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Uber die Wirkung von Kleiekddern und Mineraldiingemitteln
auf die Larven der Sumpfschnake (7ipula paludosa Meig.).

. Von H. Masercks,
Fliegende Station Oldenburg der Biologischen Reichsanstalt.

Zur Grofibekimpfung der Wiesenschnakenlarven bediente man sich
bisher ansschlieflich des Giftkleieverfahrens. Uber die damit von den
Versuchsanstellern und Griinlandwirten erzielten Erfolge bzw. Miflerfolgen
wurde bereits frither kurz berichtet (1939, S. 246). Um die Frage nach
der Wirkung von Arsen- und Fluorkieiekddern auf die verschiedenen
Stadien der Wiesenschnakenlarven grundsitzlich zu kliren, wurden in
den Jahren 1989 und 40 umfangyeiche Laboratoriumsaibeiten durchge-
tiihrt, iiber deren Ergebnis im Folgenden berichtet wird.

Aufler durch Gittkleie versuchte man auch mit Atzgiften den Larven
beizukommen. TUnter diesen verdienen die Mineraldiingemittel hesondere
Beachtung, da bei ihrer Anwendung zugleich mit der Bek#mpfung eine
Diingung erfolgt. Sellke (1937) wies zuerst daranf hin, daB die Be-
kimpfungsanssichten filr die Mineraldiingemittel dann am giinstigsten
sein miissen, wenn sie gegen Eier und Junglarven angewendet werden.
Sellke hat im Laboratorinm und im Freiland Hederichkainit mit Erfolg
angewandt. Uber mit Hederichkainit und Kalkstickstoff durchgefithrte
Vorversuche habe ich bereits frither berichtet (1939, S. 249), Das Er-
gebnis der Versuche wurde inzwischen durch zahlreiche Reihenversuche
gesichert, tiher die ebenfalls berichtet wird.

Als Versuchstiere dienten die Larven der Sumpfschnake (Tipula
paludose Meig.), da diese allgemein auf Griinland verbreitet ist und unter
den verschiedenen Tipula-Avten als Hauptschidling angesehen werden mus.

1. Arsen- und Fluorkleiekoder.

Fiir die Anwendbarkeit des Kiderverfahvens ist die Frage von grund-
siitzlicher Bedeutung, ob die Larven auf der Krdoberfliche in der Gras-
narbe Nahrong aufnehmen, Sie leben mit Ausnahme des ersten Stadiums,
das sich in der Grasnarbe aufhilt, unter der Erdoberfliche. Man findet
nun allgemein die Ansicht vertreten, daf sie auf die Erdoberfliche her-
auskommen miifiten, etwa wie die Regenwiirmer nach starken Regenféllen;
um die auf den Erdboden gestreuten Kleiebrockehen aufzunehmen. Sellke
(1937, S. 279) untersuchte deshalb in Tag- und Nachtbeobachtungen das
Verhalten erwachsener Larven von 7. paludosa wund 1. ceizeli, die in
Tépfen mit anmoorigem Boden ohne frische Pflanzenteile untergebracht
waren. Auch nach Besprengen und Uberdecken mit fenchtem Filtrier-
papier fand er nur einen verschwindend geringen Teil der Larven auf
der Oberfliche. Sellke beobachtete aunch eine Wiesenfliche in. einer
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warmen feuchten Nacht mit leichten Regenschauern und fand nur ganz
vereinzelt ein oberirdisch kriechendes Tier. Er schlieBt daraus, daB die
Bekéimpfungsaussichten fiir Kleiekdder sehr gering sind.

