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Weitere Untersuchungen über Schadauftreten und Biologie
der Graseule (Charaeas graminis L).

( Lepidoptera: Noduidae).

Von H. M t e r c k s ,
Fliegende Station Oldenburg der Biologischen Beiehsanstalt.

(Mit 5 Textfiguren).
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Das Jahr 1942 brachte auf den ausgedehnten Weideflächen. Nonl-
• Westdeutschlands eine Grasenlenplage, die selbst die Schäden des vorauf-
gegangenen Jahres weit iu den Schatten stellte. Es ist dies um SO mehr
zu beachten, als die Baupen von Charaeas graminis L., dieses für die
nordischen Länder typischen Grüiilatidsehädlings, in Deutschland bisher
nur in großen Zeitabständen und in verstreuten Gebieten von geringer
Ausdehnung massenhaft aufgetreten waren.

1S17 zeigten sich die Haupeii in Massen bei Goslar im Harz1». lölilS
verheerten sie in Sahleswig-Holstein die alten Marschweiden und hoher ge-
legenen Marschwiesen. Im gleichen Jahre zeigten sie sich auch in Ostpreußen
bei Königsberg. 1907 schädigten sie in Westpreußen die Kreise Bromberg
und Wirsitz. 1909 zerstörten sie den Grasuntorwuchs des Berliner Grune-
waldes. 1Ö12 traten sie wieder in dor Nähe von Königsberg bei Fischhauseu,
1924 erneut im Grunewald auf. 1930 entstanden in Hannover in der Geest e-

') Für die Chronik der Graseulenschaden gaben die Akten des Be-
obachtung.«- und Meldedienstes dor Biologischen Itoichsanstalt die Unterlagen.
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lüederung im Kreis Wesermündo, 1931 im gleichen Kreise, dazu noch in den
Kreisen Verdcn, Diepholz und im Blockland der Wümmeniederung bei Bremen
erhebliche Schäden.

Über die starke Vermehrung der Graseule in den Jahren 1940 und 1941
in Nordwestdeutschlaud wurde bereits an anderer Stelle berichtet (Maercks,
1912). Zum Verständnis des Schadauftretens im Jahre 1942 wird im Folgenden
nach einmal kurz darauf einzugehen sein. Es wurde auch bereits versucht,
dio Znsammenhänge zwischen der Massenvermehrung des Schädlings und
Klima und Witterung aufzudecken. Die 1942 erfolgte Zuspitzung der Kala-
mitiit und ihr Zusammenbruch im Jahre 1943 bot Gelegenheit, unsere Kennt-
nisse hierüber zu vertiefen und weitere Untersuchungen über die Biologie der
Graseule durchzuführen.

I. Die Befallszonen von 1940 bis 1943.
Im Jahre 1940 beschränkten sich die Schäden auf die Nordwest-

ecke Schleswig-Holsteins (Kreise Südtoudern und Husum, Fig. 1). Im
folgenden Jahre erweiterte sich hier das Befallsgebiet nach Süd-Osten.
auf die Kreise Schleswig, Rendsburg und Plöu. Getrennt davon ent-
stand eine zweite Befallszone in der Laudesbauernschaft Weser-Ems,
hier die Kreise Wesermarsch, Oldenburg, Ammerland, Cloppenburgy
Aschendorf und Leer umfassend. 1942 gingen beide Zonen in einander
über, indem sieh der Befall ausdehnte auf die Kreise Eiderstedt, Norder-
nnd Süderdithmarschen sowie Steinburg' in Schleswig-Holstein, Bremen,
Friesland, Wittimmd, Anrieh, Norden, Veclita, Wittlage, Bersenbrüek,
Längen, Bentheim und Meppen in der Ldsbscli. Weser-Ems, Lübbecke
in Westfalen, Lüneburg, Stade, Bremervörde, Hadeln, Wesermünde, Oster-
holz, Rotenburg, Verden, Hoya, Neustadt a. R., Nienburg und Diepholz:
in Hannover. So war ein großes geschlossenes Schadgebiet entstanden,
das sich von der Ems über den Unterlauf der Weser und das Mündungs-
gebiet der Elbe bis über fast ganz Schleswig-Holstein erstreckte (Fig. 1)..
Räumlich davon getrennt erfaßte eine kleinere Befallszone das nordöst-
liche Mecklenburg (Rostock und Malchin) und das nordwestliche Pommern
(Greifswald, Benimm, Grimmen, Franzburg-Barth)1). Außerdem war noch
ein kleiner Herd im Harz südwestlich G-oslar in etwa 400 m Höhe und,
ein weiterer in dem thüringischen Kreis Schmalkalden vorhanden.

\) Höchstwahrscheinlich war auch der Kreis Stolp in Ostpommern be-
fallen. Ein Landwirt aus Poblotz berichtete Anfang Juni, daß Wiesenflächen
von vielen Hektar Ausdehnung vollständig grau seien und nur noch das alte
vorjährige Gras und die Kräuter ständen, also das typische Bild von Gras-
eulonschiiden. Die von dem Landwirt eingeschickte Sendung enthielt aller-
dings Tipulalarven (T. paludosa Meig. und T. csizeM de J,). Das Pflanzen-
schntzaxnt Stettin erfuhr nachträglich, daß im Lebatal Millionen von Larven
die Landstraße überquert hätten. Die Bauern hielten sie für Tipulalarven..
Das Abwandern aus den kahlgefressenen Flächen ist aber eine besondere-
Eigenart der Graseulenraupen. i



A r b . phys io l . angew. E n t . Berlin-Diihlem, Bund 10, li»i:?, Xr. 1. 0 3 3

Innerhalb dieses großen Gebietes beschränkte sich der Befall in
den Jahren 1940 und 1941 auf die Nieilermigen der Flnti- mirf Uadi-
liiufe. Im Jahre 1942 dehnte er sich 'auch auf die Küstenimirsehen aus.
Die Hochmoor-Griinländereien blieben in den meisten Fällen Vorschein.
Zwar wurden auch hier überall Graseulenraupen gefunden, ihre Zahl
blieb jedoch im allgemeinen gering.

C$3 O

Fig. 1. Ausdehnung des CJraseulen-Befallsgebieteä von 1940—1942.
Weiße Kreise : 1940, schwarz-weiß: 1941, schwarz: 1942.

Kleine weitie Kreise : Befall 1U4H.
Stark ausgezogene Linie: Grenze des Xordatlantisehen Kliniabezirkes.

Im Jahre 1943 war die Kalamität im nordwestdeutsehen Beialls-
gebiet vollständig zusammengebrochen. Während 1Ü41 und 1942 an
Raupen 200—300, nicht selten sogar bis zu OÜO auf einem Quadrat-
meter gezählt wurden, fanden sich 1043 nur noch einzelne, in seltenen
Fällen 30 bis 60/qm. Nur auf einem Flugplatz, der bereits 1942 be-
fallen war, hatte die Bevölkerungsdichte und damit der Schaden erheb-
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Hell zugenommen. Auch im Harz war die Kalamität noch uicht beendet.
Der 1942 bei Goslar vorhandene Befallsherd war nur etwa 3 ha grüß
gewesen. 1943 waren hier jedoch reichlich 100 ha völlig- grau ge-
fressen. Außerdem hatten sich nordwestlich Clausthal in der Gemarkung
Zellerfeld in 600 in Höhe zwei weitere Herde von je 5 ha Ausdehnung'
gebildet.

il. Schadgebiet und Klima.
Wie Fig. 1 zeigt, liegt das Hauptschadgebiet im nordatlantischeu

Kliniabezirk. Es ist hier im Sommer kühl, im Winter aber mild. Die
mittlere jährliche Niederschlagshöhe ist mit 60—80 cm (nachWerth)
ziemlich hoch.

Die Befallszone erstreckt sich nicht über den ganzen Klimabezirk.
Sie liegt hauptsächlich in seinen nordwestlichen Teilen in folgenden
Klimakreisen: Schleswig-Holsteinischer Ostseekreis, Nordfriesischer, Ost-
friesischer und Eins-Weser Kreis. Die mittlere Januartemperatur liegt
hier zwischen —0,5 und -f~O,S°, die mittlere Julitemperatur zwischen
15 und 17", die mittlere jährliche Niederschlagshöhe beträgt 70 bis
1> 80 cm. In dem befallsfreien südwestlichen Teil des Bezirkes sind bei
annähernd gleicher Niederschlagshöhe die Winter milder (-j- 1 bis - j - 2°)
und die Sommer wärmer (17—18°). Der östliche Teil des Bezirkes,
der nur in seiner Nordostecke in Küstennähe eine kleinere Befallszone
aufweist, ist im Vergleich zu den Klimaverhältnissen des Hanptbefall-
gebietes im Winter zwar kälter (— 1 bis 0 °), im Sommer aber wärmer
(17°) und mit < 60 bzw. <[70 cm Niederschlagshöhe trockener.

Das Schadgebiet im Harz hat neben kalten Wintern (~2,b0)1)
kühle Sommer (14°)') und ist reich an Niederschlägen (91a) bis
134 cm !)). Auffallend ist, daß der Höhepunkt der Kalamität um ein
Jahr hinter dem Hauptbefallgebiet zuriickblieb.

Es zeigt sich somit eine weitgehende Übereinstimmung zwischen
den Grenzen des Hanptschadgebietes und den Klimazonen. Zur Er-
klärung dieser Tatsache mag folgender Hinweis dienen: Im Entwick-
lungsgang der Graseule ist offenbar das Ei ein kritisches Stadium. Es
wird im Juli gelegt. Die Embryonal-Entwicklung beginnt gleich nach
der Eiablage. Die Eier, sind gegen hohe Temperaturen und Trockenheit
sehr empfindlich. Versuche im Laboratorium ergaben, daß bei 85 °/0
r. F. bereits über 12° liegende Temperaturen verderblich werden, während
•bei 100°/0 r. F. die obere Temperaturgrenze bei 22 ° liegt (Maercks ,
1942, S. 176). Die überwiegende Mehrzahl der Eier überwintert in
unseren Breiten. Sie benötigen während dieser Zeit tiefe Temperaturen

l) Clausthal, 2) Goslar; nach Hel lmann.
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and liohe Feuchtigkeit, wie in Abschnitt VI gezeigt wird. Wegen st:im-r
«•roLSen Emplindliehkeit gegen Trockenheit und hohe Temi>> -ratm-tii in
der laugen Ruheperiude von rund 8 Monaten (vcm etwa Mitte .Tuli h\>
Mitte März) ist das Ei besonders gefährdet. Es ist anzunehmen, d;iti
die Klimafaktoren auch in erster Linie auf das Ei fördernd oder hemmend
einwirken.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet werden die Grenzen des
üefallsgebietes verständlich. Es sind hier als Knierad" Kiiin.'if;ikU"ivu
Soinmerkühle und Regenreichtum gegeben. Abnehniende Niedei^chUiprs-
niengi; und hühere Somnierwiinne begrenzt das Gebiet nach Osten, hnheiv
Sommer- und Winterwärme nach Süden. Allgemein *ind die niüdeu
Winter im Befallsgebiet ein Jliuusfaktor. Er kau» nur dnrelf eim>
extreme AVitteriiug-, wie in den drei aufeinander folgenden kalten Wintern
der Schadjahre 1940—42, aufgehoben werden (vgl. auch 1Ü42, S. 108).

