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Gabe von 1,5 g (= 15 dz). Bine Mischung von 0,6 g Hederich-Kainit
-}- 0,15 g Kalkstickstoff erzielte praktisch die gleiche Wirkung wie
0,2 g Kalkstickstoff, ‘

8. Gegen Larven II zeigte Kalkstickstoff besonders in der gekornten
Form eine geringere Wirksamkeit.

4. Vom Standpunkt der Dingung aus erscheint die Mischung von 6 dz
Hederich-Kainit + 1,5 dz Kalkstickstoff als am besten geeignet,

5. Nach.Beobachtungen iiber Eiablage und Entwicklungsdauer der Eier
und Junglarven sind Kalkstickstolf und das Gemisch innerhalb zwei
Woachen nach beendeter Eiablage, das ist wihrend der beiden ersten
Septemberwachen, zur Bekimpfung anwendbar.

8. Die Kosten einer Bekampfung mit Mineraldiingemitteln sind wesentlich
hoher als bei Anwendung von Gift-Kleie. Sie betragen fiir Kalkstick-
stoff 2 dz ha das 4,6 fache, fiir das Gemisch das 6,2 fache des Urania-
griin-Kleiepreisas.
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Zur Biologie von Phthorimaea operculella Zell.
als Kartoffelschidling,

Von Erika von Winning,
Biologische Reichsanstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem,
(Mit 5 Textfiguren.)

1. Einleitung,

Durch den internationalen Kartoffelhandel ist die Gefahr der Ver-
schleppung von Phthorimaea operculella Zeller, zu deutsch Kartoffelmotte,
einer in tropischen und subtvopischen Gebieten an Solanaceen, vor allem
an Kartoffeln und Tabak als Schidling, teils sogar als Grofschidling
auftretenden Motte gegeben. Vor dem Weltkriege durchgefiihrte Einfuhr-
kontrollen bei den Zollimtern haben ergeben, daf dieser Schidling ver-
schiedentlich durch Einfuhrsendungen von Kartoffeln nach Deutschland
verbracht worden ist, die Fortentwicklung der eingeschleppien Entwick-
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lungsstadien konute jedoch nie heobachtet werden. Die Kartoffelmotte ist
bisher in Deutschland weder auf dem Felde, noch in Kartoffellagern aunf-
getreten.

Die deutschen maflgebenden Behdrden haben auf Gruud der geogra-
phischen Verbreitung und- der Tatsache, daB der Schidling trotz wieder-
holter Einschleppung sich in Deutschland nicht fortentwickelt hat, von
besonderen gesetzlichen MaBnahmen zur Verhiitung der Einschleppung von
Phthorimaea operculelle bisher Abstand genommen. Da jedoch experi-
mentelle Untersuchungen und Versuche iiber die klimatische Begrenstheit
der Ausbreitung und Einbiirgerung der Xartoffelmotte in Deutsehland
noch nicht durchgefiihrt worden waren, wurde ich im Jahre 1933 von
Oberregierungsrat Dr. Schwartz beauftragt, unter seiner Leitung in
der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft Zuchtver-
suche dieses Schédlings bei verschiedenen Temperaturen vorzunehmen.

Das fiir diese Versuche erforderliche Ausgangsmaterial von Phtho-
rimaea operculella stellte die Plant Protection Section, Ministry of Agri-
culture in Caire im Februar und Mirz 1933 zur Verfiigung.

Die fotografischen Unterlagen der Abbildungen unach Untersuchungs-
material, das aus meinen Zuchten stammte, besorgte Herr Dr. Tomas-
zewski, dem ich herzlich fiir seine Bemithungen zu danken habe.

II. Taxonomie,

Die nach Hering, M. (1939) jetzt mit dem Namen Phthorimaea
operculelle Zeller hezeichnete, an Solanaceen, vor allem Kartoffeln und
Tabak lebende Motte wurde in der Literatur unter verschiedenen Namen
won verschiedenen Autoren beschrieben.

Synonyme:

Gelechia operculella Zeller
Gelechia solanella Meyrick
Gelechia solaniella Chambers
Glelechia tabacells Ragonot
Gelechia terella

Bryotropha solanella Boisduval
Lita solanella Ollift

Lita tabacella Ragonot.

Der deutsche Vulgirname des Kleinschmetterlings ist Kartoffel-
motte, In der amerkkanischen Literatnr wird die Motte unter der Be-
zeichnung ,Splitworm® oder ,Tobacco Leaf-Miner® als Tabak-
schidling aufgefithrt, unter den Namen ,Potato Tuber Moth* und
wPotato worm* als Kartoffelschédling. In Frankreich fiihrt der Schid-
ling die Bezeichnung ,Teigne desPommes de terrve®. In Sumatra
" als. Tabakschidling bekannt, wird die Motte als ,Toa-Foh* oder
Arb, physiol. angew. Ent, 8, 2, 8
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sToa-toh* bezeichnet. Im Spanischen heifit das Insekt ,Palomilla
de la papa“.

1. Gaographische Verbreitung.

Uber die Weltverbreitung von Phthorimaea operculells Zell. liegen
bis anf wenige Ausnahmen nur sebr aligemein gehaltene Angaben vor,
Daher kann die beigegebene Verbreitungskarte (Fig. 1) anch nur einen
grob umrissenen Uberblick iiber die Klimahezirke geben, aus denen fiber
Schidigungen an verschiedenen Solanaceemartsn berichtet worden ist.