Anch ich fand in zahllosen dicht besetzten Zuchtkésten nur in den
geltensten Fillen eine anf der Oberfiiche kriechende Larve. Oft wieder-
holte néichtliche Beobachtungen zeigten das gleiche Bild. Trotzdem knickten
in Zuchtkisten mit Roggenkeimlingen eine Pflanze nach der andern um.
Der Sprof war iiber dem Erdboden angefressen. Die nach dem Umfallen
des Sprosses auf dem Boden aufliegenden Roggenbldtter zeigten grofie
Fraflocher. Genaue Beobachtungen in den Abend- und Nachtstunden er-
gaben, daf die Larven senkrecht oder schriig im Boden steckten, withrend
der Kopf bis zu 1 cm weit steil iiber die Bodenoberfliche herausragte,
und die Mundwerkzéuge den Sprofl zerfaserten. Auf einem Hanffeld Dbe-
obachtete ich, wie die Larven die SproBachsen der Keimpflanzen in der
gleichen Weise annagten. In Gefdliversuchen fraBen die Larven vergiftete
Kleiehrickehen mit ihren eben iiber den Erdboden gestreckten Moandwerks-
-zeungen an. Obwol! bei den nfichtlichen Kontrollen keine lebenden Larven
auf der Evdoberfliche angetroffen wurden, zeigte sich die Giftwirkung
bereits am niichsten Morgen an deu toten und verendenden Tieren. Dafl
diese obenauf liegen, ist kein Beweis fiir ein néchtliches Umherwandern
anf der Erdoberfliche. Die Larven reagieren auf ihnen unangenehme Reize,
wie etwa Benzin- oder Ammoniakgase, indem sie den ganzen Korper nm
seine Léingsachse willzen. Da sie mit dem Kopf nach oben im Boden
stecken, fiilhren sie diese Drehbeweguﬁgen zwangsliinfig aufwirts auf die
Erdoberfliiche. Die nach einer Giftkdderbehandlung auf dem Boden liegenden
sterbenden Larven zeigen durch ihre Walzbewegungen, dafl sie den durch
das aufgenommene Gift im Darm entstehenden inneren Reiz in gleicher
Weise wie dulere Reize beantworten. So erkldrt sich ihr Erscheinen auf
der Erdoberfifiche. '

Durch die vorstehenden Beobachtungen ist erwiesen, dafl das Fehlen
von im Rasen kriechenden Larven nicht gegen die Anwendbarkeit des
Kiderverfahrens spricht, Es ist jedoch zu beachten, dafi Kleie fiiv Tipula~
larven kein aktiver Kider ist, der sie anlockt und zu bevorzugter Anf-
nahme reizt. Die Kleicbréckchen werden vielmehr beim BlattfraB nebenbei
aufgenommen. Die Kdderbekiimpfung wird daher nur dann Erfolg haben,
wenn die Larven nicht nur im Boden an den Wurzeln, sondern auch iiber
dem Boden an den Blittern fressen. Dafl sie eine besondere Vorliebe filr
Blattnahrung haben, zeigen die Frafbeschiidigungen an Sprof und Blatt
von Roggenkeimpflanzen in Laboratoriumszuchten und der Kahlfra an
‘WeiBkleesprossen bei Tipula-Befall auf Griinland. Vorbedingung fiir den
Blattfral und damit aueh fiir die Annahme von~Giftktdern ist jedoch
neben Frostfreiheit eine gut durchfenchtete Oberflichenschicht des Bodens.
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Da anch die dlteren Larven Fenchtigkeit lieben, ziehen sie sich naca
unlen in die fenchten Erdschichten zurfick, sobald der Boden oben aus-
trocknet. Sje kommen dann nicht mehr an die Oberfliche, und die An-
wendung des Kdderverfahrens ist aussichtslos. So war im Frithjahr 1938
-die obere Bodenschicht anch im Griinland durch fast stindig wehende
Ostwinde ausgetrocknet. Bei Befallszahlen von 90--800/qm blieben Gift-
koderversuche erfolglos, da die Larven 5—10 cm tief in den noch feuchten
Bodenschichten safen. Aunch de Jong betont, daf die Bekimpfung nur
solange mit Erfolg durchgefiihrt werden kaun, als der Boden naB ist und
die Larven sich in den oberen Bodenschichten aufhalten,

Die Wirksamkeit von Schweinfurtergriin-Kleie auf Wiesenschnaken-
larven ist schon frilher in zahlreichen Versuchen nachgewiesen worden
{v.a.von Packard & Thompson, deJong, Gasow). Dagegen fehlten
bisher Untersuchungen iiber die Wirkung der Arsen- und Fluorkleiekider
auf die verschiedenen Eutwickluagsstadien. Es war daher notwendig, ent-
sprechende Untersuchungen einzuleiten.

