(1938) 2 bis 5 Tage — ehe das Schadbild deuntlich erkennbar wird;
daher kommt es, daf die Larven beim Sichtbarwerden des Schadens -schon
fast erwachsen sind und einige Tage spiiter bereits die Pflanze verlassen..
Ein anhaltender Regen, der das Wachstum stark fordert, kann so der
AnlaB sein, daB der Befall bei vielen Pflanzen gleichzeitig deutlich sichtbar-
- wird. Es kann vorkommen, daf die Larven auf den Blattspreiten
der Herzblitter sitzen bleiben und hier Verbeulungen und Kriuselungen er--
zeugen, in deren Vertiefungen sie saugen; es ist so moglich, dafl ein:
Drehherz, das charakteristische Schadbild, gar nicht zustande kommt.

Die Wachstumsveriinderungen werden zweifellos unmittelbar durch
die. Saugtétigkeit der Larven hervorgerafen; es ist aber wahrscheinlich,
daB auBerdem von den Larven Stoffe ausgeschieden werden, die anf die
Pflanzen einwirken. Nach Leefmans (1937) kann durch mechanische Ver-
letzung des Gewebes kein Drehherz erzengt werden. Auch bei anderen
saugenden Sehidigern, so bei Thrips angusticeps und Blattlinsen, konnten
in den Blattachseln jlingerer Herzblatter ven Kollpflanzen Wachstums—
verinderungen beobachtet werden, die nur schwach ausgebildeten Dreh-
herzen zim Verwechseln #hnlich sehen. ’
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Sind die Larven erwachsen, so begeben sie sich in die Erde,
'wo sie sich in einen mit kleinsten Erdteilchen dicht durchsetzten Kokon
«einspinnen. Die fast kugeligen, etwa 2 mm groBen Kokons sind von ge-
wihnlichen Erdklimpchen nieht zu unterscheiden, nur durch Auswaschen
der Trde mit dem , biologischen Bodensieh” von Bastian, Nanmburg,
gelang es 1939 Larvenkokons in groferen Massen zu sammeln. Sie
wurden im allgemeinen in geringer Tiefe — O bis 6 ¢cm — gefunden,
«abei scheint die mittlere Tiefe — 2 bis 4 ¢cm — bevorzugt zn werden,
Aueh in Tiefen {iber 6 cm hinans konnten noch eingesponnene Larven
festgestellt werden, in geringer Anzahl sogar noch in einer Tiefe von
10—12 cm. Bei diesen handelte es sich sicher um tiberliegende Larven,
«{ie bei der Bodenbearbeitung in so tiefe Schichten gebracht waren. Die
Larve rubt nach der Dorsalseite eingekriimmt im Keken und verwandelt
sich hier zur Puppe, die schon von de Meijere (1906) beschrieben
wird. Vor dem Schifipfen bohrt sich die Puppe aus dem Kokon heraus
und dringt mit Hilfe der feinen Dornchenkrinze an den Hinterleibsringen
bis zur Erdoberfliche vor. Hier schliipft die Miicke und ldfit die leere
Puppenhiille zurtick, die mit dem Vorderende aus der Frde herausragt.
Die Fitigel sind nach wenigen Minuten entfaltet, und nach 1 bis 2 Stunden
ist die Ausfirbung beendet. Trifft die Puppe beim Durchbrechen der
Hrdoberfliche auf einen hervorragenden Gegenstand, z. B. in den Zucht-
gldschen die Wand des Gléschens, so kriecht sie oft, weunn geniigend
Fenchtigkeit vorhanden ist, eine Strecke an diesem hoch. Dadnrch wird
vermieden, dafi die schliipfenden Miicken bei zu nagser Erdoberfliche fest-
kleben; allerdings kinnen die Miicken auch tiber nasse Flichen kriechen,
ohne Schaden zu nehmen.

Fir Zuchtversuche stand bei stéirkerem Auftreten sehr reichlich
‘Larvenmaterial zur Verfligung; einmal konnten aus 40 eingetragenen
frischen Drehherzen innerhalb weniger Tage weit tiber 5000 Larven
erhalten werden, Die eingetragenen Drehherzen wurden, soweit sie noch
Larven enthielten, zn je 6-—8 Stiick in grofie Einmachgliser eingelegt,
vorher wurden alle tberflissigen Bldtter entfernt, jedoch in der Weise,
dafl die Larven nach Mbglichkeit nicht freigelegt wurden. Die Gléser
waren mit Flieffpapier ansgelegt und wurden mit Zeitungspapier zugebunden,
Die Anwesenheit der Pflanzen geniigte zur Bildung hinreichender Luft-
feuchtigkeit im (lage. Die abwandernden Larven sammelten sich auf und
anter dem Filtrierpapier; sie wurden téiglich mit einem feinen Pinsel in
Glagrohrchen (183100 mm) tiberfihrt, die zu 1/, mit m&Big fenchtem,
sterilem Sand gefiillt waren. Die Glischen wurden mit einem Kork luft-
-dicht verschlossen,® In dem leicht festgedriickten Sand wurden entlang
-der Glaswand ringsherum 6-—8 knapp streichholzstarke Génge hineinge-
gtolen, um den Larven dag Eindringen in den Sand zu erleichtern; diese
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Anordnung ist dem Werk von Riibsaamen-Hedicke (1925/26) ,An-
"weisungen iiber die Zucht von Gallmiicken® entnommen. In diesen Rihr-
-chen wurden die Larven 1937 in annihernd konstanten Temperaturen
von 15°%C, 20—21° C und 28—30° G gehalten. Die geschliipften Miicken
wurden thglich. herausgefangen wnd in die Listen eingetragen. Aus diesen
Versuchen, denen ein Material von etwa 1000 gexziichteten Tieren zu-

grunde lag, ergab sich mit sehr grofer Einleitlichkeit das Schliipfen
-der ersten Miicken bei

29—309 ¢y 7 Tage nach dem Kinsetzen der Larven in die Erde.
20—21°C: 10—11 » % » ” ’” » PR ”n
15°9¢: 19—21

1 " » " n bl b »n ”
.Nach der Blunk’ schen Wirmesummenregel wurde daraus fiir die Entwick-
long in der Brde der Entwicklungsnullpunkt mit etwa 89 ¢ und die
Wirmesumme mit 180—140 errechnet.

1939 und 1940 wurden Freilandzuchten unter wechselnden Tempera-
turen in groferem Umifang durchgefithrt. Die Zuchten 1940 umfaften
-ein Material von iiber 1000 Larven, Die Gléschen wurden in die Erde
-elngesenkt, sonst waren sie der Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Die nach
der Blunk’schen Wiarmesummenregel errechneten Werte sind folgende:
Der Entwickluﬁgsaullpunkt wurde wit etwa 8° C und die Wirmesumme
“mit 100—110 bestimmt; dabei wurde die mittlere Tagestemperatur nach
-der Formel ﬁl’{—z—'}l—l errechuet. Bine Gegenitberstellung der Ergebnisse
1937 und 1940 zeigt, daB die Entwicklung bei den Freilandzuchten
-— in der Sonne aufgestellt — schneller verldult.

1937 wurden ebenfalls Zuchten im Frelland — schattig aufgestellt
-— durchgefiihrt. Auch fiir diese wurde die mittlere Tagestemperatur
nach der oben angegebenen Formel errechnet. Die ermittelten Werte
-fiigen sich in die Versuche von 1940 gut ein, allerdings zeigt sich eine
gewisse Verzigerung. Dasselbe gilt auch fiir die im Jahre 1939 durch-
.gefithrten Freilandzuchten, soweit sie schattig aufgestellt waren.?)

Um die Entwicklungsgeschwindigkeit im Freiland genau zu verfolgen,
wurden ab 1934 ,Fangkésten® aunfgestellt. Etwa [, qm bedeckende,
unten offene Holgkisten, in die seitlich oben mehrere Glastuben einge-
.steckt wurden oder deren Oberseite aus innen mit Raupenleim bestrichener
‘Gaze bestand (vergl. Klee und Rademacher 1935), wurden itber he-
fallene Kohlpﬂanzen gestilipt. Die geschliipften Miicken konnten spiter
in den Glastuben bzw. an der Gaze klebend festgestellt werden. Hier
‘schliipften die Miicken gleichzeitiy mit demen aus den Zuchigldsern,
.die im Freiland aufgestellt waren. Feldbecbachtungen bestitigten eben-

1) Einzelheiten aus den Aufzuchten sollen zusaminen mit nenen Ergek-
:pissen an a. O. mitgeteilt werden.
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falls die Krgebunisse der Zuchtvefsuche, auf den Pflanzen konnten um
dieselbe Zeit wie in den Zuchten Imagines festgestellt werder. Tempe-
raturmessungen des Bodens auf Kohlfeldern in 5—10 em Tiefe ergebenr
fiir die Sommermonate eine auffallende Ubereinstimmung der Durchschnitts-
temperatur mit den entsprechenden Tagesmitteln der Lufttemperatar, dabei
gleichen sich kleine Unterschiede meist innerhalb weniger Tage aus.
Die-Uberwinterung der Drehherzmiicke erfolgt als Larve
im Erdkokon (Roesler 1937), In der Literatur wird durchweg ange-
geben, daf die Puppe Uberwintert; Leefmans (1937) kommt anf Grund
seiner Beobachtungen ebenfalls zu dem Ergebnis, daf die Larven iiber-
wintern. In Zittau konnte eine Uberwinterung der Puppen ebenfalls nie-
mals festgestellt werden. Die Puppenruhe danert immer nur kurze Zeit,
aunch nach der Uberwinterung. Verpuppte Larven ergeben je nach der
herrschenden Temperatur in 1—2*/, Wochen die Miicken. Es wurde
auch versucht, die Entwicklungszeit der Larven nach der Uberwinterung-
rechneriseh zu erfassen. Unter Zugrundelegung des bel den Zuchten
ermittelten Temperaturnullpunktes war eine rechnerische Bestimmung der
Hrscheinungszeiten in den einzelnen Jahren nicht moglich. Wahrscheinlich
liegt der Temperaturnullpunkt zu hoch, denn die errechneten Werte:
(Tage) liegen unter den an Hand der Versuchsergebnisse ermittelten
(Tage). Bs bedarf weiterer Versuche, diese Fragen zu kldren. Bestéinde
die Moglichkeit, den Zeitpunkt des ersten Auftretens der Drebherzmiicke
in jedem Jahr fiir kurze Zeit im voraus zu bestimmen, so konnte der-
Termin fiir die ersten Bekdmpfungsmafnahmen sicher festgelegt werden,

2. Generationen und Massenwechsel.

Im Laufe eines Jahres treten im allgemeinen 3 Generationen auf,.
eine 4. wurde nur einmal beobachtet. Die ersten Miicken erscheinen im
Freiland meist ab Anfang Juni, die ersten Drehherzen werden in der-
zweiten Hélfte des Juni sichtbar, daran schliefen sich in etwa vier-
wochigen Abstinden die weiteren Generationen, Die zweite Miickengene-
ration fliegt dann ab Awufang Juli, Drehherzen werden in der zweiten
Hilfte des Juli beobachtet. Die dritte Generation erscheint ab Anfang
August, die Nachkommen erzeugen neue Drehherzen in der zweiten Hilfte
des Augnst. Fine vierte Generation konnte nur einmal, und Zwar 1934,
beobachtet werden, damals wurde der erste Befall (Drehherzen) schon zu
Anfang Juni festgestellt. Fiir die Entwicklungsdauer einer Generation
ergibt sich aus den auf 8. 7ff angegebenen Zeiten filr eine fast kon-
stante Durchschnittstemperatur von 19—209C: Eientwicklung 4—-b Tage,.
Larve auf der Pflanze 7—8 Tage, Ruhe in der Erde bis zum Schliipfen
‘der Miicke 11—12 Tage, zusammen 22—25 Tage; dieses Ergebnis —
fiir die ersten schliipfenden Imagines berechnet — entspricht den vier--
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wichigen Abstdnden zwischen den einzelnen Generationen. Die erste
Jahresgeneration (Milcken) tritt nicht in jedem Jahr zu gleicher Zeit
auf, so konnte sie in Zittau 1984 und 1937 schon fiir Mai festgestellt
werden, Die iiber Winter gehaltenen Zuchten 1935/36, 1938/39 und
1940/41 liefien ein Uberliegen der Larven bis Ende Mai und bzw. Anfang
Juni erkennen, die ersten Miicken schliipften Anfang Juni, 1941 erst
in der zweiten Junihslite, die evsten Drehherzen wurden Mitte Juni

sichtbar, 1941 erst Anfang Jull. In einigen Jahren trat diese erste
- Generation in 2 Schiiben auf, der erste: Anfang bis Mitte Juni, Dreh-
herzen ab Mitte Juni, der zweite: Ende Juni bis Anfang J uli, Drehherzen
im ersten Drittel des Juli, soda8 sich die Eiablage fiber 4 Wochen erstreckte.
Durch die im Freiland iiberwinterten Zuchten (1939) konnte nachgewiesen
‘werden, dal dieses geteilte Auftreten aunf einem lingeren Uberliegen
eines Teiles der itberwinterten Larven berulit. Dag Uberliegen eines
Teiles der Larven wurde auch in Holland ven Lieefmanns (1938)
festgestellt, auch konnten dort wihrend der Flugzeit von 4 Wochen
mebrere Hohepunkte beobachtet werden. Bs kommt so zn einer schwer
zn iiberblickenden Aufeinanderfolge von Befallszeiten, die zum Teil
kiirzere, zum Teil lingere Abstinde aufweisen, zum Teil sogar ineinander
ilbergehen, sodafl eine klare Abtrennung olne laufende Zuchten gar nicht
moglich ist. Verfolgt man die in der Literatur angegebenen Befallszeiten,
s0 ergibt sich, dal die Juligeneration am hiufigsten schadete. Meist wird
auch noch die Junigeneration genannt. Spithost (1929) allein erwibnt
auferdem einen Befall in den ersten Junitagen, dem ein Miickenflug Ende
Mz}i entsprechen wiirde; hier handelt es sich zweifellos um das auch im
Zittauer Anbaugebiet 1934 und 1937 beobaclitete frithe Auftreten der
1. Jaliresgeneration. Oft wurde auch die August-Generation noch schidlich,
wéhrend Schaden im September nur von Dry (1915) und Rostrup
(1928) angegeben wird.

Die Tendenz der Larven zumn Uberliegen findet sich bei allen Gene-
rationen, sie kommt dadurch zum Ausdruck, daB die Verpuppung nicht
zustande kommt., Der Anteil der tiberliegenden Larven kann- bei den
einzelnen Generationen sehr versehieden sein, Gegen Ende des Sommers
nimmt er allgemein stark zu, so daf z. B. die im August bzw. September
. auftretende Generation deutlich schwiicher ist als die vorhergehende.
Auch bei der ersten Jahresgenmeration kommt dieses Uberliegen (s. o.)
deutlich zum Ausdruck. Selbst bei den am stirksten und regelméBigsten
auftretenden Generationen kann ein Uberliegen stattfinden. Das Uber-
liegen kann 4 ‘Wochen bis linger als ein Jahr dauern. So schliipfte z. B.
von einer grofieren Anzahl im Juni 1935 eingetragener Larven im Juli und
Aungust nur etwa je 10 v, H., die fibrigen tiberwinterten; Ende MMai,
Ende Juni und Ende Juli 1936 schliipften weitere Miicken, zu Anfang
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August waren noch viele Larven {ibrig, die aus den Kokons genommen lebhaft
umherkrochen. Infolge Schimmelbildung konnte die Zucht niecht weiter verfolgt
werden. AndereZuchten aus den verschiedenen Jahren ergeben dhnliche Bilder..