III. Schadauftreten und Witterung.
Während das Klima die Grenzen des Seluidgebiotes zieht, ent-

scheidet der jährliche Verlauf der Witterung über das Auf und Ab der
Bevölkerungsbewegung-, über den Masseuweehsel Folgende Wetterbi-
dingungen werden dein Lebenslauf der Graseule und ihrer Masseuver-
inehrung förderlich sein:

1. Wärme und wenig Niederschläge im Frühjahr und Frühsummer
bis einschließlich Juli. Sie begünstigen Raupen- und Puppeu-
Eutwicklung, Faltertiug und Eiablage.

2. Kühle und Nässe von August au bis zum Herbst. Sie. fördem
die Embryntialentwieklung und sind, .wie aueh der fulgeude
Punkt, dem im Ei ruhenden Käupchen zuträglich.

3. Lang anhaltender Frost und Schnee im Winter.
Die Zusammenhänge zwischen dem Schadaultreten des Jahres 1941

und der Witterung wurden bereits au anderer Stelle besprochen (1942,
S. 167). Zur Erklärung der gewaltigen Zunahme des .Schädlings im
Jahre 1942 dürfte es zweeknuUvig sein, noch einmal die wesentlichsten
Punkte herauszugreifen und die Witterungsverhaltnisse der Jahre 1939
und 1940 zu berücksichtigen.

19U9 war es im .Tuli kiilil und naß1). Die dann folgende bis Ende No-
vember anhaltende Troekenperiode wird eine hohe EisturMichkeit bowirkt
habeu. Dagegen war der laug anhaltende strenge und schnt-eroicUe \\ inter
für die überlebenden Eier günstig. Die von Mai 194» bis in die zweite Juli-
dekade anhaltende Wärme und Trockenheit begünstigten Raupen- und Puppeu-
Entwicklung und Falterflng. Sehudfraß wurde nur im m>r4wcstlicheu Schleswig'
Holstein beobachtet.

i) Die Wetterangaben beziehen sieh auf Oldenburg und stützen *ich aus
eigene Beobachtungen.
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Mit der letzton Julidekade des Jahres 1940 begann eine Periode kühlen
und nassen Wotters, die, Anfang August durch eine kurze Schömvetterlage
unterbrochen, bis Ende des Monats anhielt. Auch im September war es meist,
kühl und regnerisch. Auf einen warmen und trockenen Oktober folgte ein
kühler und nasser November. Die Eier fanden somit bereits vor der "Über-
winterung zusagende Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse. Bis Mitte
Dezember blieb es noch mild und regenreich. Der eigentliche Winter war
wieder streng und schneereich; er brachte den Eiern erneut günstige Lebens-
bedingungen. Der unbeständige April 1941 mit Eegen- und Schneeschauern
mag den Jungraupen wenig zuträglich gewesen sein. Auch der Mai war kühl
und, wenigstens in der zweiten Monatshälfte, unbeständig. Entsprechend der
geringen Eisterblioiikoit war die Zahl der Raupen groß. Es kam zu starkem
Schadfraß. Das Schadgebiet dehnte sich in Schleswig-Holstein nach Süden
und Osten aus und griff auf den Baum zwischen Weser und Ems über (Fig. 1).

Juni und Juli liÄl waren warm und trocken. Puppenentwicklung und
Falterflug wurden begünstigt. Entsprechend der großen Falterzahl wird auch
die Belegung der Orrünlandfläehen mit Eiern sehr hoch gewesen sein. Die
Wetterlage gestaltete sich nun für Entwicklung und Ituheperiode der Eier
außerordentlich günstig. Der August war kühl und naß. Axich der September
war kühl und brachte häufige Regenfälle. Nach einer kurzen Schönwetter-
lage von Anfang bis Mitte Oktober wurde es wieder kühl und naß. Anfang
November erfolgte ein Kälteeinbruch mit starken Schneefällen. Er war jedoch
von kurzer Dauer und wurde vom zweiten Monatsdrittel an von mildem und
regnerischem AVetter abgelöst, das bis Ende Dezember vorherrschte. Der
Januar 1942 brachte strengen Prost. Er hielt ununterbrochen bis Mitte März
an. Im Februar fiel reichlich Schnee. Der April war kühl, aber trocken, der
Mai war warm und in seiner ersten Hälfte trocken, später fielen geringe
Regenmengen. So waren bei hoher Eizahl alle Bedingungen für eine geringe
Eisterblichkeit gegeben. Unzählige Eaupenmengen bevölkerten die Grünland-
flächen und konnten ungestört von widrigen Wetterverhältnissen ihr Zer-
stürungswerk verrichten. Es kam zu katastrophalen Schäden und zu der
großen, oben beschriebenen Ausweitung des Befallsgebietes.

Juni und erste Julidekade des Jahres 1942 waren trocken und warm.
Die Bedingungen für die Puppenentwicklung waren somit günstig. Der größte
Teil des Juli war jedoch trüb, kühl und regnerisch. Damit war ein ungünstiger
Faktor für Falterflug und Eiablage entstanden. Anch für die Eier gestaltete
sich der weitere Wetterverlauf schlecht.' August und erste Septemberhälfte
waren warm und trocken. Der Winter war ausgesprochen mild. Es gab nur
eine kurze Frostperiode in den letzten Dezember- und ersten Januartagen.
Umfangreiche Schäden blieben 1943 in Nordwestdeutschland aus. Die Kala-
mität war zusammongebroclien.

Der Höhepunkt der Kalamität im Jahre 1942 entstand somit aus
einer Summe die Entwicklung begünstigender Witterangs Verhältnisse:
ein warmer und sonniger Juli des Vorjahres förderte Falterflug und Ei-
ablage, ein kühler und nasser Hochsommer nnd Herbst und ein kalter
und solmeereicher Winter die Eier, ein regenarihes Frühjahr die Kaupen-
Entwicklung. Hinzu kommt noch, daß die Populationsdichte bereits im
voraufgegangenen Jahr erheblich zugenommen hatte. Eine Summe
widriger Witterungsverliiiltnisse veranlaßte den Zusammenbruch der •
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Kalamität: ein trüber, kühler und feuchter Juli hemmte Falterilus und
Eiablage, ein warmer und trockener Hochsommer und ein fiusgesprueheu
milder Winter schädigten die Eier.

Wie sieh im einzelnen die so verschiedeneu Temperaturverhalmisse
•der Winter 1941/42 und 1942/43 auf Eisterblichkeit und Scblüpfver-
lauf der Ränpehen auswirkten, wird in Absclmitt VI 4 mitgeteilt.

IV. Der Einfluß von Krankheiten, Parasiten und Feinden
auf den Ablauf der Massenvermehrung.

Über den Einfluß biotiselier Faktoren ,'iuf den Ablauf des Massen-
weehsels der Graseule geben die allerdings unvollständigen Beobachtungen
der letzten Jahre folgendes Bild: Nachdem die Kalamität durch einen
der Entwicklung günstigen Witterungsverlauf ausgelöst war, trat unter
den massenhaft vorhandenen Raupen Polyederkranklieit und Taehinen-
befall auf. Der Befall durch Schlupfwespen war verschwindend gering.
Eiparasiten wurden nicht gefunden, womit allerdings nicht gesagt sein
soll, daß sie überhaupt fehlen; denn es ist nicht leicht, die Eier zu finden.

Unter den Feinden sind au erster Stelle die Vögel zu nennen. Sie
stellten sich aber erst ein, als der Fraß auf dem Höhepunkt war und
flie Raupen in großen Massen auftraten. Es waren hauptsächlich Krähen
.(Conus frugilegits L.), MÖven (Larus artjentatm Pontopp) und Stare
(Sturnus vulgäris L.), die auf den befallenen Flächen in großen Scharen
einfielen. Weniger zahlreich zeigten sich Kiebitze (Yanellm vanellus L.).1)
Auf einzelnen Flächen räumten besonders die Möven derart stark anf,
-daß nachher kaum noch eine Eaupe zu finden war. Die genannten Vögel
und besonders in Schleswig-Holstein auch Störche (Ckonia cieonia L.)
stellten ferner den Puppen eifrig nach. Ich fand oft Griiserfilz und Moos-
polster weithin aufgerissen von den nach Puppen suchenden Vögeln. Die
in den frühen Morgenstunden fliegenden Männchen wurden von Schwalben
(Hirumlo rustiea L.) gejagt. Die Zahl der Schwalben war jedoch nir-
gends auffallend groß.

Von den Insekten beschäftigten sich besonders Cautharidenlarven,
•daneben auch Garabiden, mit der Vertilgung von Raupen. Puppen und
•der tagsüber unten im Gras sitzenden Weibchen. Auf einer 1942 stark
befallenen Fläche war im nächsten Jahre die Zahl der Cautharidenlarven
auffallend hoch.

Polyederkrankheit, Tachinen und Vögel traten bereits im Jahre
1940 in Schleswig-Holstein, dann auch 1941 in dem wesentlich er-

J) Bei der Graseulenplage des Jahres 1930 in der Hunteniederung -wurden
liier auch zahlreiche Störche, groüa Schare» von Fischreihern und selbst
Kraniche beobachtet ( T a n t z e n ) .
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weiterten Befallsgebiet auf. Trotzdem hatte die Kalamität im nächsten
Jahre au Umfang und Stärke noch zugenommen. Sie fand erst nach dem<
der Entwicklung ungünstigen Witterungsverlauf im Spätsommer und
Herbst 1942 und im Winter 1942/43 ihr Ende.