Selost die Heimat der Kartoffelmotte ist umstritten. Bine kritische
Betrachtung der verschiedenen Ansichten tiber den Ursprung von Phiho-
rimaes operculelle gibt Picard (9), der zu dem Schlusse kommt, daf
vermutlich Amerika, die Heimat der Kartoffel, anch die Heimat dieses
Schidlings sei. Von dort ist die Motte wahrscheinlich sehr frith nach
Australien wnd Tasmanien verschleppt worden, dann nach Neuseeland ge-
kommen, von wo ans sie mit Saatgut in die Mittelmeergebiete verbracht
wurde. Ob Westindien von Neuseeland, oder, wie andere Autoren an-
nehmen, von Italien auns durch beéfallenes Saatgut infiziert wurde, ist
(nach Picard) schwer zu entscheiden. Auch Algier wird verschiedent-
lich als Heimat der Kartoffelmotte angefiihrt, ebenso wie Aunstralien oder
Tasmanien, Sollten Algier, Australien oder Tasmanien als Ursprungsland
infrage kommen, so wire daraus zu folgern, daB Phthorimaea operculella
urspriinglich — ebenso wie der Kartoffelkifer (Leptinotarsa decemlineato
Say.) — an wilden Nachtschattengewichsen gelebt hiltte und erst spiter;
bei Rinfithrung der Kartoffel und des Tabaks diese als hauptsichliche
Wirtspflanzen annabhm. Ganz von der Hand zu weisen ist die Moglichkeit
der Verschleppung der Kartoffelmotte von Tasmanien nach Amerika nach
Picard nicht, denn es liegt ein #hnliches, nachgewiesenes Beispiel vor:
die Verschleppung der Schilllaus Jfeerye purchasi Mask. von Australien
nach Amerika, derven jetziges Verbreitungsgebiet etwa mit dem der Phthio-
rimaen opeyculelle Ubereinstimme.

Das Ausbreitungsgebiet der Kartoffelmotte ist vornehmlich beschrinkt
auf Klimabezirke mit warmer, vorwiegend trockener Wetterlage, In Ge~
genden mit kalten und harten Wintern sind schwere Schiidigungen an
Solanaceenkulturen noch nicht beobachtet worden,

Die 10° Jahresisothermen begrenzen das Ausbreitungsgebiet von
Phthorimaea operculella sowohl im Siiden wie im Norden. Die auf der
Verbreitungskarte eingezeichneten Isothermen sind reduziert aunf den
Meeresspiegel, die tatstichlichen Isothermen verlaufen also in gebirgigew
Gegenden etwas abweichend; dies interessiert vor allem fiir Deutschland.
Nach den reduzierten Isothermen wilrden Teile von Sitd- and Stidost-
dentsehland in das Gebiet mit giinstiger Prognose fiir das Gedeihen von
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Phthorimaea operculelle fallen. Da diese Gegenden jedoeh erhebliche
Hohen tiber dem Meeresspiegel aufweisen und somit die absoluten Tem-
peraturen niedriger liegen als die gezeichneten Isothermen angeben, ist
auch filr diese Teile Deuntsehlands, ebenso wie fiir das iibrige Reichs-
gebiet, nicht mit einer Einbiivgerung von Phthorimaes operculella als
Schidling zu vechuen, Die einzigen deutschen Stddte, die eine Jalires-
durchschnittstemperatur von + 10° C aufweisen, sind Diedesfeld (Pfalz),
Freiburg, Heidelberg, Koblenz, Koln, Ludwigshafen, Mainz, Mannheim,
‘Oberlahnstein, Stuttgart und Worms. Demnach whre fiir die Einbiir-
gerung von Phthorimacn operculelln die gleiche Prognose zu stellen, wie
ich sie fiir die Einblirgerung des Nelkenwicklers (Tortriz pronubane)
{13) gestellt habe: es diirfte in Deutschland hiochstens das
Rheintal als gefiihrdet anzusehen sein, soweit das Auftreten
des Schidlings an den Kartoffelpflanzen, d. h. also im Freilande infrage
kommt, Picard hat bei seinen Untersuchungen in Montpellier mit Sicler-
heit kein Temperaturminimum feststellen kdnnen; jedoch glaubt er an-
nehmen zu dirfen, da8 bei Temperaturen unter 10° C keine Falter
schliipfen und die Raupen nicht mehr weiterwachsen.