Dureh das T"Jberliegen' der Larven erklirt es sich, wie schon obem
angedeutet, dafi die Generationen der Drehherzmticke in sehr wechseln-
der Weise auftreten. Bald- scheinen manche Generationen ganz unter-
driickt, bald kommt es ohne erkennbare Anzeichen zu einem Massenauf-
treten; letzteres ist dadurch bedingt, daf wahrscheinlich infolge beson~
ders giinstiger Lebensbedingungen sehr viele der im Boden ruhenden
Larven ihre Entwicklung pldtzlich wieder aufnehwmen. In erster Linie ist
dabel wohl griBere Feuchtigkeit, verbunden mit gentigend hohen Wirme-
graden, als Ursache anzunéhmen; andererseits scheint aber Trockenheit
allein nicht auszureichen, um die Larven zum (berliegen zu veranlassen..
So gelang es 1937 nicht, durch Trockenhalten der Znchten den Anteil
der fiberliegenden Larven gegeniiher den feuchter gehaltenen zu steigern;
auch bei den Zuchten 1938/39 und 1939 zeigten sich keine deutlichen
Unterschiede zwischen den verschieden feucht gehaltenen Zuchten.

In den einzelnen Jahren ist das Uberliegen ebenfalls verschieden
stark, so betrug bel den Zuchten 1935 der Anteil der tiberliegenden
Larven in den meisten Fillen 80—90 v." H.,, 1936 durchschnittlich 50
v. H. und 1937 in der Mehrzall der Zuchten O v. H., in einigen wenigen
10—30 v. H. 1939 im Durchschnitt 40 v. H. im August 75 v. H.,.
1940 im Durchschnitt 70 v. H,, zuletzt im August sogar 90 v. H.

Die Béziehung‘en zu dem schiidlichen -Auftreten sind sehr deuntlich
— 1935 war nur in wenigen Fillen mittelstarker Befall zu verzeichnen,.
1936 kam es an verschiedenen Stellen zu starkem Befall, 1937 war all-
gemein ein Massenauftreten zm beobachten, 1939 war der Befall im Juni:
bis Juli sehr stark — im allgemeinen 80 v. H. der Pflanzen befallen —
im Juli/August waren allgemein nur noeh 40 v. H. der Pflanzen ge-
schidigt, im Aungust/September trat ein Befall nicht hervor. 1940 war
im Juni und Anfang Juli der stérkste Schaden festzustellen, spiter war
dieser gering. DBei diesen Zittauner Beobachtungen sowie bei den in der
Literatur vorliegenden Angaben iiber Drebherzmiickenschiden in den
pinzelnen Jahren, fiir die gleichzeitig die. Niederschlige erwihnt sind,.
fallt auf, daf die Jahre des starken Auftretens in den betreffenden Ge-
genden besonders niederschlagsreich waren; die Friihjahrsmonate scheinen
besonders wichtig zu sein, auch die Temperatur ist, wie z B. das Jabr
1937 zeigt, von Bedeutung.

3. Vorkommen.

a). Geographische Verbreitung.
Die Drehherzmiicke ist nacliweisbar zum ersten Male kurz vor der Jahr--
hundertwende in Holland schidlich aufgetreten, nach Quanijer (1907) seit.
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dem Jahre 1897. Nach Brunmner (1900) trat sie 1900 bei Wetzlar anf. Spiter-
hiufen sich die Meldungen aus allen Teilen Deutschlands. Weiter werden
Schiaden durch die Drehherzmiicke (Krauselgallmiicke) gemeldet aus Dinemark.
— Rostrup (1919, 1921, 1928) —, aus England — Tayilor (1912), Dry
(19138), Barnes (1926), Walton (1927) —, aus Frankreich — QOlombel
(1981), Mesnil (1934, 1988) — und aus Norwegen — Schoyen (1928/29);
Ubersichten aus neuerer Zeit bringen Mller (1931) und Hihne (1938),
In der Ukraine, in Korez (Korzee) an der StraBe Rowno—Nowograd—Wolyns-
kyj, konnte Roesler im ersten Julidrittel 1941 in Haunsgirten an Blumen-
kohl und WeiBkraut frische Drehherzen und erwachsene Larven feststellen,
tther 50 v. H. der Pflanzen waren befallen,

Im einzelnen das Weiterumsichgreifen der Plage in Deutschland nach
den auf die ersten Berichte folgenden Meldungen genamer zu verfolgen, wird
durch die Ungenauigkeit der Angaben sehr erschwert, besonders durch Ver-
wechslungen mit der Kohlschotengallmiicke, Dasynewra bragsicae Winn, Ob-
wohl schon 1906 von Quan jer die Drehherzschiiden und ihre Errveger genau
beschrieben waren, wurden hdufig noch lange Zeit hindurch alle Gallmiicken-
schiiden am Kohl einem mit dem Sammelnamen ,Kohlgallmiicke® bezeichneten
Schidling zugeschrieben, der mit dem wissenschaftlichen Namen ,Dasyneura
brassicae* belegt wurde. Oft wurde auch nur die im Anschluf an Drehherzig-
keit aunftretends Hersftiule gemeldet. '

Aus den ,Berichten tiher Landwirtschaft, ,Krankheiten und Beschadi-
gungen der Kulturpflanzen“, fortgesetzt in den ,Mitteilungen der Biologischen
Reichsanstalt® und spater im ,Nachrichtenblatt des deutschen Pflanzenschutz-
dienstes* lassen sich folgende Angaben als Drehherzmiickenschiden deuten
bzw. entnehmen : :

1907 ;: Billwiarder bei Hamburg an Blumenkoh],
Chemnitz an Weilkraut (?).

1908 : Bonn an Kopfkohl und Kohlriiben.

1912: Bayern an Kopfkohl,
Kandel (Pfalz) an Kopfkohl,
Schleswig-Holstein (?), Braunschweig (?), Mecklenburg (?), Branden~
burg (?).

1920 : Darmstadt, als Herzfdule beschrieben (?).

1921 : Litbeck an jungen Kohlpflanzen.

1922 : Brandenburg, Schlesien (?), Hamburg (?).

- 1928 : Schlesien, Freistaat Sachsen.

1924 : Brandenburg, Schlesien, Freistaat Sachsen (Weichfdule).
Ferner zum ersten Mal als Cont. torquens:
Schlesien, Hessen-Nassau, Rheinprovinz, Bayern (Allgiiu, Miinchen,
Firth), Freistaat Sachsen, Mecklenhurg,

1925 ; Westfalen.
Rheinprovinz (Herzftule) (?).

1926 ; Brandenburg, Mecklenburg, Hessen-Nassan,
‘Wirttemberg (Herzfiule an Kohlritben) (7).

1927: Bremen, Schleswig-Holstein, Litbeck, Mecklenburg, Westfalen, Rhein-
gau,
Herzfiule an Kohl, Kohlriiben: Wirttemberg, Hannover (?).

1928 : Hamburg, Freistaat Sachsen, Rheinprovinz,

1980 : Westfalen, Hannover.
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1881 : Hannover, Pommern, Ostpreufen, Brandenburg, Oberschlesien, Frei-
staat Sachsen, Braunschweig, Hessen-Nassau, Rheinland.

1982: Hannover, Bremen, Mecklenburg, Brandenburg, Freistaat Sachsen,
Thiringen, Anhals, Westfalen, Hessen-Nassau, Rheinland.

1988 : Hannover, Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Ostpreufien, Branden-
burg, Provinz und Freistaat Sachsen, Westfalen, Hessen-Nassau,
Rheinprovinz, Schwaben, Unteriranken, Oberbayern.

1934 : Hannover, Oldenburg, Anhalt, Rhemplovmz, Mittelfranken, Ober-
bayern.

1985 : Hannover, Oldenburg, Hamburg, Liibeck, Mecklenburg, Pommern,
OsbpmuBen, Brandenburg, Provinz Sachsen, Anhalt, Hessen-Nassan,
‘Westfalen, Rheinprovinz, Pfalz, Unter- und Oberfranken, Oberpfalz,
Mittelfranken, Schwaben, Ober- und Niederbayern.

11986 : Hannover, Schleswig-Holstein, Liitheck, Mecklenburg, OstpreuSen,
Schlesien, Brandenburg, Provinz und Freistaat Sachsen, Westfalen,
Hessen - Na,ssau, Rheinprovinz, Pfalz, Schwaben, Obe1ba.yern, Tnter-
und Mittelfranken, Anhalt.

1937 : Hannover, Oldenburg, Bremen, Schleswig-Holstein, Pommern, Ost-
preufien, Brandenburg, Provinz Sachsen, Anhalt, Sachsen, Hessen-
Nassau, Westfalen, Rheinprovinz, Oberfranken, Mittelfranken,
Schwaben, Oberbayern, Niederbayern.

1988 : Hannover, Schlesien, Hessen-Nassau, Westfalen, Bayern.

1989; Hannover, Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Schlesien; Braunschweig,
Sachsen. Thiiringen, Westfalen, Rheinprovinz, Mainfranken, Ober-
pfalz, Oberbayern, Niederbayern.

.1940: Hannover, Braunscliweig, Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg,
Pommern, Brandenburg, Schlesien, Sudetenland, Sachsen, Provinz
Sachsen, Thiiringen, Anhalt, Westfalen, Rheinprovinz, Hessen-Nassanu,
Ober-, Mittel- und Mainfranken, Schwaben, Oberpialz, Saarpfalz,
Nieder- und Oberbayern.

Nach den Aufzeichnungen der Hauptstelle fiir gidrtnerischen Pflanzen-
schutz Pillnitz, die bis 1928 zuriickgehen, sind in Sachsen alljihrlich
Drehherzmiickenschéiden gemeldet. Es ist nicht wahrscheinlich, daf sich
-die Drehherzmiicke seit ihrem zuerst gemeldeten starken Auftreten im
Nordwesten von dort aus fiber die tibrigen Gebiete ausgebreitet hat.
Anffallig dagegen ist, daf das stirkere Auftreten des Schidlings in
engem Zusammenhang steht mit der Steigerung des feldmiBigen Kohl-
-anbaues wihrend der letzten 30--40 Jahre. Hollindische Bearbeiter
haben wiederholt darauf hingewiesen, es trifft aunch fiir Deutsehland zu,
Es gab ohne Zweifel auch vorher schon Drehherzmiickenschiiden, wenn
.auch nicht in dem Umfang wie heute. DaB derartige Schiden nicht friiher
bekannt wurden, erklirt sich leicht daraus, daf die Praktiker anfangs
-an schiidliche Witterungseinfliisse glaubten, eine Anschauung, die vielfach
.auch heute noch nicht verschwunden ist. Erst als sich die Drehherzmiicke
-durch den gesteigerten Kohlanban mehr und mebr zum GroBfschidling
-entwickelte, wurde man auf den Schidling anfmerksam; so wurde auch
-die Kenntnis von der Verbreitung gefordert, Das stérkere Auftrefen
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der Drehherzmiicken in Jahren mit erhthten Niederschligen 146t erkennen,
daB die Art atlantischen Ursprungs ist; so wurde sie auch in den Kiisten-
gebieten zuerst zum Schidling. Zweifellos war sie aber schon vorher
iiber Mitteleuropa verbreitet.

b) Verbreitung im Anbaugebiet Zittaw. _

Im Zittauer Blumenkohlanbaugebiet soll die Drehherzmiicke vor etwa
20 Jahren erstmalig als Schidling aufgetreten sein. Die Schadensgebiete
gind die drei Hauptanbaufiichen im Novdosten, Osten und Stiden der
Stadt, wo vor allem Sommerblumenkohl angebaut wird; die bei den Be-
trieben am Stadtrand gelegenen Aunbaufiiichen werden infolge ihrer ge-
schiitzteren Lage meist mit Frithblumenkohl und anschlieSend mit Spit-
‘blumenkohl hepflanzt, so daf die Hauptgencrationen der Drehherzmiicke
keine Brutstéitten finden. Diese dicht am Haus gelegenen Flichen werden,
da sie stdndig unter Aufsicht sind, sorgfiltiger gepflegt als die Felder
anferhalb der Stadt. So kommt es, daf in Zittan der Sommerblumenkohl,
der ohnehin stirker unter Schidlingen zu leiden hat, besonders gefihrdet
ist. Bel starkem Auftreten der Drehherzmiicke bleibt der Sommerblumen-
kohl auch anf den kleinen Flichen innerhalb der Stadt von starkem Be-
fall nicht verschont. Der Umstand, daB in dem in der NeiBeniederung
gelegenen Anbaugebiet im Osten der Stadt der Befall meist am schwersten
auftritt, bestitigt wiederum die Vorliebe der Drehherzmiicke fiir groBere
Feuchtigkeit,

¢) Verteilung und Ausbreitung des Befalls auf den Feldern,

Auf einem von der Drehherzmficke befallenen Felde haben immer
«die Randpflanzen am meisten unter dem Befall zu leiden. Bei schwachem
‘Befall bleibt die Mitte des Feldes, wenn dieses nur grof genug ist, meist
ganz verschont. Bestimmte Feldrinder zeichnen sich oft durch besonders
-gtarken Befall aus; doch selten 1aBt sich als Erklirung dafiir anfiihren,
-daf dieser Rand besonders windgeschiitzt liegt, etwa durch ein Gebiude,
«¢inen Zaun oder eine anstofende Kultur hochwiichsiger Pflanzen. Wohl
‘igt meist an windgeschiitzten Feldréndern der Befall hiher, aber da auch
alle anderen villig freilicgenden Felder dieselbe auffdllige Hiufung des
Befalls an einem oder mehreren Randern zeigen, reicht Windschutz als
‘Lrklirung fiir diese Erscheinung nicht auns, Selbst wenn alle Pflanzen
-eines Feldes drehherzig wurden, war die Zahl der Eigelege aunf den
Randpflanzen viel grofer — etwa 5 bis 10 mal so grof — als mitfen
anf dem Felde, wie wiederholt entnommene Stichproben zeigten. Der
‘starke Randbefall ist zweifellos anf Zuwanderung von auBen her zurtick-
zufithren,

Bei Zittaun sind zur Zeit des Auftretens der Drehherzmiicke etwa
Arb. physiol. angew. Ent. 9, 1. . 2
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60—80 v. H. aller Felder mit Kohl, meist mit Blumenkohl, bestanden..
Die fibrige Fldche trigt vorwiegend Getreide, Kartoffeln und Sellerie,
war aber im vorhergehenden Jahre meist mit Kohl bestanden, Dieser
unzureichende Fruchtwechsel bringt es mit sich, daf alle Felder mit
iiberliegenden Larven versencht sind. Die sehlipfenden Miicken wandern
offensichtlich anf die anstofienden Kohlfelder ab. Diese Beziehungen wer~
den bestiitigt durch Beobachtungen der Zittaner Géirtner, dle sie in der
AuBerung niederlegten, die' Plage kime aus den Kartoffel- und Getreide-
feldern, Auch folgende Tatsache spricht fiir unsere Annahme; wird ein
Feld von zwei Generationen hintereinander befallen, so sind die hefallenen
Pflanzen viel gleichm#figer tiber das Feld verteilt, und zwar deswegen,
weil nun auf dem Felde selbst schliipfende Micken in gréflerer Anzahl

vorhanden sind,
Auch vom Wind konnen die Miicken ohne Frage weithin verschleppt

werden, die Ausbreitung der Art durch den Wind scheint {iberall gegeben..
Windgeschiitzte Stellen werden von den Miicken bevorzugt. Dabei haben.
sie wohl nicht die Moglichkeit, diese aktiv aufzusuchen; einmal vom
Winde erfaft, dirften sie die Flugrichtung kaum noch nennenswert lbe-
einflussen kounen. Sind sie aber einmal an einen ihnen zusagenden, wind-
geschiitzten Ort gelangt, so werden sie ihn wohl zu behaupten versuchen.