So entsteht der Eindruck, daß die Graseulenkalamität in ihrem
Entstehen u n d Z u s a mm en b r n c h witterungsbedingt ist. Die biotischen
Faktoren mögen wohl zur Vertilgung einiger Herde von Bedeutung sein..
Sie vermögen jedoch nicht den Gesamtablauf der Kalamität wesentlich'
zu beeinflussen.

Einige Einzelheiten über Polyeder und Tachinenbefall mögen noch'
erwähnt werden. Eine quantitative Beurteilung des Po lyederbe fa l l s
ist schwierig. Die Krankheit stellt sich bei Aufzucht im Freien gefangener
Ranpen bald ein und greift in der Enge der Zuchtbehälter um sich. Im
Freien werden die meist oben an Halmen hängenden kranken Raupen
vom Regen in die Grasnarbe gespült und sind dann kaum noch zu finden.
Auf allen von mir in den Jahren 1940 bis 1943 untersuchten Flächen
war die Zahl der Polyederleichen im Verhältnis zu der großen Zahl
gesund aussehender lebender Raupen sehr gering. Bei sorgfältiger und.
sauberer Aufzucht im Freien gefangener Stadien III bis VI lag der
Abgang durch Polyeder nur zwischen 2 und 6 %.

In den Jahren 1942 und 1943 war dagegen der Befall durch
Tachinen recht erheblich. So waren von 177 am 25. 6. 42 in der
Hunteniederung gesammelten Puppen 52% tachinisiert. Die Art konnte-
leider nicht festgestellt werden, da die Tachinenpuppen durch einen un-
glücklichen Zufall verloren gingen. Im Jahre 1943 zeigte sich, daß der
Tachinenbefall zn verschiedenen Zeiten gesammelten Materials verschiede»
hoch war. Die Aufzucht von Raupen des befallenen Flugplatzes ergab
folgende Zahlen:

24IV, gesammelt am 29. 4. 43, Tachinenbefall O°/o
150V(VI), „ .„ 7. 5. 43, „ I8°/o
79VU.VI, „ „ 1. 6. 43, „ 56%.

Es wurden also erst die älteren Raupen im Laufe des Monats Mai?
befallen. Sie verpuppten sich in den meisten Fällen, so daß der Befall
erst an den Puppen sichtbar wurde. Nur bei dem am 1, 6. gesammelten
Material bohrten sieh die Larven, aus 4 % der Raupen aus. Die befallenen.
Puppen knistern beim Anfassen und fühlen sich vertrocknet an. Sie
enthielten stets nur eine Tachinenpuppe. Die Fliegen waren aus den in
16—18° auf angefeuchtetem Torfmull liegenden Puppen bis Mitte
Oktober noch nicht geschlüpft.

Das am 18. 5. 1943 bei Goslar gesammelte Material (97 V und VI)
hatte einen Tachinenbefall von 7 %. Außerdem war 1 °/0 der Raupen von,
einem Fadenwurm (Mermis spec.) befallen.
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V. Abhängigkeit des Befalls von Bodenfeuchtigkeit
und Pflanzenbestand.

Da die Eier der Graseule während ihrer laugen Ruheperiode nahe
dem Boden in de)' Grasnarbe liegen, ist anzunehmen, daß die Bevölke-
rungsdichte unf den verschiedenen Griinlandilächen außer von den
Witternngsfaktoreu auch von der Bodenfeuchtigkeit beeinflußt wird.
Einen guten Anhaltspunkt znr Beurteilung der Bodenfeuchtigkeit geben
die Pflaiizeng-esellschaften mit ihrem verschiedenen Bestund an Feuchtig-
keit nnd Trockenheit liebenden Arten.

Auch der Pnanzenbewnehs selbst ist nicht ohne Einfluß, da is
hauptsächlich kleiuklimatisch und ernährungsphysiologisch nnUTsehiwliicht1

Lebensbedingungen bietet. Zusammensetzung und Znsfantl der Grasnarbe,
nnd damit auch der Massenwechsel des Schädlings, lassen sich aber
innerhalb der durch die Standortsgegebenheiten gezogenen Grenzen durch
Knlturmaßnahmen beeinflussen. Sie haben zur Verhütung von Kalamitäten
eine große Bedeutung, zumal eine direkte Bekämpfung der Graseule
wegen der großen Ansdehnnng der Grünlaiidflächen schwierig und kost-
spielig ist. Dem Studium der Pflanzengesellschaften in den Befallszunen.
wurde deshalb ein besonderes Augenmerk gewidmet. Leider war eine
Bearbeitung des gesamten Gebietes noch nicht möglich. Die Unter-
suchungen beschränkten sich zunächst auf einige Fluß- und Baehnieder-
nngen, Kiistenmarschen nnd auf einige Bestände im Harz.

1. Fluß- und Bachniederungen.

Ein Auszug aus der Grasnarbenzusamuiensetzung der Grünland-
flächen auf den Hunte, Lahe und Ohe begleitenden Niederungsmooren in
der Mitte des Befallsgebietes zwischen Weser und Ems wurde bereit»
1942 (S. 170) gegeben. Es finden sich hier Straußgras-Hahnenfußwiesen1)'
(Subass. von Agrostis alba der Assoziation llanumulus repem- Alope-
curus geniculatus Tx.). Benannt nach den in den Einzelbestäuden füh-
renden Pflanzen gehören dazu die Typen (Facies) von

Kleinseggen (Garex Goodenoughn Gay nnd panicta L.)
Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa Pal.)
Weißem Straußgras (Agrostis alba L.)
Rotschwingel (Festuca rubra L.).

Daneben kommen Mischtypen vor, besonders von Seggen - Straußgras..
Seggen - Rasenschmiele, Straußgras - Rasenschmiele, Kotschwingel- Stranti-
(?ras. Die Straußgras-Hahnenfuß-Wiesen stehen auf nassem und feuchten».

') Die Subassoziation wurde neu aufgestellt. Die Güstsllschaftstabellen
können in diesem Aufsatz nicht gebracht werden. Ihre Veröffentlichung it.
anderem Zusammenhang ist vorgesehen.
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Boden. Im Einzelnen ist der Typ der Kleinseggen auf stark vernäßte
Böden mit unzureichender Entwässerung, der Typ der Rasenschmiele,
des Straußgrases und des Rotsclnvingels je nach den Begleitpflanzen auf
nasse oder feuchte Buden eingestellt. Rasenschmielebestände finden sich
auf stark vernachlässigten Flächen. Kotschwingelbestände weisen auf
Bodenverarmung hin. Am wirtschaftlich wertvollsten sind die Strauß-
grasbestände.

Es verdient nun besondere Beachtung, daß die ungepflegten Rasen-
schmielebestände in zahllosen Fällen den Ausgangspunkt des Befalls
bildeten. Aus ihnen wanderten die hungernden Raupen nach Vernichtung
<les Grasbestandes in angrenzende gut gepflegte und wertvolle Bestände
ein. Wie beobachtet werden konnte, wirken die über die Umgebung her-
vorragenden hohen Bulten der Basenschmiele auf die Weibchen beim
Eiablage-Flug anlockend. Die lose abgelegten Eier fallen unter' der
Wirkung von Eegen und Wind tief in die Bulten hinein und finden hier
beste Feuchtigkeitsverhältnisse. So ist es verständlich, daß gerade die
Rasenschmieleflächen gewissermaßen zu Seuchenherden werden. Auch die'
Seggenbestände waren sehr häufig primär befallen, was bei der holien
Bodenfeuchtigkeit dieser Flächen auch zu erwarten war. Bei den Strauß-
grasflächen zeigte sich in den meisten Fällen nur dann primärer Befall,
wenn die Narbe stark verfilzt war. Nach unseren Beobachtungen wird
die Verfilzung durch Maschinenmahd nicht oder wenig beweideter Flächen
begünstigt, da die Maschine das Gras nicht so tief über dem Boden ab-
schneidet wie die Sense oder das Weidetier. Die absterbenden Pflanzen-
teile bilden mit der Zeit einen dichten Filz, der Regen, Nebel und Tau
wie ein Schwamm aufsaugt und dem Ei die notwendige Feuchtigkeit
bietet. Rotschwingelbestände wurden weniger oft befallen, in der über-
wiegenden Zahl der Fälle nur dann, wenn sie eine starke Vennoosung
aufwiesen. Der die Feuchtigkeit festhaltende Moosteppich hat hier die
gleiche Bedeutung für das Graseulen-Ei wie die Narbenverfilzung bei
den Straußgrastypen. 1941 wurde beobachtet, daß die Rotschwingel-
bestände unter dem Raupenfraß besonders stark litten, nachdem im Juni
und Juli den Wiederaustrieb des Grases fördernde stärkere Regenfälle
ausgeblieben waren.

2. K ü s t e n m a r s c h e n .
Die Grünlandflächen der Küstenmarschen im Mündungsgebiet von

Weser und Ems im Nordwesten des Befallsgebietes (bei Eniden im Kreis
Norden und im nördlichen Teil des Kreises Wesermarsch) sind Strauß-
gras-Weidelgras-Wiesen (Subass. v. Agrostis alba des Lolieto-Cynosure-
ium Tx.). Nach den in den Einzelbeständen führenden Arten kommen
folgende Typen (Facies) vor:
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'ry[p des weißen Straußgrases (A;irosth ulh.i f.j
Typ der Quecke (A<irioi>yrum — TrilkuM rrptu;-! / ' /*',/
Typ des deutschen Weidelgrases (Loliion pm-unr L.)
Typ des Knickfuehssehwanzes (Ahpeatnis iieuirultttus I.J.
Als Mischtypeu treten Straußgras-Quecke und Wddelyrras-Straulgras-

Bestände auf.
Der ßodeu ist eisenschüssiger Marsehlelan. Meist findet s-ieli dmvh-

schnittlich 15 cm unter der Oberfläche eine Bodeiiverdklituifg (,.Knick">.
die durch Ablagerung von Eiseuhydroxyd infolge hotJistoheitden Grund-
wassers entstellt. Der Boden neigt zu Vernüssung1, trocknet aber auch
leicht aus.