IV. Methodik.

Binzelzuchten: In siner Potrischale, deren Boden mit sinem Stiick
FlieBpapier belegt war, wurde ein flaches Kartoffelstiick mit der Schnittfliche
nach unten gelegt, die Schale sodann mit einem Stiick trockenen Cellophan
bedeckt, das mittels Gummiband befestigt wurde. In das Cellophan wurden
drei Einschnitte von etwa 8 em Linge gemacht, die sich im Mittelpunkt trafen.
Durch das so entstehende ,Hinsatzloch wurden sin Q und ein & von Phtho-
rimaen operculella, die mit Glasrshrehen abgefangen waren, durch leichtes Klopien
auf den Rohrchenboden, sobald die Offnung des Rohrchens in den Zuchtraum
hineinragte, eingesetzt. Die verwendeten Réhrchen waren 85 em lang und
hatten einen Durchmesser von 1,5 cm. Sie wurden mit Korkstopfen verschlessen,
wobei am szweckm#fBigsten nichtkonische Korke benutzt werden, damit beim
Offnen des Rohrchens die Falter nicht zwischen Glaswand und Kork verletzt
werden konnen. Um ein frihzeitiges Austrocknen des Kartoffelstiickes und ein
Entweichen von Faltern zu verhiiten, wurde der Petrischalendeckel iiber das
Ganze gestilpt. Das teilweise VerschlieBen der Zuchtschale durch Cellophan
zum Binsetzen der Falter war wegen der sehr groflen Lebhaftigkeit und Ge-
schwindigkeit der Falter erforderlich, bzw. erleichterte das rasche und sichere
Arbeiten. Die so hergerichteten Schalen blisben bis zum Absterben der Falter
stehen, aufler wenn schon vor dem Eingehen der Falter Raupchen schliipfreif
wurden, Das Halten der Birdupchen in den wie beschrieben hergerichteten
3chalen war nicht angingig, weil die fadendiinnen, winzigen Tiere entweichen
kénnen.

In den Fillen, in denen die tigliche Eiablage eines Q festgestellt werden
sollte. wurden die Falter téiglich in neue Schalen mit neuen Kartoffelstiicken
umgesetzt.

Sobald die Eier sich dunkelviolett verfirben — etwa 7 Tage nach der
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Iiiablage — sind die Eirdupchen schliipfreif. Die unter dem Binocular ausge-
zithlten Fier, die teils an dem Kartoffelstiick, teils an dem Glas der Petrischale,
sehr hiufig auf dem FlieBpapier, selten am Cellophan abgelegt wurden, ver-
blieben auf den Unterlagen. Die offene Petrischale wurde mit einem Stiick
Cellophan, das naB gemacht und zwischen einem Tuch etwas abgetrocknet war,
bedeckt. Dariiber wurde die Oberschale gestiilpt, das Cellophan vorsichtig straff
gezogen, das Uberstehende an die Unterseite der Unterschale fest angedriickt,
wo es von selbst festklebte. Nach einigen Stunden ist die Cellophanmembran
straff, spiegelblank und klar und klebt so fest auf dem Rande der Petrischale,
daB das Entweichen der kleinen Eirdupchen ausgeschlossen ist. Die Cellophan-
decke ermoglicht zudem leicht das Beobachten der Zucht, auch unter der Lupe.

Fig. 2. Glaskasten zum Abfangen und Umsetzen
der Falter. Fot. Schilow.

Massenzuchten: Standgliser von etwa 12—16 cm Durchmesser und
14—18 cm Hohe wurden his zu 3/, ihrer Hohe mit Kartoffelknollen beschickt
und zum Teil mit einem Stiick angefeuchteten Cellophan, dessen Rinder am
Glase heruntergestrichen wurden, bedeckt. Nach dem Antrocknen des Cello-
phans waren die (ldser fest verschlossen. Durch Einschnitte in die Mitte der
Bedeckung wurde ein Einsetzloch hergestellt, durch das je 20 bis 80 Falter
(Verhiltnis der Q zu den & nach Mbglichkeit 1:1) mit Abfangrshrchen ein-
gebracht wurden. Uber das Einsetzloch wurde eine kleine, umgestiilpte Glas
schale von etwa 3,5 cm Durchmesser und 1,5 em Hohe gesetzt, Teilweise wurden
die Standgliser auch mit Gazedeckeln zugedeckt, quadratischen Holzriithmehen,
die mit Gaze bespannt waven. Beim Finbringen der Falter wurde der Deckel
etwas angehoben nnd die Falter hineingeklopft. Das Entweichen von Faltern
oder Raupen aus den Zuchtbehiiltern konnte durch diese Arten der Verschliisse
verhiitet werden.
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Etwa 14 Tage nach dem Ansetzen der Zucht konnte mit Sicherheit mit
bloBem Auge das Vorhandensein zahlreicher R#upchen festgestellt werden;
d. h. die Kartoffelknollen wiesen mehrere bis viele Stellen mit Kotablagerungen
auf. Die Zuchten blieben ohne besondere Betreuung stehen bis die neuen Falter
schlipften. Zum Abfangen der Falter wurde der in meiner Arbeit iber Tortrix
prombana (18) beschriebene Kasten (Fig.2) (nach Haseund Janis ghj ver-
wendet. Die gewihlte Grofe des Kastens von 4045 cm vorderer Offnung,
40% 88 em hinterer Glaswand und 88 cm Tiefe hat sich gut bewihrt, da sie
gestattat, bequem mit beiden Hinden gleichzeitig im Kasten zu arbeiten und
das Zuchtgefil darin aufzustellen. Durch die Schrigung der oberen Begren-
zungsscheibe ist die bequeme Ubersicht iber den gesamten Innenraum des
Kastens gewihrleistet, Die vordere Offnung des Kastens wurde durch ein
Schisbefenster so begrenzt, dal unten nur ein Schlitz von 10 cm Hohe fitr die
Hinde offen blieb. Beim Axrbeiten mit der positiv fototaktischen Phthorimaen
operculella empfiehlt os sich, nicht weille, d. h. zu helle, sondern farbige Labo-
ratoriumskittel zu tragen, um das Anfliegen der Falter zu vermeiden. Wenn
der wie beschrieben hergerichtete Kasten mit der hinteren (Hlaswand zum Licht
steht, ist sicheres und gefahrloses Arbeiten gewihrleistet, ‘