II. Der Schaden.

Von der Drebherzmiicke werden alle Kohlarten befallen. Im
Zittawusr Anbaugebiet wurde Befall an Blumenkohl, Rotkraut, Weilkraut,.
Wirsing (Welschkraut), jungem Rosenkobl, Kohlrabi und Xohlriiben.
(Br. napus v. napobrassics) heobachtet. In Dénemark und England leiden.
auch Speiseriiben (Twrnip) (Br. rapa) sehr unter der Drehherzseuche..
Da in Zittau in erster Linie Blumenkohl gebaut wird, konnten an dieser-
Kohlart die meisten Beobachtungen gemacht werden.

Das Schadbild und seine Entstehung ist bei allen Kollarten gleich;:
es ist bereits bei der Schildernng der Lebensweise der Larve beschrieben.
worden. Die Verunstaltungen sind um so schwerer, je mehr Larven auf’
einer Pflanze saugen. Bel starkem Auftreten kommt es oft vor, daf 10
Eigelege und mehr auf einer Pflanze abgelegt werden, so daf sich auf
einer Pflanze mehrere hundert Larven entwickeln k¥nnen.

Anfillig sind Kohlpflanz'en jeden Alters, so lange sie noch:
keine Kopfbildung aufweisen. Bei Blumenkohl wurden bei sehr starkem
Befall gelegentlich auch ganz grofe Pflanzen befallen, die schon eine-
stdrkere Rose angesetzt hatten. In diesem Falle befanden sich die Larven.
unter den kleinen Hiulllblittern an der AuBenseite der Rose, diese wiesen.
dann Verkriimmungen am Stiel bzw. am Grunde der Mittelrippe anf
Kohlrabi wird nur so lange befallen, als die Herzblitter noch nicht zu-
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riickgebildet sind, Bei Kohlrabi ist die HEiablage auf den Blattspreiten
der Herzbldtter besonders hiiufig zn beobachten, befallens Kohlrabipflanzen
fallen oft durch die starken Verbewlungen der Blitter auf, Kohlriiben
sind davernd anfillig. «

Nachdem die Larven abgewandert sind, gestaltet sich die Weiter-
entwicklung des Schadbildes je nach der Witterung, der Schwere des
Befalls, Art und Alter der Pflanzen verschieden. Héuflg, namentlich bej
warmem, nassen Wetter, tritt Herzféule ein. (Taf. 2, Fig, 5). Durch
gich sammelndes Regenwasser begiinstigt, dringen Fiuluniserreger in die
Verletzungen ein; von den Blattachseln, die von den Lavven bhevorzugt
werden und in denen sich Regenwasser besonders leicht stanen kann,
nimmt diese Fiulnis ihren Ausgang und greift #uBerst rasch um sich.
Dag Herz fault dann von unten, d.h. von den Befallstellen her ab, bis-
weilen lassen sich die noch griinen Herzblitter, ja das ganze Herz, vom
durchgefaulten Grunde abheben. Im weiteren Verlauf greift die Iiule
auf den Strunk fiiber, von dem nar die #ufieren Teile fibrig bleiben. In
diesem Stadinm stirbt die Pflanze langsam ab; bisweilen entstehen neune
Schosse von der Wurzel her. Die Fiule wird darch Stickstoffiiberdiingung.
begiinstigt, junge Planzen faulen weniger leicht als grifiere. Am stéirksten
tritt die Fdule nach nnseren Beobachtungen bei Weillkraut, Welsehkraut
(Wirsing) und Kobhlriiben in Erscheinung, bei nassem Wetter faulten
fast alle befallenen Pflanzen, Bei Kohlritben greift die Faule aunch auf
das Wurzelfleisch iiber, Blumenkohl, Rotkraut nnd Kohlrabi faniten auch
bei nassem Wetter weniger stark; in dem im Zittauer Gebiet 1935 sehr
trocknen Sommer blieb die Fiule fast ganz aus.

‘Wenn keine Finle eintritt, wachsen die Pflanzen weiter. Besouders
bei Rotkraut, aber anch bei Weilkraut, Blumenkohl nnd Kohlrabi bilden
sich manchmal aus den Knospen in den oberen Blartachseln Seitentriebe,
wodarch Vielktpfigkeit entsteht (Taf. 2, Fig. 6). Es ist mehrfach
der Vorschlag gemacht worden, bei eintratender Vielkipfigkeit alle Triebe
bis auf einen zu entfernen; der durch die Neubildung des Triebes he-
dingte Zeitverlust verhindert jedoch das volle Ausreifen des sich new
‘bildenden Kopfes. Oft fallen die neugebildeten Seitentriche dem Befall
durch die nichste Generation der Drehherzmiicke zum Opfer. Eine jingere:
Kohlknltur kann zweimal von der Drehhierzmiicke. befallen werden, da
die Pflanzen in der kurzen, zwischen zwel Generationen bzw. Teilen
einer Generation liegenden Zejt noch nicht ans dem Stadium der An-
{filligkeit herausgewachsen sind; aufierdem bedingt auch das Uberwachsem:
des Befalls einen Zeitverlust. So kann es vorkommen, dall Pflanzen, die
den ersten Befall. fast iberwnnden haben, dmeh den wachfolgenden Be-
fall ganz vernichtet werden. . '

Das Weiterwachsen der befallenen Pflanzen gestaltet

P
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sich im iibrigen weitgehend normal, War der Befall nieht stark, so wird
der Schaden wmeist achnell iiberwachsen und es entsteht mit einem Zeit-
verlust von 1—2 Wochen ein dnrchans normaler Kopf. An solchen
Pflanzen ist fur an einem oder mehreren #Hlteren Blattstielen der ehe-
malige Befall zu erkennen und zwar entweder an deren seitlicher Ver-
kriimmung oder an verkorkten Stellen an der Innenseite des Blattstieles.
Ist der Ansatz zur Xopfbildung znr Zeit des Befalles bereits vorhanden
und tritt eine Schidigung ein, so entsteht ein mehr oder weniger ver-
kriippelter bzw. uworegelmifig entwickelter Kopf. Bei Blumenkohl ist
in diesem Fall die z. T. deformierte Rose mit zahlreichen griinen Blitt-
chen durchwachsen. Zwischen einer solchen verkriippelten Rose und einer
ganz normalen gibt es alle Ubergtinge, je nach dem Grad der Schidi-
gung durch die Larven.  Bei Kohlrabi sind nach dem Befall oben auf
der XKnolle deutlich die Saugspuren der Larven als narbige, rissige
Stellen erkennbar. Meist platzen die Knollen spiter an diesen Narben auf.

Bei einem Versuch, durch Kopfdiingung mit Kalksalpeter und
Kalkstickstoft das Uberwachsen des Schadens glinstig zu beeinflussen,
zeigten sich keine Unterschiede zwischen behandelten und unbehandelten
Pflanzen; dabei wurde vor bzw. wihrend des Auftretens der Larven
gediingt und zwar je ar b kg Kalksalpeler bzw. 4 kg Kalkstickstoft
zwischen die Reihen gestreut.

Da bei Zittan der Blumenkohlanbau bei weitem vorherrscht, konnte
eine Priifung der Sortenanfilligkeit nur beziiglich dieser Kohlart
versucht werden. Einzelbeobachtungen der verschiedenen Felder fithrten
zn keinem Ergebnis, denn sichere Anhaltspunkte fiir Unterschiede inner-
halb der Sorten konnten nicht gewonnen werden; auch bei wachsender
Zahl der Beobachtungen blieben Abweichungen und Widerspriiche. Auf
jedem Feld treten neben der Sortenverschiedenheit viele Faktoren auf,
wie Lage, Diingung, Bodenbearbeitung, Vorfrucht, die ebenfalls grofiere
Unterschiede aufweisen und deren Einfluf anf den Befall bisher nur un-
geniigend bekannt ist, Einwandfreie Ergebnisse iiber die Sortenanfﬁlligkeit
konnten auf zwei Versuchsfeldern der Arbeitsgemeinschaft der Zittauer
Gértner (Beratungsring) gewonnen werden. Auf dem ersten der Felder
waren 1936 sechs verschiedene Sorten vou Blumenkohl in dreifacher
‘Wiederholung angebant, BekidmpfongsmaBnahmen gegen die Drehlerz-
miicke wurden nicht durchgefiihrt. Eine Auszihlung der befallenen Pflanzen
ergab in allen drei Wiederholungen dieselbe Reihenfolge besfiglich der
Befallstiirke bei den einzelnen Sortem; im Durchschnitt waren von den

- Sorten: ,Erfurter GroBlanbiger 27, ,Cito“ 39, ,Perle 1502% 50,
»Dippes Erfolg“ 56 und ,Meteor” 68 v. H. der Pflanzen befallen. Die
beiden groflaubigen Sorten ,Erfurter GroBlaubiger® und ,Cito® fallen
durch besonders niedrige Befallszahlen auf, wihrend die zwei letzten
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sehr breit und niedrig wachsenden Sorten, die hochsten Zahlen auf-
weisen.

Ein zweiter Anbauversuch wurde 1938 unternommen und konnte
ebenfalls von uns wenigstens teilweise als Sortenversuch ausgewertet
werden. Auf den von uns herangezogenen, unbehandelten Versuchsstiicken
waren die 10 Sorten bzw. Herkiinfte zweimal hintereinander zu je 2
bzw. 3 Reihen gepflanzt, es konnten so 100 bzw. 150 Pflanzen in die
Beurteilung mit einbezogen werden, Es handelte sich um 9 Herkiinfte

(Nachhbav) der Sorte , Erfurter Zwerg® und um eine Sorte — , Verbesserter
Erfolg® — Nachhau der Sorte ,Dippes Erfolg”. Der Befallsunterschied
zwischen den beiden Sorten — , Erfurter Zwerg® hoch wachsend und

wDippes Erfolg® niedrig breit wachsend — war nicht deutlich; doch stand
die Sorte , Verbesserter Erfolg“ mit einem Anteil befallener Pflanzen von
44 v. H. an vorletzter Stelle (Hichstzahl 45 v. H.), wihrend die Sorte
pBrfurter Zwerg, Sonderzucht® nur 23 v. H. befallene Pflanzen auf-
wies. Die Wuchsform scheint also fiir die Anfélligkeit von Be-
deutung zn sein. In zwei anderen Fillen war die groSlaubige Sorte
yRuhm von Norden® aunffallend gering befallen gegeniiber niedrigen Sorten
desselben Feldes. Gleichzeitiz war aber festzustellen, daB die niedrigen
Sorten infolge ihres schnelleren ‘Wuchses imstande waren, den Befall
rascher zu itberwachsen, so daB der verursachte Schaden bei der HErute
weitgehend ausgeglichen war. Die offenbar geringere Anfilligkeit grofi-
laubiger Blumenkohlsorten mit hohem geschlossenen Wuehs bedeutet also
keinen besonderen Vorteil. Nichtanfillige Sorten gibt es nach umseren
Zittauer Beobachtungen nicht.. Hart herangezogene Pflanzen scheinen
gegen die nach der Drebherzigkeit auftretende Fiule widerstandsfihiger
zu sein und leichter den Schaden fiberwachsen zu kinnen; es empfiehlt
sich daher, auf besonders gefihrdeten Feldern harte Sorten zu bevor-
zugen. Die bisherigen Erfahrungen denten daraut hin, daf es wepiger
wichtig ist, Sorten festzustellen bzw. zu ziichten, die von der Drehberz-
miicke nicht angenommen werden, als vielmehr solche Sorten, die durch
den DBefall weniger leiden, die moglichst schnell weiterwachsen. Uper
diese Punkte liegen bisher noch zu wenig Erfabrungen vor; planméfige
Versuche miifiten durchgeftihrt werden. -

Befall an wilden Brassica-Arten durch die Drehberzmiicke, und
zwar an Brassica rapa L. wildem Riibsen und Br. oleracea verwildert
(WeiBkrant und Blumenkohl), zeigt sich dureh winzige drehherzartige
Bildungen an den jungen Trieben, besonders Seitentrieben. Die Larven
befinden sich unter den seitlich verkriimmten und an der Basis geschwol-
lenen Hiillblittern der Triebe, oft anch zwischen den gestauchten ibrigen
Stengelteilen, Dje Knospenanlagen werden dabei zu. einer Rosette. ver-
schmolzen, dadurch entstehen -Bildungen, die sehr an Drehherzigkeit bei
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einer Blumenkohlrose erinnern (Taf. 3, Fig. 1). Gleichzeitig sind aber
anch einige Bliitenknospen befallen, diese bleiben geschlossen und schwellen
unregelmifig kugelig an (Taf. 3, Fig. 2, 3, 4). Die Kelchblitter sind
etwas geschwollen und besonders in ihrer unteren Hilfte verdickt und
ftihlen sich hart an, An dieser Verhiirtung konnen die Gallen meist
leicht von den durch Rapsglanzkiifer befallenen, auch oft geschwollenen
Knospen unterschieden werden, 'denn diese lassen sich leicht zusammen-
driicken. Bliitenbliitter und Staubgeffifie verkiimmern und werden iiber-
dies auch von den Larven zerstort. Der Griffel zeigt leichite Verkriim-
mungen und wichst oft aus der Knospenspitze herans. Erst nachdem
die erwachsenen Larven sich zwischen den Spalten der Xnospenhiille
herausgebohrt hahen, klaffen die Kelchblitter augeinander und fallen spéiter
ab, von der gesamten Bliite ist dann meist nur der verbildete Griffel
ibrig. Dieselben Bliitengallen wurden auch an Hederich (Raphanus
raphanistrum) beobachtet und als Erreger ebenfalls C. nasfurtis festge-
stellt. Durch das Vorkommen von C. nasturtii auf wilden Brassica-Arten
u, a. Gattungen der Cruciferen erscheint auch die Herkunft der Dreh-
herzmiicke hinreichend geklirt.

III. Die Bekimpfungsmoglichkeiten.

Die Moglichkeiten, die fiir die Bekiimpfung der Drehherzmiicke ge-
geben erscheinen, bestehen zunichst in der unmittelbaren Bekdmpfung
durch Anwendung chemischier Mittel und weiterhin in einer mittelbaren,
vorbeugenden Bekdmpfung a) durch Anwendung von Mitteln, die den
Schidling 'von den Pflanzen fernhalten und b) durch Kulturmafnahmen
verschiedenster Art, die im gleichen Sinne wirken oder der Entwicklung,
Vermehrung oder Ausbreitung des Schidlings entgegenarbeiten. Es wurde
in erster Linie nach Wegen gesucht, die sich fir den Grofanbaun im
Felde eignen. i

1. Unmittelbare Bekimpfung mit chemischen Mitteln
(Feldversuche).

Abgesehen von der Vernichtung der Larven und Puppen im Boden
kommt das Vorgehen mit chemischen Mitteln praktisch nur gegen die
Miicke bei der Eiablage, gegen die Eier und hochstens noch gegen die
ganz jungen Larven in Frage. Bei Vorhandensein griflerer Larven auf
der Pflanze ist das ,Drebherz“ schon entwickelt oder die Pflanze hat
den Anreiz zu den \Wachstumsverfinderungen hereits erfahren; dann ist
eine Bekimpfung nutzlos, denn der Schaden kann nicht mehr riickgingig
gemacht werden. Auferdem sind die Larven, besonders ltere, sehr wider-
standsfiihig gegentiber den als Pflanzenschutzmittel angewendeten Stoffen
wie Nikotin, Derris, Pyrethrum, was neuerdings auch Leefmanns
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(1987), von dem die Widerstandsfihigkeit der Larven genau untersucht
wurde, dargelegt hat. Die in Zittan durchgefiihrten Bekiimpfungsversuche
waren von Anfang an gegen die Miicken, Eier und Junglarven gerichtet.
Durch Beobachtungen im Felde ~— Anwendung der Fangkastenmeth‘ode,
Abkdtschern der Kohlfelder — wurde der Flug der Miicken ermittelt
und danach der Zeitpuukt der Durchfithrung der MaSnahmen auf den
Versuchsfeldern festgesetzt; als Erginzung kamen spiter noch die Er-
:gebnisse der Zuchtversuche hinzu. Meist wurden die Mittel his zum
Sichtharwerden des Befalls dveimal angewandt; die verschiedenen Mittel
wurden sehr lhiufig in verschiedenen Konzentrationen verwendet, tnd
aunflerdem die Zahl dér Wiederholungen variiert.
Es kamen zur Anwendung:

A Spritzmittel:

Pyrethrumpriparate: Agonit 0,2 %, Chrysanthol 0,5 %, Novo-Tox
2 % (+ Kaliseife 0,5 % oder Olschmierseife 0,5 %), Spruzit 0,08 % und
0,16 %.