Der überwiegend vorhandene »Strauügras-Typ findet sich auf den
feuchten, leicht vermissenden Böden mit Knick. Den Weideigrastyp
tragen die schwereren, mehr tonigen, feuchten bis frischen Böden. Der
Knickfuchsschwanztyp wurde auf einer stark vernfiMten Fläche mit voll-
kommen ungenügenden Entwässerungäverhaltnissen gefunden.

Starken primären Befall hatten die Straußgras-, Kiiickfnclisächwauz-
und die durchweg stark vermoosten Qneekenfläehen. Auf den Weidelgras-
tlächen zeigte sich starker Befall primär nur bei erheblichen Straiuigras-
oder Moosanteil. Die auf schwerem Marschton stehenden gut gepflegten
WeidelgrasgesellSchäften (Lolieto- Cynomretum-Assoziation) blieben da-
gegen ohne Befall. Die Abhängigkeit des Befalls von Bodenfeuchtigkeit
und Pflegezustand entspricht somit vollkommen den oben für die Strauü-
gras-Hahnenfuß-Wiesen geschilderten Beziehungen.

3. D er H a r z .

Wesentlich verschieden von den bisher besprochenen Beständen sind
die Wieseuflächen im Harzer Befallsgebiet. Auf den Wiesenhangen süd-
westlich von Goslar in etwa 400 m Höhe fanden sich hauptsächlich
infolge vernachlässigter Pflege und Nährstoffmangel zu Sehafschwiiig.'l
(Festuca ovina L.) - Beständen degenerierte 'Berarfettwiesen (Subass. v.
Primufa veris Ta\ des Trisetetum, Tillen, S. 108). Rotsclnviiigel (Fettfilm
rubra L.J- Bestände wiesen nur einige gepflegte und gedüngte Parzellen
auf. Der Boden ist trocken bis frisch.

Unter normalen Verhältnissen werden die Goslurer Wiesen einmal
im Sommer gemäht und dann nachgeweidet. In den letzten Jahren war
nun auf zahlreichen Wiesenstüeken die Mahd unterblieben. Die'Xarbe
wurde auch im Frühjahr nicht durch Eggen (Abschleppen) aufgelockert,
ferner unterblieb jede Düngung. Die Folge war eine dichte Narbeuvei-
tilznng. In zahlreichen Fällen konnte festgestellt werden, daß die ver-
nachlässigten Flächen Ausgangsherde des Befalles waren. Von hier wan-
derten die Raupen auch in die gepflegten Flächen ein, zmuiil trennende

Arb, physiül. angew. Eilt, lr, I. 1*!
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Wassergräben fehlen. So zeigte sich auch liier wieder die gleiche
Beziehung zwischen Pflege und Befall, wie wir sie bei den Straußgras-
wiesen sahen. In Anbetracht der Trockenheit des Bodens wird sicher
erst die höhere Feuchtigkeit in dem dichten Narbenfilz die Voraussetzung
für eine geringe Eisterblichkeit und damit für den starken Befall ge-
schaffen haben.

Auf den gedüngten sekundär befallenen Flächen war es auffallend,.
. daß das Gras reichlich mit Stickstoff gedüngter Stellen von den Raupen
gemieden wurde. So lag inmitten grau gefressener Flächen, von diesen
weder durch einen Bach noch durch sonstige Hindernisse getrennt, eine
Wiese, anf der Schafe gepfercht worden waren. Das Gras (Festuca
Oüina L.) war hier dunkelgrün infolge der reichlichen Stickstoffdüngung.
Die Raupen waren wohl in die Wiese eingedrungen, und es zeigten sich
auch hier Fraßspuren; eine beachtliche Schädigung blieb jedoch aus.
Auf einer anderen ebenfalls inmitten grauer Flächen liegenden Wiese
war im Frühjahr ein mineralischer Stickstoffdünger ziemlich ungleich-
mäßig in Streifen gestreut worden. Die Raupen hatten diese Streifen
stehen gelassen und nur die nicht gedüngten Stellen abgefressen.

Das zweite Befallsgebiet im Harz nordwestlich von Clausthal in
der Gemarkung Zellerfeld bestand nur aus zwei getrennten Herden. Der
eine lag anf einem SW-Hang und grenzte nördlich unmittelbar an einen
Fichtenwald, der andere befand sich auf einer nach SO abfallenden Hoch-
ebene. Sie lagen in etwa 600 m Höhe. Beide Herde waren Schaf-
schwingelbestände (Degenerierte Subass. v. Meimi athamanticmn Tx. des
Trisetetum, Tüxen , S. 109). Die Narbe war infolge mangelnder Pflege
und zeitweiligem Unterlassen der Mahd stark verfilzt. Auf der einen.
Fläche war im Herbst des Vorjahres stellenweise mit Jauche gedüngt
worden. Auf den stark mit Jauche iiberfahrenen Stellen waren die Gräser
nicht befressen. Sonst waren hauptsächlich Schafschwingel und Rot-
schwingel abgefressen, während namentlich Ruchgras, außerdem Gold-
und Flaumhafer sowie Wiesenfuchsschwanz noch standen.

4. Fo lge rungen für befallsvorbeugende Pflegemaßnahmen.
Betrachten wir rückblickend die Zusammenhänge zwischen Boden-

feuchtigkeit, Rulturzustand der Flächen und Befall, so ist festzuhalten::
1.) Befallen werden Bestände aller Feuchtigkeitslagen von naß bis

trocken.
2.) Auf trockenem und frischem Standort werden primär nur solche'

Flächen befallen, in denen durch starke Narben verfilzung (mangel-
hafte Pflege) oder starken Moosanteil (Nährstoffmangel) den Eiern.
zusagende Feuchtigkeitsverhältnisse geschaffen sind.

3.) Auch auf feuchtem und nassem Standort begünstigen Narbenver-
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tilzung und Vernioosung- den Befall. Hinzu kommt liier noch diff
sich auf vernachlässigten Flächen einstellende Itusensäimiele als
befallsfürdernd.

4.) Stark vernäßte Flächen, wie die Kleirtseggen-Bestünde in den
Niederungen und die Kniekfuehsschwanzbestitude in den Seeinurseht-n.
können zu Ausgangsherden des Befalls werden.

Daraus ergeben sich als befallsverhiUende Pflegenialinuhmen: Reireliing
der Wasserverhältuisse, Umbruch der Raseiiseliniielenbestämle und Nen-
Ansaat, regelmäßige Mahd, wo angängig mit der Sense oder wenigstens
im Wechsel mit Bevveidung, Aufeggen, vielleicht auch Abbrennen in»
zeitigen Frühjahr bei zur Verlilznng neigenden Beständen, regelmäüige
Düngung zur Verhütung zu starken Mouswuchses.

VI. Der Einfluß von Temperatur und Feuchtigkeit auf das
überwinternde Ei.

Wie in Abschnitt III gezeigt wurde, ist der Witterungsverlauf in»
Winter ein für die Massen veiniehruug von Uharaeas f/ramiiris ausschlag-
gebender Faktor. Um einen Einblick in die Wirkung von Kältungs-
temperatur, Kältnngsdauer und Feuchtigkeitshöhe auf das überwinternde
Ei zu gewinnen, wurden in der Klima-Anlage und im Iu.sektarinm dir
Biologischen Reichsanstalt in Berlin die im Folgenden zu besprechenden.
Versuche durchgeführt.*)

1. Ma te r i a l und Versuchstechnik.
Den grüßten Teil der zu den Versuchen vorwendeten Kier legton int

Juli 1941 in der Hunteniederung gefangene Weibchen. Die Eier kamen in
kleine gläserne mit Jfesseltuch verschlossene Vogelfutterniipfehen. Diese wur-
den mit dem Tuch nach unten in die Grasnarbe einer nassen Grünlamlfläch»
bei Oldonburg-Neuenwege (Straußgras-Hahnenfußwieso) gelegt und blieben hier
bis zum 1. 10. 1941. Das sieh an der Glaswand niederschlagende Kondens-
wasser hielt die Eier ständig feucht. Sie. werden als „Material A" bezeichnet.

Eine geringere Eizahl stammte von Weibchen einer Laboratoriumszucht,
die aus in der Hunteniederung gesammelten Puppen geschlüpft waren. Dift
Eier wurden bis zum 1. 10. 19-11 bei Zimmertemperatur und Zimmerfeuchtig-
keit aufbewahrt. Sie sind als „Material B" bezeichnet.

Am 2. 10. 1941 erfolgte die Überführung aller Eier nach Berlin. Hier
kamen sie zunächst in 16". Alle Versuche begannen am 7. 10. Durchschnitt-
lich 100 Eier je Temperatur und Kältungszeit des Materiales A wurden über
KC1 = 88 % r. P. in —12, 0, 2, 5 und 7« gestellt. In -—12 und 2° kamen außer-
dem auf nasser Zellstoffwatte untergebrachte Eier. Die Kältungsdauer betrug
in — 1'2° 1—6 Wochen, bei den übrigen Temperaturen <.i—30 Wochen. Vom
Material B kamen je 50 Eier über KCL in 0", 2° und 5°, in ü° auch auf nassen

l) Herrn Oberreg.-Eat Dr. E. J a n i s c h möchte ich auch an dieser Steiles
für seine selbstlose Mithilfe bei der Versuehsdurchfuhrung danken.

16*
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Zellstoff. Im Insektar blieben die teils über KC1, teils auf nassem Zellstoff
untergebrachten Eier des Materials A und >B für 6 bis 26 Wochen. Die Tem-
peraturen wurdBn von oinoin Thermographen registriert. Nach beendeter
Haltung wurden die Eior in kleinen Glasröhrohen nach Oldenburg zurück-
geschickt. Sie waren 2—i Tage unterwegs. Sie schlüpften auf feuchtem
Filtrierpapier nach 6 und 12 Wochen ICältungsdauer in Zimmertemperatur,
bei den übrigen Versuchen in einem auf 18° eingestellten Kellerraum.