Die mit frisch geschliipften Faltern besetzten ZuchtgefiBe wurden in den
Kasten gebracht und gesffnet, worauf die sehr lebhaften Falter sofort die Zucht-
gelife verliefen, im Kasten einige Zeit umherflogen und dann an den Glas-
winden, vor allem an ‘der dem Lichte zugekehrten Hinterwand heraufliefen.
Mit den oben beschriebenen Glasrshrchen wurden die Falter beim Heraunflaufen
an der Glaswand abgefangen. In jedes Rohrchen wurde nur ein Falter getan,
Nach dem Abfangen sdmtlicher Falter erfolgte die Geschlechtsbestimmung
wihrend die Tiere im Rohrchen safen. Danach konnten sie in neu hergerichtete
ZuchtgefiBe gebracht werden. Diese Moethode der Massenzuchten ist einfach,
bequem und wenig Zeit raubend.

Vor dem Vernichten der Knolien, die als Futter gedient hatten, wurden
sie einige Zeit in stark verdiinnte Salzsture gegeben, um jeder Verschleppungs-
gefahr vorzubeugen., - - \

Fur Versuche bei verschiedenen Temperaturen standen ein Brutschrank
mit 289 G, eine Kaltekammer mit 14° C, ein Brutschrank mit 9° C und eine
Kaltekammer mit -1 bis — 12 C zur Verfiigung. Die Methode des Rinzwingerns’
der Insekten war in diesen Fallen die gleiche. Nur bei den Versuchen, die
wihrend des Winters im Freien auf einem Balkon durchgefiihrt wurden, wurde
das mit Gaze verschlossene Standgeful in eine Schale eingestellt, die einige
Zentimeter hoch mit Wasser, dem etwas (lyzerin als Frostschutz beigemengt
wurde, gefiillt war, um alle Moglichkeiten des Entweichens von Eir#upchen
auszuschliefen.

V. Wirtspflanzen und Schaden.

Phthorimnen operculella Zeller ist spezialisiert auf wilde und kulti-
vierte Solanaceen, wie, bis auf eine Ausnahme, ans allen Angaben in
der Literatur hervorgeht,

Als Schidlinge leben die Mottenraupen an Kartoffeln Solanum tu-
berosum, wnd zwar sowohl in den Blittern und Stengeln der griinen
Pflanzen auf dem Felde, wo sie durch Minieren und dadurch verursachtes
Abknicken der Stengel Schaden anvichten, als auch in den Knollen. Bei
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eintretender K&lte und beim Welken der Blitter verlassen die Raupen
die oberirdische Pflanze und wandern durch die Erdschicht, wenn sie
nur diion ist, in die Knollen ab. Starke und sovgfilltige Behiufelung
verhindert das Eindringen der Raupen in die Knollen. Bleiben die Kar-
toffeln beim Auslegen oder bei der Ernte lingere Zeit ohne Bedeckung
frel auf dem Felde liegen, so besteht die Gefahr, daf die Falter Gelegen-
heit haben, ihre Eier an die Knollen abzulegen. Die ausschliipfenden
Riupchen hbohren sich dann in die Knollen ein und fressen die XKar-
toffeln ans. Mit geernteten, auf diese Weise befallenen Knollen wird der
Schddling in die Kartoffellager verbracht, wo eine so starke Vermehrung
stattfinden kann, dab villige Vernichtung der Vorriite einzutreten ver-
mag. Stark verseuchte Kartoffeln sind nicht einmal mehr fiir Futter-
zwecke verwendbar, weil sie wegen der Verkotung und des iiblen Ge-
ruches aunch vom Vieh verschmiht werden. Kartoffeln, die durch den
Fraf der Mottenraupen gelitten haben, sind zudem hesonders empfinglich
fiir Schimmelpilze, vor allem Penicillium - Arten. Durch Ausfobr ver-
seuchter Kartoffeln wird der Schidling verschleppt. Bei lingerer Lagerung,
vor allem in Temperaturen, die der Entwicklung des Insektes giinstig
sind, kann sich bel der groflen und schnellen Vermehrungsfdhigkeit aus
anfinglich schwachem Befall, der leicht tibersehen wird, grofier Schaden ent-
wickeln. Die Verschleppung erfolgt mit Pflanzgut, wie mit Speise- und Futter-
kartotfeln. Die Schiden, die durch Phthorimaen operculells angerichtet
werden konnen, sind sehr erheblich, sie kdnnen bis zn 100% bhetragen.

Aus allen Gegenden des Verbreitungsgebietes von Phithorimaen
operculella, in denen Tabakbau getrieben wird, legen Mitteilungen von
schweren Schédigungen an Tabak Nicotianu tabacum vor. Die Raupe
lebt in dieser Pflanze als Blattminierer und macht bei starkem Befall
die Verwendung der Blitter unmoglich.

Gelegentlicher Schaden wird an Tomaten Solanum lycopersicum
hervorgernfen, und zwar sowohl an den Bléttern, als auch an den noch
griinen Friichten,

Ferner finden sich in der Literatur Angaben iiber das Vorkommen
von Phthorimaes operculelle an folgenden Solanaceen:

Solanum melongena (Aubergine, Eierfrucht),

Solanum carolinense (horse-nettle),

Solanum Douglasit, ‘

Solanum wigrum,

Solanum umbelliferum,

Solanum wants,

Solanum paniculation,

Datura stramonium,
an den in Neuseeland einheimischen Solanaceen.
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Picard (9) berichtet iiber Versuche, die er mit anderen als den
genannten Solanumarten, wie auch mit verschiedenen Pflanzen aus anderen
Gattungen durchgefiihrt hat:

Solanaceae:

Capsicum annuum,
Hyoseyamus albus,
Lycium europaeum,
Lycium barbarum,
Fabiana imbricata.