Derrispriaparate: Derro-smulsion 1:15, Lianol 04 %.

Pyrethrum-Derrispriparate: Parexan 0,15 %.

Quassiapriparat: Speculin 2% und 3 %.

Nikotinpriparate: Exodin 1% und 2%, Nikotin Spief 0,12% und
0,24 %, Nikopren 0,1 %, Rohnikotin Hansa 0,1 % und 0,15 %, Tabakextralkt
19%; von diesen Nikotin SpieB 0,12 % und Rohnikotin Hansa 0,1 und
0,15 % sowie Tabakextrakt 1% auch zusammen mit Olschmierseife 1%
und Kresol ‘0,56 % sowie Olschmierseife 1%, auBerdem Rohnikotin Hansa
mit Netz- und Haftmittel ,Hansi“ und Benetzungspaste ,Tezet”.

Seifenldsungen: Kaliseife (D. A. B. 8) 1%, Olschmierseife 1%, Ol-

schmierseife 1% -} Kresol 0,75 % und 0,5 %, dazu noch Nikotin, 01-
schmierseife 0,5 % und 0,75 % und 0,8 % zusammen mit Nikotin,

Schwefelpraparat: Solbar 1%.

A rsenpriparat: Bleiarsenat 0,4 %.

Quecksilber priparat: Sublimat 0,06 %.

B. Stdubemittel:

Pyrethrumpriparat: Dusturan.

Derrispriparat: Derrothan,

Pyrethrum-Derrispriparat: Duplinal.

Nik otin priparat: Sinaphit;

auferdem: Naphthalin, Naaki, Neurotol (alkaloidhaltig).

Schon im ersten Versuchssommer 1933 konnten viele der gepriiften
Mittel anf Grund der 12 Versuchsfelder als unbrauchbar ausgeschaltet
werden, so daf sich die weiteren Versuche auf die Auslese der Mittel
beschrinken konnten, mit denen eine Bekimpfungswirkung erzielt wor-
den war. . ) L

In den Jahren 1984 und 19356 war der Befall durch die Dreh-
herzmiicke im' Zittauer Anbaugebiet nur schwach; einige Versuchsfelder
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blieben fiberhaupt frei von Befall. Der Kreis der fiir die Praxis in Frage
kommenden Mittel konnte jedoch noch enger gefalit und weitere Anhalts-
punkte filr die Wirksamkeit ihrer Bestandteile gewonnen werden. Im
Sommer 1936, der insgesamt starken Befall brachte, war es moglich,
die Nikotinseifenlosing als wirksamstes Bekdmpfungsmittel anf allen
Feldern nachzuweisen. 1937 war der Befall noch wesentlich stirker als.
im Vorjahre. Rigene Versuchsfelder wurden nicht angelegt, sondern es
wurden die inzwisechen ausgearbeiteten Bekdmpfungsmethoden einigen
hesonders interessierten Gértnern zur selbstindigen Durchfiilbrung iiber-
lagsen, um Hrfahrungen tiber die Durchfithrbarkeit in der Praxis zu
sammeln. Die Ergebnisse iibertrafen alle Erwartungen; alle Felder, die-
nach unseren Anweisangen zu den angegebenen Zeiten drei- oder vier-
mal behandelt wurden, fielen durech #uBerst geringen Befall (5 v. H.)
auf, wahrend auf allen Feldern, wo nur einmal oder keine Bekimpfungs-
mafnahmen durchgefiihrt wurden, iberall sehr starker Befall festgestellt
werden konnte. Zwei unmittelbar an ein ordnungsgemi8 behandeltes Feld
anstoflende Fldchen mufiten neu bepflanzt werden, da alle Pflanzen be-
fallen und anschliefend durch Herzfiule vernichtet waren. Bin Schau-
versuch aus dem Jahre 1938 zeigte wiederum deutlich die Brauchbarkeit
der von uns vorgeschlagenen Bekdmpfungsmethode. Im Jahre 1939 wurdem
neue Versuche durchgefithrt, mit dem Ziel, die Bekdmpfungsarbeit zu
erleichtern. Die Schmierseife sollte ersetzt werden durch Haftmittel, da
dag Auflésen der Schmierseife einen besonderen Aunfwand notwendig
macht; weiterhin sollte erprobt werden, ob nicht auch durch die An-
wendung von Stiubemitteln ein - guter Bekimpfungserfolg erzielt und
damit die Bekimpfung vereinfacht werden kdnnte. Da.anderwdrts mit
Pyrethrum-Derrismitteln gute Erfahrungen gemacht waren, haben wir
auch diese Mittel mit in die Versuche einbezogen. Die Ergebnisse waren,
soweit sie Stéubemittel betreffen, sehr gut, so da fiir die Bekidmpfung
im Jahre 1940 ein Nikotinstiubemittel empfohlen werden konnte. Weitere
Einzelheiten folgen bei der Besprechung der einzelnen Mittel,

Bei dem Anlegen ‘der Versuchsfelder ergaben sich einige Schwierig-
keiten, da sich der Befall immer sehr ungleichméfig iiber das Feld zu
verteilen pflegt. Dadurch wird die Beurteilung der Ergebnisse in den
Einzelparzellen eines Versuchsfeldes iiberhaupt in Frage gestellt, wenn
nicht alle Parzellen einen Teil des immer am stirksten befallenen Feld-
randes enthalten; deshalb wurden nach Moglichkeit lange, schmale Felder
filr Versuche gewihlt, die moglichst allseits von Rainen bzw. anderen.
Kulturen begrenzt waren, oder die Randreihen und Randstreifen blieben
anflerhalb des Versuches als sog. Schutzstreifen. Das Feld wurde in der-
Mitte lings geteilt, die beiden Hilften enthielten dann hintereinander
die rechteckigen Flichen der Einzelparzellen, Jede zweite Fliiche blieb.
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unbehandelt, und die Mittel, mdglichst nicht mehr als 4 auf jedem Feld,.
folgten hintereinander auf den beiden Hilften des Feldes abwechselnd
in vierfacher Wiederholung. Als- ebenso vorteihaft erwies es sich, daB.
lange schmale Feld in seiner ganzen Breite quer zu teilen, so daB die-
Mittel in einfacher Reihe in vierfacher Wiederholung hintereinander-
lagen; jede zweite oder dritte Parzells blieb unbehandelt; dabei diirfen
die Einzelparzellen nicht zu schmal sein,

a) Die einzelnen Mittel.

Schon die Ergebnisse der ersten Versuche zeigten, daf einige-
Mittel wirkungslos geblieben waren und daf die mit ihmen behandelten
Fléchen keine Unterschiede gegeniiber den unbehandelten Parzellen auf-
wiesen. Diese Mittel waren folgende: Bleiarsenat 0,4 %/, Solbar 19/,
Sublimat 0,06 %,. Von den angewandten Pyrethrum-Mitteln hatte nur
Novo-Tox + Seifenldsung ein gutes Evgebnis erzielt. Bine gute bis -sehr
gute Bekdmpfungswirkung zeigten simtliche Kombinationen der genannten
Nikotinmittel mit Kali- bzw. Olschmierseife mit und ohne Kresolzusatz,.
anflerdem Speculin 3 °/; und bisweilen auch reine Seifenlosungen. Da
Speculin 3 %/, und Novo-Tox + Seife sich bei keinem Versuch der Ni-
kotin-Seife-Kombination als itberlegen erwies, wurden sle aus wirtschaft-
lichen Griinden — ihre Anwendung ist etwa dreimal so teuer — nicht
weiter berficksichtigt. Die Spritzversuche befafiten sich daher eingehend
mit der Nikotinseifenldsung bzw. Kombinationen mit Kresol und Seife
oder zuletzt mit Haft- bzw. Benetzungsmitteln als Seifenersatz, ‘

Bei den Priifnngen der Nikotin-Kresol-Olschmierseife-Eombinationen.
ergab sich folgendes: ‘

Olsehmierseife. Ein Zusatz von Seife ist bei der Anwendung
von Nikotinmitteln auf Koblpflanzen notwendig, da sonst die Spritzbrithe-
die wachsbedeckten Blatter nicht genfigend benetzt und nur unvollkom-~
men in die schmalen Spalten zwischen den Herzblittern eindringen kann;.
die zuletzt mit der Benetzungspaste ,Tezet* und dem Haftmittel , Hansa*
angelegten Versuche zeigtep, daf diese die Wirksamkeit der (lschmier-
seife nicht erreichen. Die Anwendung der Seife allein erwies sich beii
allen Konzentrationen zwar deutlich befallsvermindernd, aber nicht in
demselben Male wic zusammen mit Nikotin. Auch traten bei den Pflanzen.
in fast allen Féllen Wachstumshemmungen ein, die Ernteverzigerungun
mit sich brachten, wenn die Olschmierseife oder Kaliseife 1 9/, und stirker:
angewandt wurde, Fiir die Durchfiihrung der BekiimpfungsmaBnahmen.
in der Praxis wurde mit Riicksicht auf die der Olschmierseife selbst
zukommende befallsvermindernde Wirkung die lidchste Konzentration —
0,89/, — gewihlt, bei der keine Pflanzenschiidigungen vorkamen.

Da wilhrend des Krieges Seife fiiv Schidlingsbekiimpfungszweeke-
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nicht freigegeben wird, miissen als Ersatz Benetzungsmittel angewandt
-oder gegebenenfalls Fertigfabrikate — Nikotinmittel, die einen Benetzungs-
‘mittelzusatz enthalten — henutzt werden, 4

Nikotin: Sowohl Rohnikotin Hansa wie Tabakextrakt und die
Fertigpriparate Nikotin Spief und Exodin kamen zur Anwendung. Die
Fertigprb:pamtelhaben sich nicht bewihrt, Nikotin Spief wurde spiter
mit besonderem Seifenzusatz verwendet und brachte dann gute Erfolge.
Sonst schien bei Rohnikotin (Hansa) die Wirkung etwas besser als bei
Tabakextrakt, in den mit Tabakextrakt hergestellten Spritzbrithen traten
©oft nach ganz kurzer Zeit flockige Ausscheidungen auf; zum Sehlufi
wurde nur noch Rohnikotin angewandt und empfohlen. Pflanzenschidi-
gungen durch Nikotin kamen nicht zur Beobachtung, das Wachstum war
nur bei 0,24 °/, Anwendung (Nikotin SpieB) etwas gehemmt, doch trat
‘keine Ernteverzigerung ein. Die Steigerung der Konzentration bis 0,24 %/,
ibrachte keine Lrfolgsverbesserung gegeniiber 0,19, baw. 0,12°%, bei
Nikotin Spief: Die letzten Versuche wurden mit Rohnikotin in 0,15 %/, iger
Konzentration durchgefiihrt, da mit dieser auch Kohlweifilingsraupen
-sicher abgetitet werden konnten.

Kresol: Kresol wurde als Spritzmittel — mit Seife als Emulgie-
rungsmittel — eingefithrt, da wir hofften, mit diesem Mittel auch einen
Bekéimpfungserfolg gegen die #lteren Larven zu erzielen, diese Hoffnung
erfiillte sich jedoch nicht. Kresol wurde der in wenig heifem Wasser
gelbsten (lschmierseife zugesetzt und erst diese Mischung weiter ver-
«diinnt; es kam 0,3~—0,6 °/, ig zur Anwendung, und zwar teils nur mit 01-
schmierseife, teils mit Olschmierseife und Nikotin zusammen. Dabei war
.die Kombination Kresol und Olschmierseife in ihrer befallmindernden
Wirkung der Olschmierseife tiberlegen, blieb aber hinter der Kombination
Nikotin - Kresol-Olschmierseife zurtick; bei der Vergleichspriifung dieser
Kombination mit Nikotin-Olschmierseife schnitten beide Mischungen gleich
.gut ab, eine Steigerung der Wirkung zeigte sich nicht. Abschlieflend
kann gesagt werden, daf sich von den Nikotinspritzmitteln in
«den zahlreichen Feldversuchen die Zusammensetzung: Rohnikotin
0,15%,+Olschmierseife 0,8°/, am besten bewahrt hat.?)

Pyrethrum-Derris-Spritzmittel:

Von den pyrethrumhaltigen Spritzmitteln hatte sich nur Novo-Tox
mit Seifenzusatz bewihrt; es wurde bei der spiiteren Versuchsanstellung
nicht mehr beriicksichtigt. Auf Grund gewisser Erfahrungen in der Praxis
wurde 1939 neben dem Pyrethrum-Derris-Stéaubemittel , Duplinal® das Pyre-
thrum-Derris-Spritzmittel ,,Parexan® in die Bekimpfungsversuche mit einbe-
zogen und zwar mit demselben guten Erfolg wie Nikotin-Schmierseifenlosung.

1) Dies stimmt mit den Erfahrungen in Holland iiberein (Leefmans 1989),
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Mit den Stiubemitteln wurden zum Teil ebenfalls Bekémpfungs-
" -erfolge erzielt, einige Mittel, wie Dusturan (Pyrethrnm) und Neurotol
«(alkaloidhaltiges Kontaktstiubemittel) versagten villig. Naphthalinanwen-
-dung — Naphthalin wurde auf die Pflanzen gestrent — war teilweise
-erfolgreich, es traten aber meist starke Verbrennungen an den behan-
-delten Pflanzen anf. Auch mit Naaki und Derrothan (Derris) konnte eine
méifige Befallsminderung erreicht werden,

Das Nikotinstiubemittel Sinaphit wie auch das Pyrethrum- Derris-
-Btdubemittel Duplinal konnte 1939 mit demselben guten Erfolg ange-
wendet werden wie das Vergleichsmittel, die Nikotin-Schmierseifenldsung.
Es besteht also jetzt die Moglichkeit, unter den entsprechenden Witterungs-
‘bedingungen als Ersatz fiir die bewilhrte Nikotinseifenldsung Stiubemittel
zu verwenden; insbesondere kann auf diese Art die Bekdmpfungsarbeit
sehr erleichtert werden. '

b) Anwendungszeiten und Wiederholung der BekiimpfungsmaBnahmen.