2. Die Wi rkung k o n s t a n t e r K ä l t u n g s t e n i p e r a t u r e n .
Das Ergebnis der mit Material A in den Klimakammern in 880/o

r. F. durchgeführten Versuche ist in Fig. 2 dargestellt. Nach dem Bild
der von links nach rechts wie Wellen vorschreitendeu und dabei immer
höher ansteigenden Kurven ist anzunehmen, daß eine gesetzmäßige Be-
ziehimg zwischen Kältung'stemperatiu1 und -dauer imd den Schlüpfprozenten
besteht. Die höchste der benutzten Temperaturen, 7°, war sehr ungünstig.
Mit zunehmender Einwirkungszeit von 7 ° steigen die Schlüpfprozente
zunächst an, um nach 4 Wochen als höchsten Wert nur 45% zu er-
reichen. Bei längerer Einwirkung fallen dann die Schlüpfwerte wieder
ab. Wurden die Eier 12 Wochen lang in 7° gelassen, so schlüpften nur
noch 2%. Für 5° liegt der Kurvengipfel bei 53°/o nach 8 Wochen, für
2° bei 6O°/o nach 11 Wochen und für 0° bei 74°,0 nach 16 Wochen
Kältuugsdauer. Die Zahl der sehlüpfenden Eier wird also mit fallender

C 4 8 12 16 20 24 28 32 36 Wochen

Hältangsdausr

iFig. 2. Einfluß Ton Kältungs-Temperatur und -Dauer auf die Ei-Sterblichkeit.



Arb. physiol. angew. Ent. liotiin-Dahlem, Band HJ. 1U43, Xr. S. 2 15

Temperatur und steigender Kältungsdauer immer größer. Es ist. y<h>4i
eine Grenze vorhanden; denn die Kurve für —12 u üeirt wieder ganz
links im Bild. Sie bleibt auch mit ihrem Gipfel noch unter der 7°-Kiuve.
Die Kurven werden demnach von einer bestimmten Temperatur au wieder
rückläufig. Wo die optimale Kältungs-Temperatur und -Dauer liegt, liitit
sieh aus den bisherigen Versuchen noch nicht ersehen.

Weiterhin kann mau ans Fig. 2 entnehmen, datf die Scliliipfjtrnzen!.'
naeli kurzer Wirkungsdauer von 2 bis 7" und — l \ i " gröüer sind ;\\*
von 0". Es schlüpften nach einer Kältungsdauer vnn 4 Wueheii bei

— 12» 86°/o
0° 13°/,

5° 2 5 %
7° 44%.

Erst bei längerer Einwirkungszeit erreichen die Sdilüpfprozente ><rt
0° die höheren Werte. Der Wendepunkt liegt im Sclmittpunkt der
Kurven mit der O"-Linie, nach Fig. 2 zwischen 6 und 11 Wochen. Nucli
12 Wochen schlüpften bei

— 12° 0 %
0° 6 5 %
2° 5 8 %
5° 3 7 %
7° 2%.

Der ungünstige Faktor über und tief unter 0° liegender Kältuugs.
temperatur wird danach bei kurzdauernder Einwirkung relativ gut ei-
tragen. Erst bei längerer Wirkungsdauer ( > 11 Wochen) zeigt er sich
in der immer größer werdenden EüterbHclikeit.

Nebeu der Sterblichkeit wurde auch Schliipfbeginn und Variations-
breite von der Kältungsdaner (weniger von der Kältnngsteiiijieranin lo-
einflußt. Die folgende Übersieht gibt ein Beispiel für 0" und 8 8 % r. F.

Kältungs-
dauer

t> Wochen

12 „

18 „

•24

Schlüpf beginn j Variations-
tin Tagen | , j

naeli beemieter
Kaltnngl (Tage)

II

6

4 19

17

Je länger die Haltung dauert, desto eher schlüpfen uach beemieter
Kältnng die ßänpchen und desto kleiner ist die Variationsbreite. Sie
betrug in einem Versuch, in. dem auf nassem Zellstoff liegende Eier
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18 Wochen in + 2" gekältet wurden, nur 6 Tage. Epidemiologisch ge-
sehen ist die verringerte Variationsbreite ungünstig; denn die Gefahr,
daß die Jungräupchen durch ungünstiges Wetter oder durch Nahrungs-
mangel infolge noch nicht ausgetriebener Futterpflanzen zugrunde gehen,
ist hier größer, als wenn sich das Schlüpfen über einen längeren Zeit-
raum erstreckt.

Aus den Versuchen folgt in Übereinstimmung mit den Ausführungen
iii Abschnitt III, daß ein milder Winter mit längerer Zeit über 0° liegen-
den Temperaturen eine hohe Eisterblichkeit verursacht und damit dem
Massenwechsel der Graseule entgegenwirkt. Die Versuche lassen aber
auch erkennen, daß dem günstigen Einfluß der Winterkälte gewisse
Grenzen gesetzt sind. Am günstigsten dürfte wohl eine Schneedecke sein,
da sie die Temperaturextreme abschwächt. Weitere Versuche mit unter
0° liegenden konstanten und wechselnden Temperaturen sind notwendig,
um die feineren Zusammenhänge eindeutig aufzudecken.

3. Die W i r k u n g der F e u c h t i g k e i t .
Über den Einfluß der Feuchtigkeit auf das überwinternde Ei liegen

nnr f ü r + 2 ° und — 12" Ergebnisse vor. In den mit Material A durch-
geführten Versuchen schlüpften nach Kältung in 2° und 88% r. F. im
Höchstfall 58°/o bei einer Kälttmgsdavter von 12 Wochen, während von
den auf nassem Zellstoff liegenden Eiern 85o/o bei einer Kältungsdauer
von 21 Wochen schlüpften (Fig. 3). Aus der Gipfelhöhe der beiden
2°-Kurven ergibt sich, daß das nasse Medium das günstigere ist. Die
gegenseitige Lage beider Kurven ist dem Bild der Fig. 2 sehr ähnlich:
die Kurve für die naßliegenden Eier ist nach rechts gerückt. Bei kürzerer
Kältung, wie z. B. 6 Wochen, schlüpfen in 88°/o r. F. mehr Eier als
auf nassem Zellstoff. Erst bei längerer Kältung werden bei nasser La-
gerung die höchsten Schlnpfprozente erreicht. 'Der Wendepunkt liegt im
Schnittpunkt beider Kurven bei 13,6 Wochen. Somit zeigt sich beim
Fenchtigkeitseinfluß die gleiche Erscheinung wie bei der Temperatnr-
einwirkimg. Der ungünstige Faktor von 88% r. F. wird bei kurzer
Daner verhältnismäßig gut ertragen. Bei längerer Dauer tritt er jedoch
immer deutlicher in der erhöhten Eisterblichkeit in Erscheinung.

Auffallend war, daß aus den in 2° auf nassem Zellstoff liegenden
Eiern des Materials A 21 Wochen 3 Tage nach Versuchsbeginn die
ersten Eänpchen in dieser niedrigen Temperatur schlüpften. Die Varia-
tionsbreite betrug rund 60 Tage bei einer Eisterblichkeit von 47°/o.
Epidemiologisch mag sieh diese Fähigkeit der Eäupchen, bei etwas über
0" liegenden Temperaturen zu schlüpfen, ungünstig auswirken, da sie
veranlaßt werden können, frühzeitig die Eihülle zu verlassen und dann
Nahrungsmangel oder Kälterückschlägen erliegen.
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Die mit Material B durchgeführten Versuche gaben eine Restat!i»iiuL-
•für don günstigen Einfliil! höherer Feuchtigkeit hei über 0" liegender
Kältungstemperatnr. Die Sterblichkeit dieser Eier war sehr %vnh. In
8 8 % r. F. schlüpften bei 0, 2, 5 uud — 1 2 " nur 2—4%. Dagegen
hatten die auf nassem Zellstoff mit 2" gekälteteu Eier eine L'»>ringere
Sterblichkeit. Hier schlüpften nach einer Einwirkungszeit von

6 Wochen l)°!„
12 „ 17%
18 , H7%

Fig. 3. Einfluß der während der Kultung lierräehmiden Feuchtigkeit auf dii>
Eiersterbliehkeit. Ausgezogen : 2°, gestrichelt: —lä". Schwarz : Eier in S« %

rel. F., weiß: auf nassem Zellstoff.

Aus der allgemein hohen Sterblichkeit dieser Eier folgt auch, ilai!
die Konstitution des Materials B sehr geschwächt war. Zweifellos ist
dies" auf die trockene Lagerung der Eier in Zimmerluft vor der 'i'bor-
wiuterung zurückzuführen.

Bei der sehr niedrigen Temperatur von —12° erwies sich das nasse
Medium als ungünstig. Jedenfalls war der Schlnpfprnzentsatz in allen
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Versuchen bei den auf nasser Zellstoffwatte liegenden Eiern (Material A)••
niedriger als bei 88 °/o r. F. (Fig. 3, gestrichelte Kurven). In welchem
Maße hier mechanische Vorgänge, wie Beschädigung der Eischale oder
Gewebe-Zerreißung- durch Eisbildung, mitspielen, .bleibt zu untersuchen.

Ans den Versuchen folgt, daß auch das überwinternde Ei eine hohe-
Feuchtigkeit verlangt. Sie ist besonders bei längere Zeit über 0° liegen-
den Temperaturen notwendig. Dagagen scheint ein sehr nasses Medium
bei längerer Dauer extrem tiefer Temperaturen weniger günstig. Man
kann wohl annehmen, daß die unter einer Schneedecke, in Moospolstern
oder in einem dichten Grasnarbenfilz gegebenen Feuchtiglceitsverhältnisse
am zuträglichsten sind. Auch hier sind weitere Versuche zur Klärung
der Zusammenhänge notwendig.

4. Die W i r k u n g von F r e i l a n d t e m p e r a t u r e u be i
v e r s c h i e d e n e r F e u c h t i g k e i t .

Bei den im Berliner Insektarium in 88°/o r. F. perschieden lange-
überwinterten Eiern (Material A) zeigte sich mit zunehmender Kältnngs-
dauer zunächst ein Anwachsen, dann aber ein Absinken der Schlüpf-
prozente (Tab. 1, Spalten a). Die höchste Zahl, 67%, wurde nach einer
Kältungsdauer von 18 Wochen erreicht. Während dieser vom 7. 10. 1941
bis 9. 2. 1942 dauernden Zeitspanne hatten 29 Frost- und 41 Eistage1)
auf die Eier eingewirkt. Die niedrigste Temperatur hatte —19° betragen..
Bei weiterer Kältung fielen die Schliipfzahlen über 5O°/o nach 24 Wochen
(49 Frost- und 64 Eistage) bis auf 2 0 % nach 26 Wochen (57 Frost-
und 64 Eistage) ab. Wie bei Kältung mit konstanten Temperaturen er-
gibt sich somit das Bild einer eingipfligen Kurve, deren höchster Punkt
bei 18 Wochen sich ungefähr mit dem der 0°-Linie in Fig. 2 deckt..
Auch der absteigende Kurvenast folgt ungefähr dieser Linie, während
der aufsteigende Ast bei 6 Wochen die 5°- und bei 12 Wochen die 2°-
Knrve der Fig. 2 schneidet.