Verbasceae:

Verbascum sinuatum.

Borragineae :

Cynoglossum pictum.

Serofulariaceae

Linaria vulgaris.

Rosaceae:

Pirus malus.

Typhaceae:

Typha angustifolia.

Bei den Versuchen ergab sich, dal die genannten Pflanzen wohl
gelegentlich zur Eiablage dienen kinnen, aueh Fraf an Bldttern konnte
erzielt werden, Die Friichte einiger der genmannten Pflanzen wurden nur
dann angenommen, wenn die Raupen in kiinstlich hergestellte Licher in
die Friichte eingebracht wurden. Als Wirtspflanzen von Bedeutung kommen
die genannten Arten jedoch nicht infrage. Typha angustifolia wurde
tiberhaupt nicht angenommen.

Eine Angabe, deren Richtigkeit nachzupriifen wire, findet sich in
der Zeitschrift fir Pflanzenkrankheiten (1911), in der Knischewsky
aus der Deli-Versuchsstation in Medan (Sumatra) mitteilt: ,Als wilde
Futterpflanzen wurden im Berichtsjahre u. a. beobachtet ,Cajam“ Adma-
ranthus wnd ,semboeng® Conyea balsemifera®.

Die fitr meine Untersuchungen erzogenen Kartoffelmotten wurden an
Kartoffelknollen gehalten. Ergi#nzend wurden sinige Versuche an griinen
und roten Tomatenfriichten durchgefiihrt.

VI. Falter,
Die Falter der Kartoffelmotte 1y sind brianlichgrau mit ockerfarbenen
Binden. Die Vorderfifigel sind hinten, die Unterfligel an der hinteren

1) Parbige Abbildungen aller Stadien der Kartoffelmotte und einer be-
fallenen Kartoffelknolle in Schwartz, M., Die Kartoffelmotte (Phthorimaca
operculella Zell)), Mitt, aus der Kais. Biol. Anst, f. Land- u. Forstwirtschaft
Heft 15, Berlin, 1914,
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und inneren Kante gefranst. In der Ruhe werden die Fliigel dachférmig
zusammengefaltet. Die Linge des ruhenden Falters betriigt 7—8 mm, die
Fliigelspannweite 12— 16 mm, wobei zu bemerken ist, daf die QQ etwas.
grofier und kriftiger sind als die 33.

Die Falter sind unmittelbar nach dem Schliipfen  bereits selir leb-
haft und kopulieren nach kurzer Zeit. Bei 72 Einzelpaarzuchten, die im
Juni 1983 im Laboratorium durchgefilhrt wurden, konnten folgende Daten
ermittelt werden: die Q O lebten 2—18 Tage, im Durchschnitt 12 Tage,
die §3 3—19, im Durchschnitt ebenfalls 12 Tage. Die Eiablage begann
im allgemeinen 1 his 2 Tage nach dem Zusammensetzen der frisch ge-
schliipften Falter. Die Hauptmasse der Eier wurde stets in den beiden.
ersten Tagen nach Beginn der Eiablage abgelegt. Vereinzelte Eier wur-
den noch im Laufe der nichsten Tage, bis zum 16. Tage nach dem
Zusammenbringen der Falter abgesetzt. Zur Entwicklung kamen meist
nur die Eier der ersten Tage. Daraus ergibt sich die besonders groBe
Schwierigkeit der Bekiimpfung des Schidlings im Imaginalstadinm. Ob.
eine zweite Kopula notwendig ist und stattfindet, habe ich nicht fest-
gestellt, Sollte dies der Fall sein, so wire, da die Pérchen bis zum Ab-
sterben zusammenblieben, die Moglichkeit dazu gegeben gewesen.

Die Anzahl der von einem Q abgelegten Eier ist sehr verschieden;
sie schwankte zwischen 24 und 143 Stiick, als Durchschnittsleistung
wurden 90 Eier je @ errechnet, von denen 71 Réupchen lieferten. '

Bei 49 Paarzuchten wurde die Anzahl der sich aus jeder Zucht
entwickeinden Falter mit durchschnittlich 56 festgestellt, wobei die Einzel-
werte zwischen 2 und 117 Faltern lagen. Das Zahlenverhiltnis der Q @
zi den GG konnte aus 30 Zuchten auf 33 : 27 ermittelt werden; es.
war also ein geringer Q-ijerschuﬁ vorhanden,