Bs wurde angestrebt, mit einer mdglichst geringen Anzahl von Be-
handlungen auszukommen; deshalb wurden auf einzelnen Versuchsfeldern
-die Anzahl der Spritztermine und ihwe zeitliche Anordnung variiert. Der.
Erfolg zeigte sich dabei im allgemeinen proportional der Anzahl der
Spritzungen; waren auf bestimmten Parzellen weniger Behandlungen
durchgefithrt, so war die Wirkung dort am bhesten, wo eine bzw. die
-einzige Behandlung etwa 7 bis 10 Tage vor dem Sichtbarwerden des
Hauptschubes des Befalls lag. In jeder Generation ist hdufig ein Héhe-
punkt erkennbar; oft, besonders bei der ausgedehnten Juligeneration,
sgind mehrere Hohepunkte wahrzunehmen, Diese kommen einmal zustande
durch das Uberliegen eines Teiles der Larven bei der zuerst anftreten-
-den Generation (s. 0. S. 161ff); aus den Feldbeobachtungen ergab sich zum
-anderen, dafl die Hohepunkte des Auftretens von Drehherzen auch durch
besonders  starke Eiablage an heifilen Tagen zu erkliren sind. Im allge-
meinen dauert eine Hauptfingzeit selten linger als 8—10 Tage und am
-ersten heifen Tage dieser Flugzeit wird meist die Hauptmasse der Bier
abgesetzt. Die Beobachtungen beziiglich der Eiablage werden durch das
Auftreten d. h. Sichtbarwerden des Befalles bestfitigt. Lag der Haupt-
termin der Eiablage nicht am Anfang der Flugzeit, weil zu deren Be-
ginn kithleres Wetter herrschte, so setzte der Befall erst langsam ein,
bis plotzlich der Hohepunkt eintrat; wenn dagegen der Anfang der Flug-
zeit in eine Periode warmer Tage fiel, wurde der Befall dementsprechend
plotzlich in aller Stiirke sichtbay. Diese Einzelheiten konnen bei der
Festlegung der Spritztermine nicht beriicksichtigt werden, demn wir er-

‘kennen sie erst deutlich riickblickend bei Sichtbarwerden des Befalls.
" Fiir die praktische Durchfithrung der Bekéimpfung ist von Bedeutung,
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daf die Flugzeiten der Miicke alljahrlich fast in denselben
Zeitabschnitten liegen, nur die Hthepunkte sind je nach der Wit~
terung verschieden. Es ist daher erkldrlich, dal eine gr&fere Anzahl
von Spritzungen iiber die ganze Flugzeit hin, die gréftmoglichste Anzah}
der Schidlinge erfafit, wihrend durch einzelne oder weniger zahlreiche-
Spritzungen immer nur ein Teil getroffen werden kann, Wird eine ein-
malige Bekimpfungsmafnahme gerade an dem Haupttag der Eiablage
durchgefithrt, so hat sie von ‘allen an anderen Tagen, besonders frither
vorgenommenen Spritzungen, die grifte Aussicht aunf Erfolg, sie erfallt
jedoch nicht die aus vorher abgelegten Eiern sich entwickelnden Larven,.
sowie spiter abgelegte Eier und bleibt -daher in ihrem Erfolg hinter-
ciner wihrend der ganzen Flugzeit einer -Geuneration lanfenden Behand-
lung zurfick. Die unter diesen -Gesichtspunkten durchgefiibrten Feldver-
suche bestiitigen dies vollanf. Praktisch wird das Zusammentreffen einer-
einmaligen Bekéimpfungsmafnahme mit den Hdhepunkt der Flugzeit bzw.
der Eiablage weitgehend dem . Zufall iiberlassen sein; es kbnnen immer
mehrere Héhepunkte eintreten .und.auBerdem ist ein soleher Hohepunkt
vorher kaum erkennbar; selbst bei gleichbleibender, mifig warmer Wit-
terung zieht sich die Eiablage iiber eine Woche lang hin. Man mufl also-
‘mehrere Behandlungen wihrend der gesamten Flugzeit vornehmen., Fiir-
die Anbauer, denen es nicht moglich ist, den Miickenflug oder die Ei-
ablage zu beobachten, kann als Anhaltspunkt fiir die Bekimpfungstermine-
zunichst nur die. allgemeine Konstanz der Flugzeiten. dienen.

Die Fangkastenmethode — besonders  von Leefmanns-
(1938/39) ausgearbeitet — kann dem. Anbauer selbst .nicht empfohlen.
werden; es erscheinen in den Késten téglich eine Menge winziger In-
sekten, darunter auch eine Menge mit Contarinie nasturtid nabe ver--
wandte Formen von Unkriutern her, so daf es amsgeschlossen erscheint,.
daf der Praktiker die richtigen Drehherzmiicken dazwischen herausfindet.
In -der Hand der Pflanzenschutzsachverstindigen ist sie brauchbar.

Die abgelegten Eier festzustellen, ist selbst filr den in -die-
Frage eingearbeiteten Entomologen eine sehr umstéindliche Arbeit. Bei
sehr starkem -Auftreten der Drebherzmiicke findet man nach einiger-
Ubung die Eigelege leicht bei starker LupenvergriéBerung, wihrend ein-
zelne Eigelege erst beim Auseinanderpriparieren unter dem Binokular
festzustellen sind.

- Um den Anbauern einen Anhaltspunkt fir die Durehfiihrung der-
Bekémpfungsmafnahmen zu geben, wurde 1937 ein Spritzkalender
aufgestellt, in:dem fiir alle Generationen, deren Bekimpfung wichtig ist,.
drei Spritztage angegeben sind; diese sind so gelegt, daB die Haupt-
flugzeit der Miicken erfaft w1rd vergl. Résler (1937). Der dort veys-
bffentlichte Spritzkalender sieht folgende Spritzungen vor:
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Gegen die erste Greneration: am 25. Mai und 2. Juni (nur in
Jahren mit sehr giinstigem Friihjahr),
gegen die zweite Generation: ‘am 12, 18. und 24, Juni,
gegen die dritte Generation: am 9., 15. und 24, Juli, bei starkem
Auftreten ist eine 4. Behandlung am
30. Juli wilnschenswert,

gegen die vierte Generation: am 12, 19.und 25. August (meist
nur in Jahren mit starkem Befall
notwendig).

Diesen Festsetzungen lagen die Erfahrungen iiber das Auftreten der
Drehherzmiicke bei Zittau wihrend der Jahre 1933/36 zugrunde. Die
Hohepunkte des Auftretens wichen wihrend dieser Jahre zwar betriicht-
lich voneinander ab, doch war Anfang und Ende der Flugzeit bzw. des
Sichtbarwerdens frischer Drehherzen weitgehend tibereinstimmend.

Der Spritzkalender sieht etwa in jeder Woche ab letztes Drittel
Mai eine Spritzung vor, aufier der 3., 7. und 12, Woche. Wichtig sind
besonders die Spritzungen im Juni und Juli, weil um diese Zeit immer
der stirkste Schaden entsteht. Wie sich aus den Beobachtungen des
Jahres 1939 und 1940, sowie fritherer Jahre ergab und schon oben dar-
gelegt wurde, ist das Auftreten der Generationen hiufig nicht einheitlich,
nur selten schlagartig, sondern die Drehherzen nehmen allméhlich an
Zahl zu; es kénnen dabei mehrere Hohepunkte auftretem, so daf eine
klare Trennung der Generationen nur bei eingehender Beobachtung mig-
lich ist. Es erscheint daher nicht mehr zweckmifig, die Bekdmpfungs-
mafnahmen nach dem Auftreten der Generationen einzurichten, sondern
eine mehr schematische Anweisung zu geben. Da die erste Generation
nur 1934 und 1937 bereits im Mai aufgetreten ist, in den tibrigen
Jahren bis 1941 aber erst im Juni erschien, ist eine so frithe Durch-
fiilhrung von Bekimpfungsmafinahmen nur bei besonders glinstiger Frith-
jahrswitterung notwendig. Die Bekdmpfung mufl im allgemeinen
in der 1. Juni-Woche einsetzen und dann ist in jeder
Woche bis Anfang August eine Wiederholung der Maf-
nahmen erforderlich; unter diesen Bedingungen 148t sich ein
guter Bekimpfungserfolg erzielen, unabhéngig von jeder Beobachtung
iiber Flugzeit, Eiablage und Befall. Damit verzichten wir allerdings auf
die TKinengung der Bekdmpfungszeiten entsprechend den biologischen
Daten, ein Ziel, das wir seit Beginn unserer Arbeiten verfolgt haben.
Die im Laufe der Jahre gewonnenen Erfahrungen zeigten aber, daf
dieses Ziel ffir die praktische Bekimpfungsarbeit nicht erreicht werden
kann. Von der Praxis in der jetzt vorgeschlagenen Form durchgefithrte
MaBnahmen haben sehr gute Erfolge gebracht.

Es missen alle Pflanzen behandelt werden, die zur Zeit
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des Spritztermins noch keine Kopfbildung aufweisen, d. h. die noch an-
filliz sind. Spritzungen, die wegen Regenwetter aufgeschioben werden,
miissen baldmiglichst nachgeholt werden. Die ndchstfolgende Spritzung-
darf dann nur wm die Hilfte der urspriinglich vorgesehenen Pause spiiter
erfolgen: z B, 1. Spritzung am 3. Juni, 2. festgesetzt am 10. 6. muf:
ausfallen, dann darf nicht bis 17. 6. gewartet werden, sondern die-
Spritzung muf bald nachgeholt werden und die 3. mufi noch in der Zeit
bis zum 19./20. 6. erledigt werden. TFalls lingere Regenperioden vor~
herrschen, mufl angestrebt werden, die regenfreien Stunden fiir die Be-
kidmpfung auszunutzen.

Der Schutz der Anzuchtpflanzen erfordert besondere MaBi-
nahmen. Hiufig tritt in ded Friihbeetkiisten schon Mitte Mai ein Friih-
befall ein; die Eltern der diesen Schaden verursachenden Larven fliegen
entsprechend unseren Beobachtungen zu Anfang Mai, nach Leefmans
(1938) auch in Holland festgestellt, Es handelt sich aber hier nicht um
elne besondere Generation, sondern um Tiere, die wegen der in den
Késten besonders giiustigen Entwicklungsbedingungen friiher erscheinen;
im Freiland ist so frith ein Befall nie festzustellen, nur ganz vereinzelt
findet sich in unmittelbarer Nithe der Anzuchtkisten auch Befall an
Freilandpflanzen, Der Frithbefall war in einigen Gértnereien regelmiflig:
zu finden, die Kastenerde war durch iiberliegende Larven verseucht,.
durch stiindig sich wiederholenden Befall — im Laufe des Sommers —
kamen immer wieder neune Larven hinzu. Die Anzuchtpflanzen sind auch
wilrend der Flugzeit der im Freiland auftretenden Miickengenerationen
gefihrdet; dazu kommt, daf auch noch besondere Abweichungen in der
Flugzeit anftreten konnen, so daf die Pflanzen daunernd in Gefahr sind..
Es wird daher empfohlen, die Kohljungpflanzen von Ende April an
regelmifig alle 8 Tage mit Nikotinseifenlosung zu spritzen. Diese Mafi~
nahme hat sich bei den Zittauer Gértnern infolge ihrer guten Wirksam--
keit anch gegeniiber einer Reihe von anderen tierischen Schidigern wie
Thrips tabaci, Thr. angusticeps w. a., Lygus pratensis, Phytomysa ru-
fipes, Ceutorrhynchus-Arten u. a., sehr raseh durchgesetzt, Drehlierz-
kranke Jungpflanzen diirfen nicht ausgepflanzt werden, denn diese Pflanzen.
erholen sich nur selten so weit, daf sie normal weiterwachsen.

¢) Wirksamkeitsgrenze der Mittel,

Es gelang in keinem Fall, durch Spritzungen den Befall ganz zu unter--
driicken. Immer zeigten sich, auch bei den als am wirksamsten erkannten
Mitteln bel drei- bzw. vierfacher Wiederholung befallene Pflanzen, wenn
ihre Anzahl auch wesentlich geringer war, als auf den unbehandelt ge-
lassenen Parzellen. Mit der Nikotinseifenldsung, die sich am besten be-
wihrte, konnte der Befall auf ein Fiinftel bis ein Zehntel, in einigem
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Fillen noch mehr, herabgemindert werden, so bleibt der Schaden auf
ein ertrigliches Maf beschrinkt. Weiterhin mufi berficksichtigt werden,
dal mit dieser zahlenmifigen Herabminderung des Befalls gleichzeitig
der Befallsgrad der einzelnen Pflanzen verringert wird, Es werden auf
jeder Pflanze Eier abgetitet; Befall entsteht dort, wo sie nicht alle ver-
nichtet worden sind. Da nur ein Teil der Larven zur Entwicklung kommt,
bleibt die Schidigung der Pflanzen auch in diesen Fillen geringer, und
die Pflanze hat eher die Moglichkeit, den Schaden zu {iberwachsen.

Eine Erkldrung dafiir, daB der Bekimpfungserfolg nicht groBer ist,.

188t sich leicht finden; die Bier werden sehr tief zwischen den Herz-
blittern abgelegt, wohin die Spritzfliissigkeit in vielen Féllen nicht ge-
langen kann. Bei Wei- und Rotkraut ist dies besonders schwierig, da.
sich die Herzbldtter bereits bei jungen Pflanzen gegenseitig tiberdecken;
aber auch beil Blumenkoh) ist es nicht immer miglich, alle Eier zu treffen..
Leider konnten —— der Anbau ist im Zittauer Gebiet zu gering — Ver-
suchsfelder mit Kopfkohl nicht angélegt werden. Alle nicht innen, son-
dern weiter auflen abgelegten Eier — meist die groBite Anzahl der Ge-
lege — konnen durch Spritzungen erreicht werden, Eier auf Pflanzen,
_die nach einer Spritzung mit Nikotinseifenlésung entnommen waren,
schliipften nicht, soweit sie nicht besonders tief zwischen den Herzbléittern
steckten; ebenso werden auch viele Miicken bei der Eiablage getitet,
wie auch viele wm die Pflanzen schwirmende Miicken. Larven, auch
Junglarven diirften in den wenigsten Fillen erfaft werden, da diese
gleich nach dem Schliipfen noch tiefer in das Junere kriechen; dazn
kommt, dafl sie, wie oben S. 31 schon erwihnt, gegentiber den weisten

Pflanzenschutzmitteln weitgehend unempfindlich sind.

d) Geriite zur Durchfithrung der Bekémpfungsmabnahmen.

Von den Anbaunern werden riickentragbare Geridte benutzt:
Niederdruck- und Hoehdruckspritzen, Batteriespritzen in Verbindung wmit.
Hand- und Motorfiillpnmpen, ebenso auch riickentragbare Verstiuber. Mit
diesen Greriiten konnte mit gutem Eriolg gearbeitet werden, auch unsere
Versuchsspritzungen wurden mit riickentragbaren Hochdruekspritzen aus~
gefiihrt. .

Seit 1939 wird in einem Zittauer Betrieb eine pferdefahrbare
Spritze (Herstelierﬁrma Drescher, Halle) mit Radantrieb, eine sogenannte
Hederichspritze, mit einem Hoehstdruck von 5—6 at. verwendet; die
Spurweite ist verstellbar. Mit diesem.Gerdt kann eine Fliche von etwa
1 ha in ejner Stunde gespritzt werden, wihrend man mit. der Riicken-
spritze fitr diese Fléche bei Einsatz von zwei Arbeitskriften 8 Stunden
benttigt. Wie der Benutzer weiterhin angibt, ist der Spritzbritheverbrauch
dabei nicht hoher als bei den Riickenspritzen. Die Spritze ist mit einem
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-geteilten, einschwenkbaren Spritzrohr versehen, dessen acht Diisen so
-angeordnet sind, daf je eine Diise tiber einer Pflanzenreihe steht, und
80 acht Reihen gleichzeitig ~gespritzt werden konnen. Die bisher mit
-diesem Gerdt erzielten Erfolge sind nach Angaben des Gértners sehr
szufriedenstellend.

Die fiir die Durchfiihrung der'Bek'a:mpfungsmaﬁnahmeu notwendige
Arbeitszeit, kann so auf einen Bruchteil der bei Verwendung der Riicken-
-spritzen erforderlichen Zeit herabgedriickt werden, die aufzuwendende
Arbeitskraft wird zum groften Teil auf das Zugtier verlagert. Falls
:sich diese Bekdmpfungsmethode bewdlrt und geniigend Gerfite zur Ver-
- fiigung stehen, wird es méglich sein, die Bekdmpfung der Drehherz-
aficke auf breitester Grundlage durchzufilhren und einen allgemeinen
Trfolg zu erzielen.

e} Wirtschaftlichkeit der Bekimpfung.:

Die Kosten fiir die durchzufiihrenden Bekimpfungsmafnahmen setzen
-sich zusammen aus: :

a) Kosten fir das Pflanzenschutzmittel,
b) Lohnaufwand,
¢) Geritekosten.