Mit zunehmender Kältungsdauer verfrühte sich der Schlüpfbeginn
bei verkürzter Variationsbreite in gleicher Weise wie bei der Kältuug
mit konstanten Temperaturen (Tab. 1). So schlüpften die Eier in 88°/o
r. F. bei einer Kältungsdaner von 6 Wochen nach 10 Tagen mit einer
Variationsbreite von 41 Tagen, bei 24 Wochen dauernder Kältung aber
bereits 2 Tage nach beendeter Kältung mit einer Variationsbreite von
nur 17 Tagen. Am 10. 4. 1942 begannen die Bäupchen aus den in 88u/o
r. F. liegenden Eiern im Insektarimn zu schlüpfen. Die auf nassem Zell-
stoff liegenden Eier, die bereits am 7. 4. nach Oldenburg- geschickt wur-

l) An Frosttagen liegt das Minimum, an Eistagen auch das Maximum,
unter 0°.
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den, schlüpften hier in 18" erst nach 4 Tagen, 2 Tag».: später als im-
Vorausgegangenen Versuch.

T a b e l l e 1. Wirkung von Freilandtemperaturun auf 1941/42 im lierlinei
Insektarium überwinterte Eier. Versnehsbeidun 7. 10. 1941.

Kaltuug
beendet

am

18. 11.

W. 12.

U. 2.

25. 3.

7.; 10. 4.

41

41

42

42

42

j = = 1

12

13

24

26

Summe der
Frost- j Eis-
tuso seit dem

7. 10. 11)41

12

25

29

49

57

:s

8

41

04

04

Maxi-
mum

l i i»

n°
3,3»

11°

20»

Mini-

m m n

— t>"

—10"

—11)''

— 13"

— a"

Zahl i
der

Eier' i

ui 87
b . >.);.

a ; 100

bi 100
ti) Ü'J

b'i <J7

:i> 'M

h, 8b
ai DU

b) 9«

.Seliliipt-

Ta-e..-,

10

18

5
5

-1
r>

•>

10.4.=)
4

Varia-
tions-
broitf;
i'I'agei

11
23

27
•Äi

25
s

17
11

12
<j

(,-

41

5^

07

50

20

n

Ul-ft

74

öl

Die Sehlüpfzahieu der auf nassem Zellstoft überwiutertfu Eier liegen
ebenfalls auf einer eiiigiptligeu Kurve (Tab. 1, Spaltt-u b.i. Iit-r Gipfel
wird mit. 74°/,i nach einer im Vergleich zu 8 8 % r. F. längeren Kültuusj-
von 24 Wochen erreieht; also den Verhältnissen bei konstanter Kältungs-
temperatur eutspreehend (vgl. Fig. 3). Bei den kürzeren Kältung^zeiten
von 6 bis 18 Wochen blieben die Schlüpfzahlen der in nassem Meilhirtt
liegenden Eier unter denen von 88°/o r. F. Der ganze lange und harte
Winter wurde jedoch von den naß liegenden Eiern besser überstanden
(öl°/o geschlüpft gegenüber nur 2 0 % bei 88°/o r. F.).

Die Eier des Materials I! zeigten auch hier eine hohe Sterblichkeit
(vgl. Nr. 3 dieses Abschnittes). In 8 8 % r. F. untergebracht schlüpften
nach beendeter Kältung nur 2—4°/,). Von den auf nassem Zellstoff
liegenden Eiern schlüpften dagegen bei einer Kältnngsdauer von 12
Wochen 1 8 % und von 18 Wochen 12%. Der günstige Einfluti höherer
Feuchtigkeit ist auch hierdurch erwiesen.

Überblickt mau noch einmal die Sehlüpfjirozeute (Tab. 1), .so ergibt
sich, daß der Winter 1941/42 in Berlin für die Eier in beiden Fendi-
tigkeitsstufen zn kalt war. Die Grenze des Erträglichen war bei 8 8 %
r. F. bereits am 9. Februar (67% geschlüpft), für die nati liegende»
Eier am 25. März (74% geschlüpft) erreicht. E* liegt hier eine kom-
binierte Wirkung- von Temperatur und Feuchtigkeit vor; denn die Ver-

i) a> Eier über KX'l — SS % r. F. 1)) Eier auf nasser Zt'llstofiwatte.
-) nach beendeter Kältung. 3i SehlUpfbegiim im lusektur.



250 H. Maeroks , Schadauf treten und Biologie der Graseule.

suche mit konstanten Temperaturen hatten ergeben, daß 88"/o r. F. zu
niedrig und ein nasses Medium bei sehr tiefen Temperaturen ebenfalls
unzuträglich ist. Es ist denkbar, daß die Eier bei Unterbringung in
optimaler Feuchtigkeit, etwa auf feuchtem Moos, den Berliner Winter
besser überstanden hätten.

Tabe l l e 2. Schlüpfen der Juugräupchen auf dem Balkon der Station
in Oldenburg nach einem extrem kalten und nach einem milden Winter.

Zeit

1.—10. 11.
11.-20. 11.
21.-1)0. 11.
1.-10. 12.

11.—20. 12.
21.—31. 12.

1.-10. 1.
11.—20. 1.
21.—31. 1.
1.—10. 2.

.11.-20. 2.
21.-28. 2.

1.-10. 3.
11.—20. 3.
21.—31. 3.
1.—10. 4.

Gesamtzahl

Sohlüpfbeginn
Schlüpfende
Schlüpfperiode

Frost-
ta

4
3
2
3
0
3

2
9

1
1
•2

1
7
6
6
3

46

1941/42
Eis-

go

0
0
0
0
0
1
Q

10
9
8
7
3
0
0
0

48

11. 12. 1941

3
So
1°
B

10
11
11
8,5

12,5
9,5
6
2,5
3
1
1,5
1
7,5

12
16
16,5

S
a o
'S °
ä
- 3
—6
-1 ,5
—ö

3
-9 ,5
—8
—15,5
—18
—12
—8
—9
—13
—9
—1
—2

=

—

0,9
0,9

1
1
1
1

1
1
1
2

51
81

1082 Eier

bzw 19. 3.
10.4.

1942
1942

22 Tage

Frost-
1942/43

Eis-

tuge

0

2
5
6
0
7
G
4
2
2
1
3
5
6
6
2

57

0
1
0
0
0
0
4
2

0
0
0
0
0
0
0
0

7

8. 11? 1942

rund 1341

S

l ü
X "
03

12,5
10
9,5

11,5
12
14
3
5,5

11
11,5
11
13
14
18
20
20

)ZW.

a
1 ?'s

o

0
—2
- 1 , 5

3
—6
—8

—11
- 2 , 5
- 0 , 5

0
0

—2
—1
— 1
- 0 , 5

•f.

tu

1
5
8

11

12
18'"
13
13
IG
21
29
33
53
60
62
62

887 Eier

22. 1.
29. 3.

1943
L943

bzw. 66 Tage

Wie sich1 die so verschiedenen Temperaturen der Winter 1941/42
and 1942/43 in Oldenburg auf Sterblichkeit und Schlüpfverlauf aus-
wirkten, zeigten auf dem Balkon der Station überwinterte Eier (Tab. 2).
Sie waren im ersten Winter zunächst auf trockenem Filtrierpapier in
einer feuchten Kammer und ab 16. 3. 1942 auf feuchtem, im zweiten
Winter während der ganzen Zeit auf feuchtem Filtrierpapier untergebracht.

Bereits am 11. 12. 1941 schlüpften die ersten Eäupchen, als naeli
den teilweise schon recht kalten Novembertagen eine kurze Erwärmung
eingetreten war und die Temperaturen auch nachts über 0° lagen. Ihre
Zahl war mit 0,9% sehr gering. Während der ersten Januardekade
•erhöhte sie sich auf l°/o. Die Eäupchen gingen während der nun ver-
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stärkt einsetzenden und bis Anfang März anhaltenden Frostpwimk- s-iinii-
lich zugrunde. Die eigentliche Si-lilUpfpei-iudc begann am lit. ;.{. iy.i-j.
In der zweiten Märzdekade waren die Nächte zwar noch sehr kalt ttiofntv
Temperatur—9"), mittags stieg die Temperatur aber schon bis auf 13°
au. Bei zunehmender Wärme schlüpften die Räiipehen nun in rascher
Folge. Am 10. 4. war die Sehlüpfperiode beendet. Sie dauerte 22 Tage.
Insgesamt waren 81 % der Eier geschlüpft. Sie hatten unter dein Ein-
ilulS von 46 Frost-, 48 Eistagen und einer tiefsten Temperatur von
— 1 8 ° gestanden.')

Wesentlich anders vollzog sich der Sehliipfverlam der nächsten
Generation. Die ersten Räupchen schlüpften bereits am 8. 11. 11)42.
Bis in die zweite Dezemberdekade blieben die Temperaturen mild. Die
Tagesmaxima lagen zwischen 9,5 und 12", die Miniina nur wenig mit er
oder über dem Gefrierpunkt. Während dieser Zeit schlüpften fast täglich
einige Eänpcheu. Am 31. 12. 1942 waren bereits 1 3 % der Eier ge-
schlüpft. Während der mm einsetzenden kurzen Kälteperiode, die ein
Absinken der Temperatur bis auf — 1 1 " brachte und bis in die zweit.-
Januardekade anhielt, war der Schlüpfvorgaug unterbrochen. In diesen
Wochen gingen die Eäupchen, die die Eihiille bereits verlassen hatten,
sämtlich zugrunde. In der letzten Januardekade trat wieder Erwärmung
ein. Am 22. 1. 1943 nahm die Schlüpfperiode ihren Fortgang. Bei an-
haltend milder Witterung (Maxima meist um 11°, Miiiima wenig tiefer
als 0, höchstens —2,5°) schlüpften die Eäupehen ununterbrochen bis zum
29. 3. 1943. Die Schlüpfperiode dauerte 134 bzw. vom 22. 1. an ge-
rechnet 06 Tage. Es schlüpften 62% der Eier nach einer Einwirkung
Ton 57 Frost-, von nur 7 Eistagen und einer tiefsten Temperatur — 11°.