Die durchschnittliche Dauer der Entwicklungszeit einer Generation
vom Zusammenbringen der frisch geschliipften Falter bis zum Schitipfen
der Falter der nHchsten Generation betrigt 41 Tage bel Schwankungen.
von 36—438 Tagen, wenn die Zuchten im Laboratorium bei Temperaturen
von 18—21% C (im Juni 1933) gehalten werden. Da die Kartoffelmotte
sich bei ihr zusagender warmer Temperatur ohne Diapause fortentwickelt,
kann im glinstigsten Falle mit 8—9 Generationen im Jahre gerechuet
werden, d. h. also ein Q kann im Jahre bei 8 Generationen, die Gene-
ration zn nur je 30 Q@ und 30 3G gerechnet, von denen die Hilfte
der 9@ ohne Nachkowmen zu erzeugen, zugrande geht, eine Nach-
kommenschaft von insgesamt 10983816960, also 11 Milliarden Indi-
viduen haben. Die Angaben iiber die Anzahl der Generationen in einem
Jahre sind je nach den Lindern, in denen die verschiedepnen Autoren.
Phthorimaea operculelle studiert haben, sehr verschieden; es werden
2—12 Qenerationen genannt.
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Aus den oben errechneten Zahlen ist zu ersehen, daf bei Kin-
schleppung. auch nur weniger Kartoffelmotten in ein Kartoffellager, sich
in kurzer Zeit ein sehr empfindlicher Schaden entwickeln kann, wenn
auch bei niedrigeren Temperaturen als bei den fiir das Laboratorium
angegebenen, die Entwicklung entsprechend langsamer vor sich geht.
Da Phihorimaea operculelle jedoch vornehmlich in tropischen und sub-
tropischen Gegenden vorkommt, wo die Lagerung der Kartoffeln bei
hoheren Temperaturen als in unseren Klimabezirken stattfindet, ist es
verstindlich, daB dieser Schiidling sich dort zu einer der schlimmsten
Plagen entwickelt hat, zumal, wie oben bereits erwiihnt, verseuchte Kar-
toffeln besonders anfiillig fiir Schimmeipilze sind. Diese Angabe, die in
der Literatur hiufig zu finden ist, kann ich voll bestiitigen, da in meinen
Zuchten: stets schon bei mittelstarkem Frafschaden auch Pendicillivwin-
Arten auf den Kartoffeln wucherten.

Die Aussichten der Vermehrung der Kartoffelmotte in Kartoltel-
fagern in klimatischen Gebieten wie Deutschland wird spéter, in dem
Abschnitt iiber Temperaturversuche (XI) ertrtert werden,

Vil. Ei.

Die Eier von Phthorimaea operculella, die an die Kartoffelknollen
und zwar in Vertiefungen, Furchen, an den Augen, sowie auch an die
TUmschliefungen oder an sonst Krreichbares (Glas, Fliefpapier, Cellophan
usw.) abgelegt werden, sind weifllich-opalisierend und gleichen, wenn sie
z- B. in einer Furche der Kartoffel liegen, einer Perlenschnur (Fig. 3).

Fig. 3. Tier der Kartoffelmotte auf einer Kartoffelknolle. (Stark vergréfert.)

Die in Vertiefungen und an Augen abgelegten Eier sind schwer aufzu-
finden und konnen, z. B. bei der Untersuchung von Kartoffeln bei der
Einfuhrkontrolle, sehr leicht iibersehen werden.
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Die Eier verfirben sich iiber brdunlich — in diesem Stadinm sind
sie von der Farbe der Kartoffelknolle fast gar nicht zu unterscheiden —
bis braunviolett, der Farbe, die die Schliipfreife ankiindigt. Die Eut-
wicklung vom Ablegen der Eier bis zum Sehliipfen der Riupchen dauert
6—10 Tage, im Durchschnitt 7 Tage.

VIII. Raupe.
Das gelblich-weifie, fadendiinne Eiriiupchen hat ein schwarzes Kipf-
chen und ist kanm 2 mm lang. Es kriecht nach dem Verlassen der Ei-
haut knrze Zeit lebhaft auf der Kartoffel wmher und bhohrt sich nach

.3

Fig. 4. Xartoffelknolle mit Fraffbeschiddigungen und Kot von Kartoffel-
mottenraupen.

1 bis 2 Stunden bereits in die Knolle ein; bevorzugt werden Augen,
Schorf- und Schnirtstellen der Kartoffel. Einen Tag nach dem Schliipfen
der Riupchen fallen die Kotansammlongen aut der Knolle auf: braune
bis schwarze, sehr kleinkriimelige, senkrecht in die Hohe stehende
Tiirmchen iiber dem Einbohrloch. Héufig machten sich auch die Riupchen
in Augen oder anderen Vertiefungen der Kartoffelknollen ein feines,
seidiges Gespinst, um von dort aus zu fressen. Im und am Gespinst
finden sich dann Kotkriimelchen. Als besonders charakteristisch ist her-
vorzuheben, dafi die Kotablagerungen sich iiberwiegend in ellipsen- oder
ringformiger Anordnung auf den Knollen vorfinden. Die Achsen der
Ellipsen sind 1—2 em und 0,5—1 cm, die Durchmesser der Kreise
0,5—1 em. Mit der Lupe kinnen an den Kotstellen die Einbohrstellen
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der Riupehen als zahlreiche kleine Licher festgestellt werden. In den
Lochern sitzen die Riupchen, teils fressend mit dem Kopf und dem halben
Leib in der Knolle versteckt, teils in Ruhestellung, wobei sie mit dem
Kopf oder auch noch mit den ersten Korpersegmenten aus dem Loche
hervorragen (¥ig. 4). Die Neigung der Eirdupchen, sich in diesen charak-
teristischen Kolonien anzusiedeln, bildet ein gutes Erkennungsmerkmal fiiy
den Befall von Kartoffeln mit Fhthorimaea operculella. Neben den ellipsen-
und ringformigen Kotstellen finden sich aber auch noch viele einzelne
kleinere Kothdufchen.