Bei Verwendung der Nikotinseifenlosung bzw. Rohnikotin -+ Haft-
‘mittelzugatz betragen die Ausgaben fiir 200 Liter Spritzbrithe, aus-
reichend fiir die einmalige Behandlung einer Fliche von !/, ha RM. 7.50.
Zur Durchfiihrung der Spritzung von 1 ha Fliche werden 8 Stunden
-gebraucht, wenn dabei 2 Mann eingesetzt sind, die mit Hochdruckspritzen
arbeiten; werden diese als Leihgeriite benutzt, so sind je Spritztag
RM. 1.— einzusetzen; sind es betriebseigene Gerfite, so entfallen bei
B0 Benutzungstagen im Jahr auf den Tag je RM. —.64, bei einem
-Anschaffungspreis von RM. 80.— je Spritze.

Die Kosten betragen demnach fiir die einmalige Behandlung von '
"1 ha mit Riickenspritzen:

Kosten fiir Pflanzenschutzmittel

(800 Liter Spritzbrihe) . . . . . . RM. 30—
Lohnaufwand: 2 Ménner je 8 Stunden ==

16 Arbeitsstunden je —.70 . . . . RM 1120
Geritekosten: 2 Hochdruckspritzén, geliehen

Leibgebithr je Tag . . . . . . . . RM. 1.—

v Sa.: RM. 42.20
Eine Blumenkohlpflanzung muf 4—6 mal gespritzt werden, wenn
-ein voller Brfolg erreicht werden soll; fiir die Zahl der Wiederholungen
~— 4 bis 6 — ist die Zeit des Auspflanzens ausschlaggebend, die Ende
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‘Mai bis Anfang Juli vorgenommenen Pflanzungen sind am meisten ge-
'féihrdgt. Die Kosten -— berechnet fiir 5 Behandlungen — helaufen sich
auf rund RM. 210.—. Der bei der Berechnung der Umsatzsteuer je
1 ha Blumenkohlfeld  eingesetzte Wert betrigt RM. 4000.—, die er-
rechneten Unkosten fiir die Spritzungen kinnen also mit 5,2 v. H. dieses
Wertes eingesetzt werden. ‘

Bei Benutzung einer pferdefahrbaren Spritze (Hederichspritze) ist
.der Spritzbritheverbranch nach Angaben des Gértners nicht hoher als
bei Verwendung von Riickenspritzen. Die Fliche von 1 ha kann inner-
Thalb 1 Stunde behandelt werden, bei einer fiinfmaligen Behandlung werden
:also 5 Arbeitsstunden fiir den Begleiter einzusetzen sein und weiterhin
B Arbeitsstunden fiir Fahrer und Pferd. Die Geriitekosten werden bei
-einem Anschaffungspreis von RM. 500.— auf RM. 6.66 je Arbeitstag
‘berechnet unter der Voraussetzimg, daB von einer Gesamtanbaufifiche
won 10 ha je 3 ha gleichzeitig behandelt werden; fiir 1 ha ergibt sich
danach je Al‘beitstag RM, 2.22, fir 5 Wiederholungen RM. 11.10. Die
-Gesamtkosten fiir 5 Spritzungen mit der pferdefahrbaren Spritze
Jbetragen also:

fiir Pflanzenschutzmittel 4000 Liter Spritzbrithe RM. 150.—

Lohnaufwand: - ,

1 Begleiter 5 Stunden je —70 . . . . '3.50
1 Fahrer mit Pferd 5 Stunden je 1.80 . . 9.—
Gerétekosten . . . . . . . . . . . . , 1110

Sa.: RM. 173.60
Diese Summe stellt 4,35 v. . des Uwmsatzsteuerwertes dar.

Falls das Nikotinstiubemittel Sinaphit benutzt wird, so erhdhen
-sich die Kosten fiir das Pflanzenschutzmittel nm das Doppelte, es werden
je l/4 ha fiir eine einmalige Behandlung 10 kg des Mittels = RM. 15.—
.gebrancht, bei fiinfmaliger Wiederholung betragen die Kosten fiir 1 ha
Fliche berechnet RM. 800.—, allerdings erniedrigen sich dann die Ge-
rdtekosten — etwa um die Hilfte — ebenso sind auwch die Lohnauf-
“wendungen niedriger.

Bei diesen Berechnungen muff beriicksichtigt werden, daf der Be-
kimpfungserfolg niecht nur darin besteht, dal die Anzahl der Pflanzen
‘mit deutlichen Krankheitserscheinungen auf einen Bruchteil -— ein Fiinftel
‘bis ein Zehntel und mehr — herabgemindert wird, sondern daf eine
allgemeine Wertminderung. des Ertrages vermieden wird, da nicht alle
-wirklich befallenen Pflanzén deutlich drehherzig werden. Es wird nicht
nur eine Steigerung des Ertrages, sondern auch eine Verbesserung der
Qualitit erreicht. Unter diesen Umstinden — der Absatz ist in jedem
Falle gesichert —— Xkani der Unkostenanteil von 5,2 baw. 4,35 v. H.

Arb. physiol. angew. Ent. 9, 1. 3
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bezogen auf den Umsatzsteuerwert, als wirtschaftlich traghar bezeichnet.
werden. _

Beziiglich der bei der Durchfiihrung der BekidmpfungsmaBnahmen
zu leistenden Arbeitsstanden erscheint eine Mechanisiernng der Spritz-
arbeit sehr erwilnscht, sie bringt bereits bei der Verwendung des pferde-
fabrbaren Geréites eine Verbilligung der Schidlingsbekimpfungsarbeit
mit sich und erhsht gleichzeitig die Erfolgssicherheit. )

2. Vorbeugende Mafnahmen.
a) Abschreckende Mittel.

Mittel dieser Art, die eine Eiablage der Miicken verhindern sollen;.
wurden nur in beschrénktem Umfang gepriift.

Mit Kresol getrinkte Lappen von doppelter HandgréBe wurden
auf Piihlen in etwa 50~—60 cm Hohe tiber dem Boden zwischen den
Pflanzen aufgehiingt, Es stellte sich bald heraus, daf zur Durchfiihrung
dieser MaBnahme in gréferem Umfang sehr grofie Mengen von Kresol
n6tig waren, die eine Wirtschaftlichkeit dieser Anwendung ausschlossen.
Herrschte heiBes, sonniges Wetter mit Windbewegung, dann verdunstete
das Kresol so rasch, daf schon nach 2 Tagen an den Lappen selbst.
kaum noch eine Spur von Kresol durch den Geruch wahrgenommen werden
konnte, Das Feld war spiter stark befallen.

Schidlingsnaphthalin wurde in reichlicher Menge zwischen
den Pflanzen in die Furchen gestreut; das Feld war fiir einige Tage in
eine anfangs starke Dunstwolke gehiillt, aber bald danach war auch am.
Boden keine Spur des Mittels mehr zu finden. Da bereits eine tiber das.
MaB der Wirtschaftlichkeit hinausgehende Menge verbraucht war, wurde
von einer Wiederholung der Mafnahme abgesehen. Auch auf dieser mit
Naphthalin behandelten Flidche trat ein Befall ein, der in seiner Stirke-
nicht von dem der Umgebung abwich. . ‘

Auf einem Feld konnte aunch die Unwirksamkeit von ,Rohem
Tiersl® (,Franzosentl®) festgestellt werden. Das ganze Feld wurde
mit getrinkten Lappen umgeben, die Anordnung war ebenso wie bei der
Kresolanwendung. Das Ol verduustete verhiiltnismifig langsam und er-
fiilllte das Feld lange mit einem widerlichen Geruch. Das fiir den Ver-
such hestimmte Feld wurde kurz vor dem Beginn der Flugzeit bepflanzt
und sofort die mit dem Tiersl getréinkten Lappen angebracht. Spiter
waren alle unmittelbar neben den Pfiblen stehenden Randpflanzen be-
fallen, auch die durch herabtropfendes Ol stark verschmierten; der Ge-
ruch des Oles hatte also keine abschreckende Wirkung,

) Vergl. Gleisberg, W., Pflanzenschutzmaschinen im Feldgemiise~
bau, Dtseh, Landw. Presse, 1929, Nr, 85,
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Zusammenfassend kann iiber Mafinahmen mit abschreckenden Mitteln
gesagt werden, daf die infrage kommenden Stoffe alle stark fliichtig sind
und mehrfach ernenert werden milssen, wenn sje wihrend der ganzen
Flugzeit wirken sollen. Bereits eine einmalige Anwendung auf griberen
Fldchen ist wirtschaftlich nicht tragbar. Auflerdem ist auch der Ertolg
der Anwendung sehr in Frage gestellt. Zu demselben Frgebnis kommt
aunch Leefmanns (1937) auf Graund seiner Versuche.

b) Kulturmafinahmen. '

Unter den Kulturmaflinahmen, deren Anwendung vermindernd auf
den Befall einwirken konnten, erscheint die Bodenbearbeitunyg als
die aussichtsreichste. Nach den vorliegenden Erfahrungen hat diese jedoch
keinen nennenswerten Hinflaf auf die durch Kokons geschiitzten Larven.
Mit Hilfe der Fangkiisten konnte das Schliipfen von Miicken aus inzwi-
schen umgearbeiteten und gediingten Feldern nachgewiesen werden, Auf
den grofen Anbaufiichen konnten wir nirgends einen Zusammenhang
zwischen Drehherzmiickenbefall und Bodenbearbeitung feststellen. Eine
miglicherweise bestehende Abhingigkeit scheint durch die Zuwanderung
der Miicken von einem Feld zum anderen weitgehend ansgeglichen.

In einem gegen die iibrigen Anbauflichen gnt abgegrenzten Betrieb,
der frither Huflerst stark unter Befallsschiden zu leiden hatte, ist man
dazu fibergegangen, den Blumenkohl nicht, wie sonst in Zittan iiblich,
auf Ddmmen zu pflanzen, sondern vor dem Pflanzen den Boden zu walzen
und anf ebener Flidche auszupflanzen. Durch griindliches Ein-
regnen und daranf folgendes Trockenhalten bildet die Erdoberfliche eine
feste Kruste, die naeh der Ansicht des Besitzers von den schliipfendens
Drehherzmiicken nieht durchstofen werden kionnte. Wie weit dies zutviffr,
ist nicht zu entscheiden; bei der Bekimpfung der Weizengallmiicke
konnten #lmliche Beobachtungen gemacht werden, vergl. Klee & R ade
macher (1935). Obwohl andere BekiimpfungsmaBnahmen, besonders.
Spritzungen, nicht regelmifig durchgefiihrt wurden, ist der Befall in
diesem Orundstiick, das gegen Zuflug von auflen her gut geschiitzt ist,
von Jahr zun Jahr zurlickgegangen und war in dem Befallsjahr 1937
beinahe frei von Drehherzmiickenschiden, Fiir das Gedeihen der Pflanzen
ist die mit der MaBnahme verbundene voritbergehende, schlechte Durch-~
liftung des Bodens ohne wesentliche Bedentung; nach Uherwachsen des.
anfdlligen Stadiums wird der Boden gelockert. Im tbrigen scheint diese:
MaBnalime nicht anf allen Boden gleich gut durchfiibrbar, anferdem wire
dort, wo gréBere Anbauflichen dicht zusammenliegen, ein einheitliches:
Vorgehen erforderlich.

Bine Diingung mit Kainit war anf den Feldern der griferem
Anbaufliichen ebenfalls ohne sichtlichen Einfluf auf die Befallsstiirke:

3F
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Trotzdem erhdlt sich unter den Zittaner Girtnern die Meinung, die
Kainitdiingung wirke befallsvermindernd. Feldversuche wurden nieht durch-
gefilhrt, anf einigen mehr isoliert liegenden Feldern bei Zittaw ist der
Befall wzurfickgegangen; diese Tatsache konnte mit Kainitgaben in Ver-
bindung gebracht werden, da andere Mafinahmen gegen die Drehherz-
miicke nicht durchgefithrt wurden. Iiir die Weizengallmiicke wurde von
Klee und Rademacher (1935) die abtitende Wirkung von Kainit-
gaben — 10 dz/ha — nachgewiesen. Tastversuche in Glisern mit
Kokons der Drehherzmiicke — XKainitgabe entsprechend 10 dz/ha —
ergaben eine gewisse Wirkung von Kainit: wihrend in dem Glas mit
einer normalen Nettolingabe 76 v. H. der Tiere (25) schliipften, waren
es bei Kainit nur 24 v. H. Eine Anwendung von Kainit wire aller-
dings in einem Anbangebiet nur dann erfolgversprechend, wenn sie ein-
heitlich auf allen Feldern erfolgte; dabei muB berticksichtigt werden,
daff Kainitgaben auf schweren Boden leicht verschlémmend wirken.

Auch Kalkstickstoff soll nach Angaben einiger Gértner auf
die im Boden lebenden Larven abtotend wirken, vergl. anch F. (1940).
Bei den von uns angelegten Tastversuchen schliipfte aus der mit Kalk-
stickstoff — 5 dz/ha — behandelten Probe keine Miicke, wihrend sich
bei Nettolingabe 78 v. H. der Tiere (25) fertiz entwickelten. Mit Kalk-
stickstoff sollen weitere Versuche durchgefithrt werden. Kalkstickstoff,
zar Flugeeit gestreut, hatte keinen Einfluf auf die Stirke des Befalls.

Auch ein Fruchtwechsel hat keinen Einfluf auf den Befall,
wenn von mehreren nebeneinanderliegenden Feldern immer nur je eines
mit Kohl bestellt wird, wandern die Miicken jeweils wieder auf das mit
Koll bestellte Feld; fiberdies kann sich die Drehherzmiicke durch iiber-
liegende Larven lingere Zeit im Boden halten.

Die Beseitigung der Erntertickstdnde ist fir die Bekim-
pfung der Drebherzmiicke nur von geringer Bedeutung, Frisch befallene
Pflanzen, auf denen sich Larven befinden, zu vernichten, kann nicht an-
geraten werden, da sie den Befall unter Umstinden gut tberstehen; es
wurde heobachtet, daff zuweilen Felder, die bis zu 80 v. H. befallen
waren, noch eine gute Ernte lieferten, Ob eine befallene Pflanze sich
noch weiter -entwickeln kann, hingt von dem REintreten der Fiule ab,
karn also erst entschieden werden zu einem Zeitpunkt, an dem die
Larven bereits abgewandert sind. Bei der Neubepflanzung eines befallenen
und vernichteten Feldes ist zn beachten, daf die Jungpflanzen von der
n#ichstfolgenden Generation befallen werden kinnen.

Mitunter kommt es vor, daf im Frihjahr alte Kohlstriinke vom
vorigen Jahr wieder austreiben und blithen; dadurch entstehen ebenfalls
neue Brutstitten fiir die Drebherzmiicke. Aus solchen bliihenden Kohl-
striinken konnten massenhaft Drehherzmiicken gesfichtet werden, die teils



Arb. physiol. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 9, 1942, Nr. 1. 37

die Bliitenknospen, teils die Seitentriebe befallen hatten. Die Vernich-
tung dieser Striinke gehirt bereits in das Gebiet der Unkrautbe-
kimpfung, die fiir die vorbeugende Abwehr der Drehherzmiicke von
besonderer Bedentung ist, da diese auch auf wilden Brassica-Arten, z. B.
wildem Riibsen wie aunch anf Hederiech vorkommt. Auf Ackersent (Sinapis
arvensis) Jkonnten bisher die Larven der Drehherzmiicke von uns nicht
festgestellt werden, aus deh Schoten von Ackersenf konnte Dasynewrs
brassicae Winn. herangezogen werden. Es ist aber sehr wahrscheinlich,
daf die Zabl der von Comfarinia nasturtid befallenen Unkriuter. noch
grofer ist. Die Vernichtung der kreuzbliitigen Unkrinter ist fiberdies fiir
den Kohlanbaun von grofter Bedeutung, da sie zu den Nihrpflanzen sehr
vieler Kohlschéidiger gehoren, wie Erdfishe, KohigallenriiSler, Kohleule,
DLieris-Arten, Kohlschabe, Kohlhernie u. a.