Man sieht aus dieser Gegenüberstellung, daß in dem milden AVinter
neben frühem Sehlüpfbeginn und grülierer Variationsbreite die Eisterb-
lichkeit höher war als iu dem kalten. Die Verlustzahlen des milden
Winters erhöhen sich noch um die Zahl der im November und Dezember
geschlüpften und während des Kiüteeinbruchs gestorbenen Käiipchen.
Autierdem wird man noch die Zahl der im Februar vor dem Wiederaustrieb
des Grases Geschlüpften auf das Verlustkonto setzen müssen, da diese
besonders auf Flächen mit vorherrschend harten Gräsern, wie Rasen-
sehmiele, Schaf- und Rotschwingel, aus Nahrungsmangel zugrunde gehen.
Es verringert sich dann die Zahl der lebenden Räupchen auf 62 — 83
= 2 9 % , während nach dem kalten Winter 80% vorhanden waren!

') Leider ist ein einwandfreier Vergleich der SelilUpf[trozent,e mit dpii
liUl/42 in Berlin überwinterten Eiern wegen der uutersühietHidien FenchtiK-
keitsverhilltnisse nicht möglich. In Oldenburg waren die Eier während der
Frostperiode in der vielleicht günstigsten rel. F. von 100'Y, uutergebr.ii'Ut,
in Berlin dagegen auf nassem Zellstoff oder in ^S",, r. F.
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VII. Biologische Beobachtungen.
1. Ent w i c k l u n g s d a u e r und S tad ien .

Der Landwirt bemerkt den Kaupenbefall seiner Grünländereien j ß

der Regel erst dann, wenn der Fraß bereits seinen Höhepunkt erreicht
hat. Um zu entscheiden, ob Gegenmaßnahmen noch erforderlich und
Erfolg versprechend sind, ist es notwendig, das Eutwicklungs-Stadinm
richtig zu erkennen und danach die voraussichtliche Dauer des Schad-
fraßes abzuschätzen.

Über die Zahl der Stadien und ihre Eutwicklnngsdauer waren wir
uns noch nicht ganz klar. Bei Aufzucht von mehreren Kaupen in einem
Gefäß war es oft nicht möglich zu entscheiden, ob sie sich im Stadium
IV oder V befanden, oder ob auch ein Stadium VI auftritt. Es wurde
deshalb eine größere Anzahl Raupen einzeln aufgezogen. Sie waren Ende
März und Anfang April im Stadium II, teilweise III, im Freien ge-
sammelt. Die Aufzucht erfolgte bei 15—16° in 100 °/o r. F. (über nassem
Torf nach der Methode Z w ö 1 f e r - J a n i s ch) an jährigem Rispengras.
(Foa annua L.). Die Puppen kamen in schwach augefeuchteten Torf
und entwickelten sich in 16—17°. Über die durchschnittliche Dauer
der Stadien bei zweitägiger Kontrolle unterrichtet die folgende Über-
sicht. Die Extremwerte sind in Klammern aufgeführt, ebenso die Zahl
der zur Mittelberechnung benutzten Einzelbeobachtungen. Die Angaben
für das Stadium I beziehen sich auf aus dem Ei in Vieltierzucht ge-
haltene Bäupchen.

Stadium Dauer (Tage)

I
II

I I I
IV

V
VI

Puppa

(16)
(11)
C23) .
(24)
(24)
(23)
(24)

10
10
9
9

11
22
2S

(9—12)
(9-12)
(7—13)
(7—11)
(7—13)
(16—82)
(24-31)

Demnach dauerte die Gesamtraupenzeit vom Verlassen der Eihülle
bis zur Verpuppnng im Durchschnitt 71 Tage, das sind rund 21/a Monate.

Das Stadium VI durchliefen sowohl männliche wie weibliche Tiere.
Unter 29 in Einzelzucht gehaltenen Raupen fehlte es nur bei 2 da
und 2 Q Q , d.i. bei 14°/o. Bei diesen Tieren1) entsprach die Dauer
des Stadiums V mit 21—26 Tagen der des Stadiums VI; die Puppen-

*) Ihre Häutungszeiten blieben bei der Durchschnittsbereehnung unbe-
rücksichtigt.
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ruhe dauerte mit 29—32 Tagen länger als im Durchschnitt. Dir Ei-
zahlen der Weibchen lagen mit 295 bzw. 385 über dem Durchschnitt
(199) der einzeln aufgezogenen Tiere

Die oben für die Dauer der Stadien gegebenen Daten hissen sieh
nicht ohne weiteres auf die Freilandbedingungen übertragen. Sie können
nur als Anhaltspunkt dienen und zeigen, daß sieh besonders die jungen
Stadien verhältnismäßig rasch entwickeln, während die gefräßigen und
den Hauptscliadeu verursachenden Stadien V und VI eine längere Zeit
brauchen. Man muß jedenfalls damit rechnen, daß der Schadfraß etwa
einen Monat anhält. Die Beobachtungen der letzten Jahn; bestätigen
diese Annahme.

T a b e l l e 8. Entwicklung der Graseulen-Raupen im Freiland.

Mo n at

März

April

Mai

CJ

es

Q

1.
2.
3.
1.
2.
3.
1.
2.

Maxi-
ina ri

1°
70

9°
10°
15°
16°
15,5°
20°

1942

1 Ti z)

Miniina1)

— 3,5°
- 1 , 5 0
- 1 , 5 »

30

2 5 °
1»
4,5»
7,5«

SS

10
tj

7

3
0
0
0

Stadien

—
—

I
I
I
I (II)
II (III.I)
IV (III)

Maxi-
ma1)

10»
11°
12,5 0
10,5 a

18°
17°
19 0

1»"

1Ü-J

Minüßa1)

0°
j 0

0,50
2,5°
7"
5,5 0
5 *•'
7/>°

$*
— Ü

• 5

10
5
O

0
0
0
0

Stadien

I
I
I (II)
I dl)
II (III)
III (IV)
IV (III)
V (VIj

Wie die Entwicklung im Freien iu den Jahren 1942 und 1943
ablief, zeigt Tabelle 3. Einen Anhaltspunkt für den Temperaturverlauf
geben die mittleren Maxima und Miniina für die Monatsdekaden. Sie
wurden mit einem Maximum- und Minimum-Thermometer im Garten der
Station gemessen. Die Raupen wurden im Freien gesammelt. Das über-
wiegend vorgefundene Stadium ist vor die Klammer gesetzt. Im Jahre
1943 verlief die Entwicklung entsprechend dem früheren Schlupf tennin
der Jungräupchen (vgl. Abschnitt VI 4, Tab. 2) und den höheren Tempe-
raturen schneller als im Jahre 1942. Der Unterschied ist in der letzten
April- und der 1. Maidekade besonders deutlich, um diese Zeit standen
1943 die meisten Raupen im Stadium III bzw. IV, 1942 dagegen im
Stadium I bzw. II. 1942 holten jedoch die Raupen mit zunehmender
Erwärmung rasch auf; bereits in der 2. Maidekade wurden überwiegend
Stadien IV gefunden. Auffallend ist in beiden Jahren die lange Dauer
<les Stadiums I von rund 1 Monat. Ausschlaggebend für den Ablauf der
1. Häutung scheinen die Minima zu sein. Beim Aufhören der Nachtfröste

») Mittelwerte.
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und Austeigen der Miniiua häuten sich alle ßäupchen zu II, 1942 in-
der 1. Maldekade, 1943 in der 2. Aprildekade.

2. Größe.

Einen Anhaltspunkt bei der Bestimmung des Baupenstadinnis gibt
die Kopfkapselmessung. Die Kopfkapsel der Graseulenraupe ist nahezu
quadratisch und mir wenig breiter als lang, vom Stadium IV an durch-
schnittlich 0,1 mm. Die folgende Übersicht gibt die durchschnittlichen
Breiten (in Klammern die Grenzwerte und die Zahl der Messungen) von
in Einzelzncht gehaltenen Tieren an. Sie enthält außerdem die Durch-
schnittsmaße für die Länge der Puppe und die Flügelspannweite der
Falter.

Stadium Große (mm)

i (3) cfä u. 2 9
u (iS) , „ „

III (28) „ „ „
IV (25) „ „ „
V (24) „ „ „

vi (9) ää
VI (15) 9 Q

Puppe (11) cJcJ
„ (18) 9 9

Falter (11) <$ $
„ (18) 9 9

0,5 (0,4—0,5)
0,8 (0,7—0,9)
1,1 (0,9-1,3)
1,7 (1,5—2,0)
2,3 (2,1-2,6).
8,1 (3,0-3,5)
3,3 (2,9—3,8)

18.5 (16—20)
19,8 (17—22)
29,1 (27—31)
32.6 (26-87)

Vom Stadium VI an ist ein Unterschied zwischen den Geschlechtem
vorhanden; die ää sind durchschnittlich kleiner als die QQ.

Bei den oben beschriebenen Tieren mit abweichender Häutung lag
bei den ää und den g g die Breite der Kapsel IV mit 2,0 und der
Kapsel V mit 3,0 mm über dem Durchschnitt. Puppen- und Faltergrüfie
lagen jedoch teils über, teils unter dem Durchschnitt.

3. Fa rbe der Raupen.
Für die Planung und den rechtzeitigen Einsatz von Bekämpfungs-

maßnahmen ist es notwendig, schon im April Stichproben auf Raupen-
befall durchzuführen. Dazu werden Grassoden flach ausgestochen und
mit der Narbe nach unten auf einem Sack ausgeklopft. Der richtigen
Beurteilung des anfallenden Materials mag folgender Hinweis auf die
Unterschiede zwischen Jung- und Altraupen dienlich sein.