Nach 2 Dbis 2!/, Wochen ist der Raupenkot viel saftiger als bei
den Eirdupchen. Er wird iiber den Bohrdffnungen als Tiirmchen von
einigen Millimetern (bis zu 8 mm) Hiohe abgesetzt. Die griferen Raupen
fressen durch die ganze Kartoffelknolle Ginge und hohlen sie mit der
Zeit vollig aus. Altere Raupen verkleben durch ihre Ausscheidungen sich
beriihrende Knollen so fest miteinander, daf beim Hochheben einer Knolle
mehrere andere fest daran hingen bleiben (Fig. 5). Der Leib der dlteren
Raupen zeigt einen rotlichen Schimmer, der Kopf ist braun.

Fig. 5. Durch Kartoffelmottenraupen fest aneinander ver-
klebte Kartoffelknollen.
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Zum Verpuppen verlassen die meisten Raupen das Tonere der Kar-
toffel und suchen sich Winkel, d. h. Stellen, an denen mehrere Knoller
auseinanderstofen oder an der Waand des Behiilters anliegen, nm dort
ein Gespinst als Puppenwiege anzufertigen. Meist verpuppen sich ganze
Kolonien nebeneinander, so dal eine Raupe ihr Gespinst an ein schon
vorhandenes anbaut. Mitunter verpuppen sich die Tiere aber auch ohne
einen Winkel aufzusuchen, auf der Kartoffelschale, und zwar dann wmit
Vorliebe in einer Vertiefung. Auch dann flndet im allgemeinen das Ver-
puppen gesellig statt. Wenn die Gespinste in Winkeln gebildet werden,
bestehen sie aus feinem, diinnem, seidigem, weilem Gewebe. Werden sie
anf der Oberfliiche der freien Kartoffel angebracht, d. L. nicht in Winkeln
geschiitzt, so werden sie mit einer kriimeligen, groben, gelblichen his
kartoffelschalenfarbigen Mafe dicht bestreut.

Stark von Kartoffelmottenraupen befallene Kartoffelknollen werden
vollig wertlos. Sie kionnen weder fiir Planzzwecke, noch zur Ernfhrung
von Menschen oder Vieh verwendet werder. Es bleibt nur ein villig
trockener, mumifizierter Rest iibrig.

Die Raupenentwickiung dauerte in meinen Zuchten 20—37 Tage.

IX. Puppe.
Die hellbréunliche sehr bewegliche Puppe liegt 6-—13 Tage, im
Durchschnitt 9 Tage im Gespinst bis sie zur Imago ausgebildet ist.

X. Versuche mit Tomaten.

Einige orientierende Versuche wurden mit Tomatenblittern sowie
mit reifen und unreifen Tomatenfriichten durehgefiiirt. Von den an To-
matenblittern gehaltenen Raupen gingen die meisten ein, obgleich tdglich
neues, frisches Futter gegeben wurde. Auffallend war, daB von 3 Faltern aus
einer Zucht an Tomatenblittern neben einem normalen & zwei Zwerg-3 3
gur Entwicklung kamen, aber Eier legten, aus denen Raupen schliipften.

Eine an Tomatenblittern gehaltene 30 Tage alte Raupe wurde an
eine griine Frucht gesetzt und bohrte sich sofort ein. Sie fraf zunéchst
von der Schale und dann einen Gang ins Innere der Frucht. Nach 4
Tagen wurde die Tomate aufgeschnitten; die Raupe hatte 3 je iiber
1 ecm lange Génge in das Fleisch gefressen. In einem dieser Génge
wurde sie beim Frafe gefunden. Der Kot, dessen Farbe viel heller war,
als beim FraB an Karvtoffel, war nach aunfen gebracht worden und zeigte
auf der unzerschnittenen Tomate bereits die Beschidigung an.

Die an Tomatenfriichten gehaltenen Raupen bohren sich meistens
von der Kelchgrube her ein, wo in der Regel Kotpartikelchen und kleine
Gespinstfiden zu finden sind. Zeitweilig sitzen die Raupen auch in diesen
Gespinsten. Bei Fraf an roten Tomatenfriichten war nach etwa 2 Waochen
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der Kot ausgesprochen rot. An roten Tomaten erfolgte der Fral ent-
weder von der Kelehgrube her, in die die Raupen nach dem Einbohren
grofle Kotansammlungen absetzten, oder das Ileisch der Frucht wurde
von der runden Schalenfliche her angegriffen. Nachdem ein Stiick der
Schale von '/, bis 1 qem Fldche fortgeschabt und mit feinen Gespinst-
fiden fiberzogen war, wurde darunter das Fleisch bis zu einem mehrere
mm tiefen Loche fortgefressen und von diesem aus seitlich ein Gang
gebildet. Bei weiteren Versuchen ergab sich immer wieder dasselbe Bild.
Um die Einhohrstellen bildeten sich anf der Tomate gelbe Flecke. Die
Farbe der an veifen Tomaten fressenden Raupen ist mehr rdtlich, als
die der an XKartoffeln lebenden Tiere. Zum Verpuppen verlassen die
Raupen die Frucht. An beigegebenen Tomatenblittern, die allm&hlich
vertrockneten und sich zusammenrvollten, fand die Verpuppung in feinen
Seidengespinsten statt. Die Weiterzucht der aus diesen Puppen gewonnenen
Falter verlief normal.