Eine sehr einfache MaBnahme zur Vermeidung groferer Schiden
durch die Drehherzmiicke besteht darin, méglichst grofie, breite
Felder mit gleichaltrigem Kohl zu bestellen; Voraussetzung ist, daB
immer ein Jahr mit Kohl ausgesetzt werden kann. Die Randpflanzen
sind immer am stdrksten befallen, wihrend der Befall nach dem Inuneren
des Feldes hin abnimmt. Lange, schmale Felder sind daher am meisten
geftibrdet; grofie breite Felder sind nur bei starker Massenvermehrung
100°%/,ig befallen, aber auch in diesem Falle werden die Randpflanzen
besonders stark mit Eiern belegt, also stirker geschidigt und haben
weniger Aussicht, den Schaden zu fiherwachsen. Auf gefihrdeten Flichen
sind niemals schmale Felder anznlegen, diese werden anch bei schwachem
Auftreten meist zu 100 v, H. befallen. Auf einem grofien breiten Feld
wirken die Randpflanzen als Fangpflanzen, auf die dann meist — bei
schwachem Befall immer — der Schaden beschriinkt bleibt.

8. Parasitierung.

Die Larven der Drelherzmiicke waren bisweilen parasitiert. Nach
freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. Bischoff- Berlin handelt
es sich um Chaleididen und Platygasterinen (Proctotrypiden), die nihere
Bestimmung des Parasitenmaterials steht noch aus, Die Zahl der para-
sitierten Larven hat seit dem Jahre 1937 stark zugenommen, sie be-
trug 1937 -nicht einmal 1 v. H., 1939 konnten 8,6 v. H. der in den
Sommerzuchten geschliipften Imagines als Parasiten festgestellt werden,.
in den Sommerzuchten 1940 erhthte sich diese Zahl auf 13 v. H. Die
Parasiten schliipften meist 14 Tage spiter als die Contarinien, zn einem
Zeitpunkt, an dem sie die Larven der Contarinien -mit Sicherheit an-
treffen. Die zunehmende Parasitierung zeigt, daB auch die Parasiten
einer Massenvermehrung fihig sind; es erscheint daher ‘LIISSIChtSlSlG]l,
diesen Fragen weiter nachzugehen,
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IV. Ahnliche Krankheitserscheinungen an Kohlpflanzen,
die zu Verwechselungen Anlal geben.

Die Herz-oder Strunkfiule bei Kohl tritt oft im Ansehlufl an
Drehherzmitckenbefall guf. Da sie aber als reine Sekundirerscheinung mit der
Drehherzigkeit unmittelbar nichts zu tun hat, ist das Auftreten der Herzfiule
nicht immer ein Beweis fiir vorausgegangenen Befall durch Drehherzmiicke.
Herztinle bei Kohl kann tberall dort auftreten, wo Faulniserreger Gelegen-
~heit finden, in Verletzungen der Pflanzen eindringen zu kdnnen. In stdrkerem
MaBe trist die Fiaule nur bei feuchter Witterung auf; zu reiche Stickstoff-
diingung fordert die Fiule. Herzfiule ohne voraufgehenden Drehherzmiicken-
befall ist bei Befall durch KohltriebriiBler, Kohlweifling und Kohleule be-
obachtet worden, aber auch bei Frafbeschiddigung durch andere Raupen wie
Kohlschabe (Plutelle cruciferarum Zell) oder auch durch Kifer und andere
" Insekten durfte sie vorkommen. Weiterhin kounnte in Zittau eine Herzfiule
beobachtet werden, die wahrscheinlich auf Bakterienbefall zurfickzufithren ist;
die Kanle beginnt im Inneren des Strunkes und greift spiter auf denu IHerz-
trieb bzw. die Blume iher (vergl. Taf. 4, Fig, 1—2).1)

Eine Reihe von Krankheitserscheinungen an Kohl wird mit dem Sammel-
begriff Herzlosigkeit bezeichnet. Verwechselungen mit der Drehherz-
seuche werden auch noch dadurch gefordert, daf diess in manchen Gegenden
fillsehlich Herzlosigkeit benannt wird.

Die Herzlosigkeit ist dadurch ausgezeichnet, daB im Endstadium das
Herz der Pflanze vollig fehlt, ohne daB offens Verletzungen vorliegen, An
den Pflanzen sind nur die unteren vollentwickelten Blitter vorhanden, in der
Mitte befinden sich an Stelle des Vegetationspunktes eine kahle, oft narbig
rauhe Platte oder blattdhnliche Gebilde, die sich nicht weiterentwickelu., Die
Basis des Stieles des zuletzt ausgebildeten Blattes nimmt diesen Platz oft
mehr oder weniger vollstindig ein. Die Ursachen der Herzlosigkeit ktnnen
sehr verschieden sein. Wir unterscheiden zwel Gruppen: parasitire und nicht-
parasitiére Herzlosigkoit. Beide haben in ihrer Entstehung und Ausbildung
nichts miteinander zu tun, sie gleichen sich nur duferlich im Endstadium.

Die parasitire Herzlosigkeit ist anf Befall durch tierische
Schildiger wurdckzufithren. In den meisten Fillen sind Thripsarten als Erreger
fostzustellen und zwar Thrips tabaci und angusticeps (Roesler 1986). In

winigen Fillen kommen auch Lygus prafensis, Blattliuse und Erdraupen in
Frage, Im Gegensatz zur Drehherzseuche wird die parasitidre Herzlosigkeit in
‘heiBen trockenen Sommern am gefihrlichsten, da diese Witterungsbedingungen
far die Schidiger sehr glinstig sind. Besonders die Anzuchtpflanzen sind stark
gefuhrdet; da der Schaden erst beim Weiterwachsen der Pflanzen sichtbar
wird, werden diese meist ausgepflanzt. Bei Befall dlterer Pflanzen durch Thrips
‘wird seltener der Vegetationspunkt zerstvrt, die Voraussetzung der Herzlosig-
keit; oft entstehen leichte Verkrummungen der Stiele jiingerer Blitter, so daB
-drehherzartige Bildungen vorgettiuscht werden. Bei n#herer Untersuchung sind
-diese duirftigen und etwas saftlos erscheinenden ,Drehherzen meist leicht von
-echtemn Drehherzmiickenbefall zu unterscheiden, besonders durch das Fehlen
der Lkriftigen Stengelanschwellungen. Pflanzen, deren Vegetationspunkt nicht
zerstort wurde, wachsen wieder normal weiter.

V) Fur die freundliche I"Tberlassung der Aufnahmen der Tafel 4 wie auch
der Aufnahmen: Tafel 2, Fig. 3—6, danken wir Herrn Prof. Gleisbherg.
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Auch in Drehherzen findet man neben den Larven oft die oben genannten
“Thripsarten, die hier jedoch weiter keine Bedeutung zu haben scheinen.
Uber die nichtparasitare Herzlosigkeit (Taf. 4, Pig, 3—5)
ist wenig bekannt. Als Ursache komm$ u. a. Kilteeinwirkung in Frage. Sie
wird demgemsf am hiéufigsten bei den @berwinterten Pflanzen im Frithjahr
‘beobachtet. Im tibrigen ist sis an keine bestimmte Jahreszeit gebunden; es
dst bekaunt, daB fast bei jeder Aussaat ein kleiner Teil der Pflanzen schon in
-ganz jugendlichem Stadium herzlos wird, Bestimmte Samenjahrginge mancher
Sorten neigen ganz besonders stark sum Herzloswerden. Bei Anbau mehrerer
‘SBorten nebeneinander tritt unter denselben Bedingungen bisweilen hei einer
Sorte stark die Herzlosigkeit in Erscheinung, wihrend die anderen sine ge-
-sunde Entwicklung zeigen, Wie weit unginstige Umstinde vor oder wihrend
«der Samenernte die Ursache sind oder eine erbliche Anlage vorliegt, ist bis-
sher nicht geklirt. )
Uber die Herzlosigkeit und ihve Ursachen findet .sich Nuheves in den
Mitteilungen von Roesler, R. (1936, 1937).

C. Zusammenfassung.

il. Als Erreger der Drehherzkrankheit konnte Contarinia nastwriii Kieffer
auch fiir unser Gebiet festgestellt werden, die von de Meijere (1906)
aufgestellte Art torquens ist identisch mit nasturtii Kieffer,

‘2. Die Lebensweise der Miicke und ihrer Entwicklungsstadien wird be-
schrieben. .Die Uberwinterung erfolgt als Larve im Boden.

8. Die Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien konnte flir bestimmte
Temperaturen ermittelt werden. Iiir das Ruhestadium in der Erde (Zeit
vom Abwandern der Larve von der Pflanze bis zum Schliipfen der
Miicke) wurde bei konstanten Temperaturen unter Zugrundelegung der
Blunck’schen Wirmesummenregel der Entwicklungsnullpunkt bei etwa
‘8% und die Summe der wirksamen Temperatur bei 180—1400 ermittelt.
Die Durchfithrung derselben Versuche bei Wechseltemperaturen im
Freiland ergab eine Verkirzung der Entwicklungszeit. bei gleichem Ent-
wicklungsnullpunkt.

4, Die Zahl der innerhalb eines Jahres mdglichen Generationen betrigt
vier, im allgemeinen treten drei Generationen auf, die hiufig infolge
lingeren Uberliegens eines Teiles der iiberwinterten Larven in zwei
Schithen orscheinen.

B, Die Stdrke des Auftretens der einzelnen Generationen kann durch das
Uberliegen der Larven im Boden sehr schwanken.

8, Das Uberliegen der Larven findet sich bei allen Generationen, ist aher
in den beiden letzten Generationen stirker. Die Ursachen des Uber-
liegens sind nicht gekldrt, durch Trockenhalten der Zuchten konnte
der Anteil der tiberliegenden Larven nicht erhtht werden.

7. Die Verteilung des Befalles auf den einzelnen Feldern 148t in fast allen
Fallen eine Verstirkung durch Zuwanderung von auBen erkennen. Die
Randpflanzen werden demgemil am schwersten befallen.

:8, Das Schadbild, seine Entstehung und Weiterentwicklung wird beschrie-
ben. Im AnschluB an den Larvenbefall kann Herzfaule die Pflanzen
ganz vernichten. Bei Ausbleiben der Fiule findet eine Uberwachsung
des Schadens statt, die je nach der Stirke der erfolgten Schidigung zu
weiteren Verunstaltungen fiihrt oder auch oft eine fast normale Ernte
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entstehen 148t Auf die Bigenttimlichkeiten des Verhaltens der einzelnen
Kohlarten gegeniiber dem Befall wird niiher eingegangen.

9, Bs wurden zshlreiche Spritz- und Stanbemittel auf ihre Wirksamkeit:.
und Wirtschaftlichkeit in der feldmifBigen Bekampfung gepriift und.
eine Nikotin-Olschmierseifenldsung als vorldaufig bestes Mittel gefunden..

10. Der Wirksamkeit chemischer Mittel anf die Drehherzmiicke sind durch.
die schwere Erreichbarkeit der z, . sehr tiel im Herzen abgelogten:
Bier (renzen gesetzt. Bei dreimaliger Anwendung 148t sich der Befall
bis auf if,, seiner Stirke vermindern,

11, Um der Praxis die Moglichkeit zu geben, von sich aus die richtigen
Bekiimpfungstermine innezuhalten, muf nach den jetzt vorliegenden Er--
fahrungen folgende Anweisung gegeben werden: Ab Anfang Juni bis.
Anfang August muf in jeder Woche eine Behandlung der Felder durch--
gefuhrt werden.

12. Die Bekimpfungsmafnahmen werden mit riickentragbaren Spritzen Wlef
auch mit pferdefabrbaren Gerdten durchgefithrt. Die Benutzung des-
pferdefahrbaren Geriites erhoht die Sicherheit des Erfolges und macht.
eine allgemeine Durchfithrung der Mafnahmen mbglich.

18, Bei Verwendung von riickentragbaren Hochdruckspritzen betragen die-
Kosten fiir die fiinfmalige Behandlung einer Flidche von 1 ha RM. 210.—,.
d. 1. 8,2 v. L. des Umsatzsteuerwertes; durch Verwendung des pferde-
fahrbaren Gerdtes lassen sich die Kosten auf RM. 178.60 senken, d. i.
4,36 v. H. des Umsatzsteuerwertes.

14. Mittel, die auf die Mucken bei der Eiablage abschreckend wirken sollen,.
sind fur den GroBanbau im [Felde als unwirtschaftlich abzulehnen,

15, Bodenbearbeitung wirkt sich nicht nennenswert schidigend auf die
ruhenden Larven sus. Bei Dtngung mit Kalkstickstoff und Kainit:
scheint ein Teil der Larven abgetotet zu werden. Die MaBnahme kann
nur auf isoliert liegenden Teldern oder bei einheitlicher Durchfithrung:
auf groBeren Flachen empfohlen werden,

16, DadieDrehherzmiicke anch in wilden Brassica- Arten und anderen kreuzblii-
tigen Unkrduntern brittet, hat auch die Unkrautbekimpifung Bedeutung..

17. Die GroBe des Feldes hat wesentlichen Einflufi auf die relative Hohe
des durch den Befall entstehenden Schadens.

18. Von der Drehherzigkeit unterscheidet sich deutlich ein Krankheitsbild,.
das mit Herzlosigkeit bezeichnet wird; der Emntstehung nach kann man
eine parasitire und nichtparasitire Herzlosigkeit unterscheiden.

D. Schriftenverzeichnis.
‘Anonymus, Verkripppelung der Kohlherzen ohne Mitwirkung tierischer
Schédlinge. Prakt. Ratgeb. Obst- u. Gartenbau, 36, 257, 1920.
— Gegen die Drehherzmiicke. Siichs. Girtnerbl., 13, 212218, 1988,
— Kohlpflanzen mit falschem A Herzen. D. Landwirtschaftsirau, 4, Nr. 7,
S. 27, 1988.
‘B. Dr., Die Drehherzigkeit der Kohlpflanzen. Ratschl. Hauns—Garten—Feld,
9, 16—17, 1984.
-Babel, Die Drehheraigkeit der Kohlpflanzen. Ratsehl, Haus—Garten—Feld,.
7, 90—98, 1932.
--—  Die Drehherzxgkext der Kohlpflanzen. Ghrtnerbsrse, 15, 82, 1983
Balachowsky, A. & Mesnil, L., Les insectes nulslbles aux plantes
cultivées, %, 11991208, Pa,rls 1936



Arb, physiol. angew. lint. Berlin-Dahlem, Band 9, 1942, Nr. 1. 41

Barnes, I F., The gaoll midges of vegetables and market garden crops.
Journ. Roy. Hort. Soc., 51, 331386, 1926.

— Material for & monograph of the british cecidomyidae or gall midges..

British gall midges of economic importance I—V 8., Journ. South-Eastern
Agrie, Coll. Wye, Kent, 24, 65—146, 1927,

B e., Drehherzmiickenbekéimpfung, Hannov. Land- u, Forstw, Ztg., 86, 514, 1938.