Die Stadien I bis III sind hellgrün oder gelbgrün mit bräunlich-
gelbem Kopf und Nackenschild. Die Stadien IV haben zunächst eine
sattgrnne Farbe, die aber bald in ein dunkles Grün-Braun übergeht und
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dem Farbton der .Stadien V und VI ahnlich ist. Kopf und Xackeusehihi
sind gelblich-braun. Die Stadien V und VI sind glänzend sehwurz-bnuiii
gefiirbt. Kopf und Nackensdiild sind bei V braun, bei VI dunkelbraun.
Die drei charakteristischen hellen Rückenlinien sind bei I noch undeutlich
und verschwommen. Erst von II an sind sie dentlieh zu erkennen. Sie
haben bei allen Stadien eine weißlich-gelbe Farbe. Die Streifen mal
besonders bei V und VI sehr schmal, wahrend sie bei den «ehr ähnlichen
Raupen der Lolchenle (Epineuroniu populuris L.) wesentlich breiter
sind (Fig. 4 und 5). Die Lolcheulenratipen, die fast immer in Gesell-
schaft der Cfraseulen auftreten, lassen sich autierdem im Stadium V und
VI an dem hellbraunen Kopf erkennen.

10

Fig. -1. Erwachsene Raupen der Graseule
(Charaeas graminis £.).

A u f n a h m e : D r . K o r h a m in e t.

4. F r a ß g e w o h n h e i t e n der R a n p e n .

Die Stadien I bis III leben sehr versteckt. Zwar sitzen sie üben
im Gras, doch lassen sie sich bei leisester Berührung' fallen und ver-
schwinden in der Grasnarbe. Man bemerkt sie erst beim Ausklopfen von
Sodenproben. Selbst bei starkem Besatz verursachen sie noch keine er-
heblichen Fraßschäden. Bei aufmerksamen Hinsehen kann man aber be-
reits Anfang April feine Fraßspuren an den Räudern der Blattspreiten
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•der Gräser erkennen, die im Laufe des Monats immer größer und deut-
licher werden. Die von Mitte Mai an vorhandenen Stadien V und VI ver-
raten sich bei warmen und sonnigem Wetter sofort durch ihren lebhaften
Wandertrieb und ihren starken Fraß. In der Morgenkühle im taunasseu
•Gras oder bei kühlem Eegenwetter bleiben sie unsichtbar. Sie halten
.sieh dann in Moospolstern oder in verfilzten Narbenstellen verborgen.
Hier kann man sie zu Hunderten beisammen finden.

r

10 20 30 40 50 mm

.Fig. 5. Erwachsene Raupen der Lolcheule
(Epineuronia popularis L.).

Aufnahme: Dr. B r e u e r .

Die einschlägigen Handbücher machen die Angabe, daß die Eaupen
tagsüber die Wurzeln, nachts dagegen die oberirdischen Pflanzenteile ab-
fressen. Dies trifft nicht zu. Die Raupen lassen die Wurzeln unberührt.
Sie leben nur von den grünen Blättern und Sprossen der Gräser und
befressen diese tags bei warmen'und sonnigem Wetter. Deshalb wirkt

•sich auch eine längere Schlechtwetterperiode ungünstig auf die Ent-
wicklung des Schädlings aus. Sie treibt die E lupen in ihre Verstecke
und hält sie von der Nahrungsaufnahme ab.

5. G e s c h l e c h t e r v e r h ä l t n i s u d E izah l .
In den Jahren 1940 und 1941 wurde bei j. ufzucht von Faltern aus

••der Puppe das Verhältnis ä<5 : Q 9 = 3 :2 = 1,5 :1 gefunden (1942,
S. 174). Es konnte im Jahre 1942 bestätigt w vden. Von 34 Faltern,

• aufgezogen aus am 25. 6. 42 in der Hunteniederung gesammelten Puppen,
waren 66°/o äd und 38°/o 5 9 . Es war also das Verhältnis <5<5 :QQ
= 1,6 : 1 . Abweichende Zahlen brachten die Zuchten von 1943. Material

•uns dem Norden der Wesennarsch, im Stadium III und IV am 21. und
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28. 4. 43 gesammelt, ergab bei 20 Faltern 70 °/0 66 : 30 °/o o $ =
2,3 : 1. Dagegen waren von 66 Faltern, aufgezogen aus am 7. 5. auf
einem Flugplatz gesammelten Eaupen (Stadien V), 60% 6(3 und 5O°'o
OQ, also das Verhältnis 1: 1. Bei Goslar am 18. 5. im Stadium V und
VI gesammeltes Material brachte bei 16 Faltern 44c/odd : 66°/« QQ
= 0 ,8 :1 . Die Unterschiede mögen darauf zurückzuführen sein, dal» die
Falter 1943 aus Eaupen im Laboratorium aufgezogen waren, in den
Vorjahren dagegen ans im Freien gesammelten Puppen. Man wird wohl
annehmen können, daß unter Freilandbedingungen 3 ö<3 auf 2 c g
kommen.

Die mittleren Eizahlen von Weibchen, die im Freien gefangen oder
aus im Freien gefangenen Eaupen bzw. Puppen aufgezogen waren, unter-
schieden sich in den Jahren 1940—1943 und bei verschiedener Herkunft
nur unwesentlich. Für insgesamt 228 O Q errechnete sich ein Durch-
schnitt von 150 Eiern. Im Maximum wurden 411 und 630 Eier ge-
zählt. Die mittleren Eizahlen von 23 Q Q aus dem Jahre 1940 lagen
mit 184 über, die von 55 QQ aus dem Jahre 1943 mit 135 etwa*
unter dem Durchschnitt.

Zusammenfassung.
I. Das Jahr 1942 brachte auf den Grünlandfläclien Nordwestdeutschlcinds

eine weitere Steigerung der Graseulenkalamität. Das Hauptbefallsgebiet reicht»
von der Ems über den Unterlauf der Weser und das Mündungsgebiet der
Elbe bis nach Schleswig-Holstein. Kleinere Gebiete lagen im nordöstlichen
Mecklenburg, im nordwestlichen Pommern und im Harz. Befallen waren
hauptsächlich Nioderungsmoore und Kttstenmarschen, während Hochmoor-
Grünland in den meisten Fallen verschont blieb. Im Jahre 11)48 beschränkten
sich die Schäden auf einen nordwestdeutschen Flugplatz und auf den Hara

II. Es wird angenommen, daß das Klima in erster Linie auf das von
Mitte Juli bis Mitte März ruhende Ei einwirkt. Das auf den nordwestdeutschen.
Klimabezirk beschränkte Hauptbefallsgebiet weist als für das Ei günstig»
Faktoren Sommerkühle und Kegenreichtum auf. Der Minusfaktor der milden.
Winter wurde in den Schadjahren 1940—42 durch anormale extreme Witterung-
aufgehoben.

III. Der Höhepunkt der Kalamität entstand bei bereits gesteigerter Po-
pulationsdichte aus einer Summe die Entwicklung des Schädlings fördernder
Witterungsverhältnisse: Im Vorjahr ein warmer, Falterflug und Eiablage be-
günstigender Juli, ein kühler und nasser, den Eiern zuträglicher Hochsommer
in Verbindung mit einem kalten und schneereichen Winter, ein regenarme»
der Ilaupen-Entwicklung günstiges Frühjahr. Der Zusammenbruch folgte auf
einen kühlen und feuchten Juli, warmen und trockenen Hochsommer und
sehr milden Winter.

IV. Polyederkrankheit trat nur in geringem Maße auf. Feinde (Krähen,.
Möwen, Stare, Störche, Kiebitze, Cantharidenlarven und Carabiden) und Pa-
rasiten (Tachinen, während Schlupfwespen kaum vorkamen) waren nur bei
der Vertilgung örtlicher Herde von Bedeutung und vermochten das Ansteigens.
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der Kaiamitat nicht zu verhindern. Bei dem Zusammenbruch der Kalamität
scheinen sie nur unbedeutend mitgewirkt zu haben.

V. Befall zeigte sich auf den nassen und feuchten Straußgras-Hahnenfuß-
-wiesen (Assoziation Banunculus repens-Alopecurus geniculatus Tx. Subass. von
Agrostis alba), feuchten und frischen Straußgras-Weidelgraswiesen (Lolxetn-
Cynosuretum Tx., Subass. von Agrostis alba) und trockenen bis frischen zu
Beständen von Schafschwingel {Festuca ovina) degenerierten Bergfettwiesea
<Subass. von Primula veris Tx. und von Meum athamanticum Tx. des Trise-
tetuin). Primär befallen waren vernäßte, verfilzte, vermooste oder stark mit
Rasenschniiele (Deschampsia caespitosa Pal.) bestandene Flächen. In gut ge-
pflegte und gedüngte Bestände wanderten die Raupen erst sekundär nach
Kahlfraß vernachlässigter Flächen ein.

VI. Mit konstanten Temperaturen in 7, 5, 2, 0 und — 12° bei 88 »/„ r. F.
durchgeführte Kftltungs-Versuche ergaben, daß sich die Eisterbliohkeit mit
fallender Temperatur und zunehmender Kältungsdauer bis zu einem noch
nicht genau festgelegten Grenzwert verringerte. Eine 16 Wochen dauernde
Kältung in 0° kann vorläufig als optimal angesehen werden.

Eine Lagerung auf nassem Zellstoff war in -(-2° besser, in —12" da-
gegen schlechter als 88°/0 r. F. Auf nassem Zellstoff liegende Bier schlüpften
bereits bei einer Temperatur von. nur 2°. Von 1941/42 im Insektarium in.
Berlin gekälteten Eiern schlüpften bei Lagerung auf nassem Zellstoff 51 °/0,
in 88°/0 r. F. dagegen nur 20°/0.

Der größte Teil von auf dem Balkon der Station in Oldenburg in 100°/0
r. F. bzw. auf feuchtem Filtrierpapier überwinterten Eiern schlüpfte nach dem
kalten Winter 1941/42 von Mitte März bis Mitte April zu 80°/0, nach dem
milden Winter 1942/43 von Ende Januar bis Ende März zu 60°/0. Schon im
November und Dezember geschlüpfte Räupchen gingen bei Frost zugrunde.

VXE. Es werden Angaben über Zahl und Entwicklungsdauer der Stadien,
Kopfkapselgrößen, Farbunterschiede und Fraßgewohnheiten der Raupen ge-
macht.

Bei Aufzucht von Faltern aus im Freien "gesammelten Puppen kamen
3 (3(J auf 2 QQ. Davon abweichende Verhältniszahlen ergaben sich hei
Aufzucht der Raupen.

Die durchschnittlichen Eizahlen von Weibchen verschiedener Herkünfte
und Jahrgänge unterschieden sich nur unwesentlich. Im Gesamtdurchschm'tt
•ergaben sich 150, im Maximum 411 bzw. 630 Eier.
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