XI. Versuche bei verschiedenen Temperaturen.

Fiir Versuche bei anderen Temperaturen, als sie im Laboratorium
hervschten, standen Ké#ltekammern und Thermostaten zur Verftigung,
die ein Halten der Tiere bei 28° C, 14°C, 9Y C und 1 bis —1° ¢
erméglichten. Ferner wurden auf einem Balkon Kartoffelmotten den Ein-
fliissen schwankender Temperaturen aunsgesetzt. Die Entwicklung wurde
bei konstant htheren Temperaturen beschleunigt, bei tiefen Temperaturen
(149 C und darnnter) gehemms, bzw. es kam zum Stillstand und -Absterben
der eingebrachten Entwicklungsstadien. '

Nr. Tem- Stadinm der in Ygrsuch Fortentwicklung Beobach-
peratur genommenen Tiere tungsdauer
1 | {821%C | Paarzuchten von Faltern ' nach 52 Tagen neue
Labora- Falter
torium
2 280 ¢ | Paarzuchten von Faltern | nach 24—29 Tagen
neue Falter
3 14° ¢ | Paarzuchten von Faltern | keine Entwicklung Y Monate
14 C | 13 Tage alte Raupen keine Weiterentwick- | 12 Monate
lung
5 90 C 6 Tage alte Raupen keine Weiterentwick- | 12 Monate
lung
6 | +12Dbis | 6 Tage alte Raupen keine Weiterentwick- | . 12 Monate
—10 ¢ : lung
7| +4%bis | 9 Tage alte Raupen lebten 2 Monate ohne
210 G Woeiterentwicklung

Falter

‘ Balkon zur Puppe oder zum
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Die vorstehende Ubersicht gibt einen Vergleich der Temperaturver-
suche mit Kontrollzuchten im ILaboratorium, die im August 1983 an-
gesetzt wurden. '

Wiederholungsversuche konnten nieht durchgefithrt werden, da die
Untersuchungen tiber Phthorimaen operculelle wegen dringender anderer
Arbeiten abgebrochen werden muften,

Die Versuche haben gezeigt, dal bei konstanter Temperatur von
nar 149 C die Weiterentwicklung der Kartoffelmotte aufhirt, nnd die
Tiere bei .dieser” Temperatur sogar bereits absterben. Daraus ist zu
schlieflen, daf in Kartoffellagern in Klimabezirken wie Deutschland beim
Einschleppen von Entwicklungsstadien von Phthorimaes operculella die
Gefahr der Vermehrung des Schiidlings nicht gegeben ist, denn die Tem-
peraturen in.den Kartoffellagern und Mieten sind hier im Winter — in
dem allein eine lingerc Lagerung infrage kommt — im allgemeinen nur
wenige Grade iiber 09 keinesfalls aber hoher als 140 C.
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Beitridge zur Kenntnis der Lebensweise und der Bekdmpfung

des Heuspanners (‘Acidalia herbariata F.).
Von W. Tempel,
Pflanzenschutzamt der Landeshauernschaft Saarpfalz, Kaiserslautern.
(Mit 1 Texttigur.)

Bei meiner Tédtigkeit im Pflanzenschutzdienst kam ich in den ver-
-gehiedensten’ Gebisten in n#here Beriihrung mit einem ausgesprochenen
Kriuterschidling, dem Heuspanner oder Herbarienspanner (Acidalia her-
Dbariata F.), liber dessen Lebensweise und Bekdmpfung nur wenige An-
gaben in der Literatur zu finden sind.

Der Heuspanner gehdrt zu der artenreichen Gattung Acidalic,
-deren Raupen polyphag an krawtigen Pflanzen und Flechten leben. Farbe,
- Zeichnung und Bau der Raupen und Falter dieser Gattung sind sehr

verdnderlich.

Die etwa 2 cm spannenden Falter von 4. herbariata F. sind stark
braun beschuppt. Die Flugel zeigen mehrers helle Binden und einen dunkel-
fleckigen AuBenrand. Thre Unterseite ist hell, fast ohne Zeichnung. — Falter
-der 2, Generation (var. aestiva Fuchs), die in warmen und trockenen Jahren
-auftritt, sind wesentlich kleiner und in ihrer Férbung matter.

Die Eier eind rechteckig, fast quadratisch mit abgerundeten Ecken und
zeigen eine regelmiBige Punktierung. Kurz nach der einzeln an trockene
Pllanzenteile erfolgten Ablage sind sie gelblich, spiter hell- ruthch-lachsfarben,
zuletzt glinzend bronzebraun.

Die von vorn nach hinten sich verdickenden Spannerridupchen sind im
-ersten Stadium gelblich mit dunklem Kopf. Nach der ersten Hdutung trité
-die Ritckenlinie als rotlicher Streifen hervor. Im dritten Stadium sind die
* doppelte Riickenlinie, die Nebenriickenlinien und die Stigmen roétlich bis wein-
rot gefdrbt. Nach der dritten Hiutung werden die Zeichnungen der Raupe
dunkler als die griinlichbraune Grundfarbe. Kine schwache, dunklere Doppel-
linie zieht- sich anf dem Riicken vom 4.—8. Segment; auch die Nebenrticken-
linien und die Stigmen sind dunkler, fast schwarz, Sehr deutlich ist auf dem