Behrisch, R., Die Kohlherzmiicke und die durch sis verursachte Dreh-.
herzigkeit der Kohlgewichse, Niedersiichs, Ztg. Obst-, Gemiise-, Garten--
bau, 40, 136—187, 1931,

Benner, J., Neue Erfahrungen zur Bekimpfung der Kohlschidlinge im
Zittauer Blumenkohlanbaugebiet. Gartenbauwirtsch., b6, Nr. 9, 8. 9, 1939,

— Die Drehherzkrankheit des Kohlgemiises, ihr Erleger und seine Be-
_ kiampfung. Natur u. Volk, 69, 454—459, 1939,

Béning, Dis Drehherzigkrankheit der Kohlpflanzen Bayer. Agrarpol Rund--
schau, 15, Nr. 21, 8. 20, 1938.

Bos, J. thz ema, Zlek‘uen en beschadlgmgen veroor zmkt door Dieren:.
Tweefleugeligen (Diptera). Meded. Rijks Hoog. Land-Tuin-en Bosch--
bouwsehool Wageningen, 7, 57—61, 1914,

Broeck, v. d., M. & Schenk, P. H., Ziekten en Beschadigungen der Tuin-
bougewassen. Bd. I. A., 8. 111118, Groningen 1925.

Brunner, BEin Notschrei aus den Feldern der Kohlherzenseuche. Praki.
Ratgeb, Qbst- u. Gartenban, S. 387—888, 1900.

.— Die Kohlherzenmade erkannt. Prakt. Ratgeb. Obst- u. Gartenb., 8. 263-
bis 264, 1901.

Dry, F. W., An attempt to measure ‘the local and seasonal sbundance of the-
swede midge in parts of Yorkshire over the years 1912 to 1914, Ann..
Appl. Biol., 2, 81—108, 1915.

¥., Kalkstickstoff gegen die Drehherzmiicke. Obst-u. Gemiisebau, 86, 8. 41, 1940.

— Zur Bekimpfung der Drehherzmiicke. Blumen- u. Pflanzenbau, 44, H. 19,

8. 170, 1940.

Flachs, Blindherzigkeit u, Herzftule der Kohlpflanzen. Lehrmeister Garten u..
Kleintierhof, 23, 88—89, 1925.

Frickhinger, H. W., GroBer Schaden dureh die Kohlgallmiicke. Angz,
Schidlingskde., 7, 107, 1981, -

— Die Drehherzseuche d. Kohles. Land w. Frau, 16, 805, 1931.

— DieDrehherzseuche d. Kohles. Erf. Fithrer Obst- u. Gartenbau, 33, 149, 1932,

— GroBer Schaden durch die Kohlgallmticke. Gartnerei-Fachblats, 19, 72:

bis 73, 1938.
— GroBer Schaden durch die Kohlgallmticke. Desinfektor, 8, 75, 1938,
Gleisberg, W., Gefahren fiir den Kohlbau. Dtsch. Lzmdw Presse, 47
705—708, 1920
— Der Kohlherzranber — Augen auf! Norddeutsch. Gartenfr., u, Klein--
tierz., 2, 16—18, 1921,
— Die Drehherzseuche bei Kohlgewachsen Sichs. Gartnerblatt, 11, 275 bis.
278, 1981.

— Drehherzmuckenbekﬁ.mpfung. Gartenbauwirtsch. 1983, Nr. 81
Grimm, Die Kohlherzmade. Prakt. Ratgeb. Obst- u. Gartenbau, 42, 151, 1927..
Hahmann, C., Massenauftreten der Kohlgallmiicke in Blumenkohlkulturen..

Landw. Ztg. f. d. Stadtgeb. Hamburg, 16, 1951,
Hihne, H., Die Drehherzkrankheit des Kohles u. der Kohlriiben. Nachr.-:
. Bl. .Deutsch. Pflanzenschutzd., 12, 25—27, 1932. .



492 J. Noll, R. BRoesler u. J. Benner, Dié Drehherzmiicke.

Hihne, H., Drehhersigkeit und Herzlosigkeit bei Kohlgewtchsen. Obst- u
Gemtisebau, 79, T4—175, 1938,
— DieBekdmpfung d. Kohldrehherzmiicke. Kranke Pflanze,10,1922—128,1938.
— Die Drehherzkrankheit der Kohlgewiichse, Forschungsdienst, 8, 284 bis
292, 1988, (Sammelreferat).
XKaiser, P., Die EKniuelkrankheit der Kohlpflanzen. Erf, Fihr, Obst- u.
Gartenbau, 24, 122—123, 1928, ‘

— Die Kohlherzenseuche. Prakt. Ratg. Obst- u. Gartenbau, 42, 258, 1927,
Kieffer, Beitrage zur Kenntnis der Gallmiicken. Ent. Nachr., 14, 262—268, 1888.
Klee, H. & Rademacher, B., Der Stand der Weizengallmiickenbekimpfung

nach Untersuchungen in Schleswig-Holstein. Nachrichtenbl, Deutsch.
Pflanzenschutzd., 16, 8—86, 1985.
‘Konig, C., Die Drehherzigkeit der Kohlpflanzen. Erf. Fithr,, 82, 174, 1931.

— Ein wenig beachteter, aber gefihrlicher Kohlschddling. Ratschl. Haus—

Garten—Feld, Koln.: 8 101, 1983,
— Ein wenig beachteter, aber gefahrhcher Kohlschadlmg S1ed1ung . Land-
haus, b, 215, 1934,
Krieg, H., Gemuseb’m u. Gemiiseschiden im Anbaungebiet Hellbrook-Bram-
~ feld. Obst- u. Gemilsebau, 83, 87/38, 1937.
Leefmans, S., De draaihartigheid bij kool. Med. van den tuinhouw-
voorlichtingsdienst, Nr. 1, 1987.
— Do draaihartigheid bij Lool II. Med. van den tuinbouw-voorlichtings-
dlensb Nr. 5, 1938,
— De dra,a.lharmgheld bij kool. IIL. Med. van den tuinbouw-voorlichtings-
dienst, Nr. 11, 1939,
Link, W., Krankheiten und Schidlinge der Kohlgew#chse u. ihre Bekdmpfung.
Obst- u. Gartenbauztg., Nr. 11, 8. 42, 1928,
Litstner, G., Vorliufige Mitteilung tiber eine neue Gallmiicke der Kohl-
pflanzen. Bericht der Konigl. Lehranstalt f. Wein-, Obst- u. Gartenbau
i. Geisenheim, 138/189, 1800/1901.
— Herzenlose Kohlpflanzen. Geisenheim. Mitt, Obst- u. Gartenbau, 39,
142—148, 1924,
Meijere de, C. H., Uber awei neue hollandlsche Cecidomyiden, von wel-
chen die eine an Xohl schadlich ist. Tijdsehr. Ent., 49, 18—21, 19086.
‘Mesnil, L. 0. R., Nouvelle méthode par I'emploi de substances insecti—
fuges. Acad. Agric. France, 20, 20—33, 1934.
— TUn traitement officace contre la cécidomyie du chou-fleur, Rev. Path.
vég. 24, Nr. 1, S, 7077, 1987,
—~ La cécidomyie du chou-fleur dans la région de Saint-Omer. Ann. Epiphyt.
Phytogénét, N. 8. 4, 281311, 1938,
‘Miller, K. R., Uber die Drehherzigkeit d. Kohls, verursacht durch die Gallmiicke

Oontarinia torquens de Meij. Fortschr, Landwirtsch., 6, 496 bis 409, 1931.
— Drehherzigkeit des Kohls durch die Gallmiicke. Landw. Wochensch,

Halle, 89, 407—408, 1981,
— Drehherzkrankheit des Kohls. Obst- u. Gemtigebau, 77, 112, 1981,
"Woll, J., Versuche zur Bekimpfung der Drehherzmiicke im Blumenkohl-
anbaugebiet Zittau im Jahre 1988. Bichs, Girtnerbl., 13, 471—474, 1938,
— Die Bekdmpfung der Drehherzmiicks. Gartenbauwirtsch., Nr. 17, 1934.
— Nochmals Drehherzkrankheit. Obst- u. Gemiisebau, 86, 67, 1940.
“Olombel, M., Note préliminaire sur la cécidomyie du chou-flenr (Contarinia
torguens de Meij.) C. R. Acad. Agric. France, 17, 178182, 1931.



Arb. physiol, angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 9, 1942, Nr, 1. 43

‘Paulow, W., Die Kniueclkrankheit der Kollpflanzen. Exf. Fiihr, Obst- nu.
Gartenbau, 24, 103, 1928,
'Quanjer, H M., Neue Kohlkrankheiten in Nordholland. Ztschr. PHlanzen-
krankh., 17, 258-—267, 1907,
Rattke, R., Kohlpflanzen ohne Herz. Ert. Fuhr. Obst- u, Gartenbau, 25,
146—147, 1924.
‘Rapports sommaires sur les travanx accomplis dans les laboratoires en 1986,
Ann. Epiphyt. Phytogénét. N. 8. 3, S. 281/82, 1937,
‘Reetz, A, Die Kohlherziiiule. Kleintierz. u. Gartenb,, b1, 481, 1926,
iRoesler, R., Herzlosigkeit u. Drehherzkrankheit des Blumenkohls, Obst-
u. Gemiisebau, 82, 92, 1986.
— Herzlosigkeit an Blumenkohl durch Blasenfiile (Thrips). Anz. Schidlings-
) kde., 12, 95, 1986.
— Drehhergkrankheit und Herzlosigkeit bei Kohl. Xranke Pflanze, 14,
124—129, 1937.
‘— Die Drehherzmilcke, ein Feind unserer Kohlgewichse, Gartenbauwirt-
schaft, 1938, Nr. 1, 8. 7 '
— Referat tiber: Leefmans, 8. De draaihartigheid bij kool I. Obst- und
Gemiisebau, 84, 28, 1938,
— Die gefihrliche Drehherzkrankheit. Obst- und Gemiisebau, 86, 58, 1940,
‘Rof, H. & Hedick e, H., Die Pflanzengallen (Cecidien) Mittel- und Nord-
europas, ihre Erreger und Biologis u. Bestimmungstabellen. Jena 1997,
‘Rostrup, 8., Krusesyge i Kaalroer. Ugeskrift for Landmaend, Copenhagen,
64, 56364, 1919. ,
— Om Krusesyge i Gulerodder og korsblomstrede Kulturplanter Beret,
Nordisk, Jordbrugsforsk. Forenings Kongres Kobenhavn, 801—3812, 1921,
— XKrusesygeangreb i korsblomstred Planter i 1926 og 1927, Tidsskr. Plante-
avl., 34, 692716, 1928.
Rostrup,S. & Thomsen, M., Tierische Schudlinge des Ackerbanes, Tber-
‘setzt von H, Brewer und R. Langenbuch, Berlin, 1981.
Riubsaamen, Ew. H., Cecidomyidenstudien IIT. Marcellia. 13, 88—114, 1914,
-— -Cecidomyidenstudien VI. Sitz. ber. Ges, Naturf. Fr. Berlin, 1917, S. 92,
-— & Hedicke H, Die Cecidomyiden (Gallmticken) und ihre Cecidien,
I. Allgemeiner Teil. II. Spezieller Teil. 1) Die Supertribus der Cecido-
myiden in: Die Zoocecidien, durch Tiere erzeugte Pilanzengallen
- Deutschlands u. ihre Bewohner. Zoologica, 61, Stuttgart, 1925, 71, 1926,
"‘Schoevers, T. A. G, De wijze, waarop de galmugmaden de planten be-
schadigen. — In: Draaihartigheid bij kool. Verslagen Med. Planten-
zioktenk. Dienst Wageningen, b4, 1929,
‘8choyen, T. H, Beretring on skadeinsectenes optreden i land-og have-
bruket i &rene 1928 og 1929. Sandbruksdirekt. Arsberet 1928/29, p. o;—cgg.
‘Spithost, Jr. C, Draaihartigheid. - In: Draaihartigheid bij kool. Ver-
slagen Med. Plantenziektenk, Dienst Wageningen, b4, 1929.
‘Strenger, Die Drebherzkrankheit des Kohles und der Kohlrithen. Pommer-
blatt, 36, 440, 1938, o
Taylor, T. H., Cabbage top in swedes. Publ. Yorkshire Counec. Agric.
Lducat. 1912, Nr. 82
Y., Blindherzigkeit des Kohles, Deutsch. Girtner-Ztg., 28, 45, 1925,
‘Tomaszewski, W, Cecidomyiden (Gallmiicken) als Grasschidlinge. Arb,
Bielog. Reichsanst. 19, 1—17, 1931,



44 J.Noll, R.Roesler u. J. Benner, Die Drehherzmiicke.

Walton, C. L., Some observations on the swede midge in North Wales.
Journ. Ministr. Agric. London, 84, 547—551, 1927,

Figurenerkldrung der Tafeln 1—4.

Tafel 1.
Fig, 1. Contarinia nasturtii Kieffer .
Alle Zeichnungen sind von B. Krebs-Jakobs nach Priparaten
angefertigt. ' ‘
Pig. 2. Die distalen Fuhlerglieder des § von C. nastwrtii Kieffer.
Tig. 8. Fuhlor-Endglied des & von C. nasturtii Kieffer :
a) aus Kohl-Drehherz, b) aus Hederich-Bliitengalle,
c) aus Blumenkohl-Bliitengalle,
Tig. 4. Genitalapparat des ¢ von C. nasturtii Kieffer aus Kohl-Drehherz.
Fig, 5. Genitalapparat, vordere Lamelle des & von C. nasturtii Kietfer:
a) aus Kohl-Drehherz, b) aus Hederich-Bliitengalle.
Fig. 6. Bihaufen von C. nasturtii Kietfer (nach einer Skizze von Roesler).

Tafel 2.
TFig. 1. Drehherz an Rotkraut (phot. Roesler).
Fig. 2. Drehherz an Blumenkohl, jingere Pflanze (phot. Roesler).
Tig. 8. Drehherz an Blumenkohl, #ltere Pflanze (phot, Gleisberg).
Tig. 4. Drehherz an Rosenkohl-Triebspitze (phot. Gleisherg).
Fig. 5. Endstadium der Herzzerstsrung bei Blumenkohl durch Contarinia-Be-

fall, fortschreitende Herzfdule (phot. Gleisberg).
Tig. 6. Entwicklung mehrerer Blumen aus Adventivtrieben nach Zerstorung-
des Herztriebes durch Confarinia (phot. Gleisberg)

Tafel 8.

Fig. 1. Drehherziahnliche Triebstanchung an Brassica rapa L., wﬂdem Riibsen :.
Contarinia nasturtis Kieffer (phob. Roesler).

Fig, 2. Bliitengallen an Brassica rapa L., wildem Ribsen: Contarinia nasturtii
Kietfer (phot. Roesler).

Fig. 8. Blutengallen an Blumenkohl: Contarinia nasturtii Kieffer (phot..
Roeslenr).

Pig. 4.. Blutengallen an Radieschen: Confarinia sp., b1sher nur Q erhalten\

" phot. Roesler).

Tatel 4:

Fig. 1—2, Nafftule im Strunk und darauffolgende Zerstorung des Herztriebes,.
vermutlich bakterieller Natur: Fig. 1: Umfallen des Herztriebes, in
dem eben die Blume in Entwicklung begriffen ist; Fig. 2: fortschrai-
tende Bréunung der Blume (phot. Gleisberg).

Tig. 8—6. Nichtparasitare Herzlosigkeit .bei Jungpflanzen von Blumen-
kohl in 8 verschiedenen Auswirkungen. Fig. 8: Entwicklung eines
den Trieb abschliefenden Laubblattes; Pig. 4: erbsenformige Auf-.
bauchung des Vegatationspunktes, an deret Spitze noch blattithnliche-
Gebilde zu erkennen sind, die sich nicht weiter entwickeln; Fig. 5::
-Einsenken des Vegetationspunktes in die sich aufwulstende Basis des.

" latzten Laubblattes (phot. Gleisberg).
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