Die Versuche wurden in offenen 8 em hoch mit gut durchfeuchtetem
Moorboden bzw. Torf gefiillten Schiisseln durchgefiihrt. Der Durchmesser der
‘Oberflache betrug 28—30 cm. Die Versuchstierzahl je Schiissel war bei den
Stadien I 150, bei II 50—100, bei III 50, in einem Fall 728, bei IV 80—40.
Der Besatz von 50 Larven entsprach einer Zahl von 700—800/qm. Die ver-
schiedene Populationsdichte beeinfluBte die Sterblichkeit wihrend der Versuchs-
dauer nicht. Der Koder wurde ein bis zwei Tage nach dem Einsetzen der
Larven aufgestreut. Je Schiissel kam eine Xédermenge von 0,5—2 g Trocken-
:substanz, mit einigen Wassertropfen zu einer gut krtimelnden Masse verarbeitet,
zur Anwendung. Die Hohe der Sterblichkeit wurde durch die verschiedemen
Kodermengen nicht beeinfluft. Die Menge von 1,5 g, entsprechend 210—240
kg/ha, liefl sich in gleichmifig dtinner Schicht gut auf der Oberfliche verteilen
und wurde deshalb meistens angewendet, Da die Larven im Griinland zur Zeit
der Bekimpiung gewihnlich noch gentigend Nehrung vorfinden, wurde die Gift-
kleie anch in den Versuchen meist nur als Beifutter gereicht. Als Hauptfutter
‘dienten Salat- oder Kleeblatter oder ganze Roggenkeimpflanzen, die entweder
-obenauf oder in die oberste Bodenschicht eingelegt waren. Die Versuche liefen
vier Tage. Am 5. Tage wurde. die Zahl der Uberlebenden festgestellt (die Toten
l8sen sich bei Zimmertemperatur schon nach zwei Tagen bis zur“Unkennﬂich-
keit auf). Die Arsenversuche waren mit der Auszihlung der Uberlebenden
beendet, da weitere Tote nicht mehr zu erwarten waren.!) In den Fluorver-
suchen starben die Larven langsamer. Die Uberlebenden erhielten deshalb am
5. Tage Roggen ohne Giftfutterbeigabe und wurden noch finf Tage weiter
beobachtet. )

Das Ergebnis der Arsenkéderversuche mit Uraniagriinweizenkleie
(U.-Kleie) in dem iiblichen Mischungsverhiltnis von 1 Teil Uraniagriin
auf 25 Teile Kleie ist in Tab. 1 zusammengefaBt. Unter N ist die Summe

1 Von 83 am 5. Tage noch lebenden IIT und jungen IV aus Arsenver-
suchen starben bis zur Verpuppung 679, von 16 unbehandelten der gleichen
Versuchsserie 759/,
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der Larven aus jeweils 6 Einzelversuchen angefiihrt. Zur Orientierung
iiber die im Material liegende Sterblichkeit ist jeweils die Prozentzahl
der nach vier Tagen noch lebenden unbehandelten Kentrolltiere angefiihrt.
Die Abtttungsprozente (a) sind nach der Formel
100 (u—1b)

o o
berechnet, worin u die Prozentzahl der itberlebenden Unhehandelten und
b der behandelten Larven angibt. ' ‘

Tab. 1. Wirkang von Uraniagriin-Kleie 1: 25 anf Larven von 7. paludosa.
Tberlebende nach 4 Tagen. 1989. 6 fache Wiederholung.

behandelt | unbehandelt | Ab-

p p - . Bemer-
Nz, iiber- iiber- | 5. Hauptfutter
tebend | lebend . . kungen
N o N ” tung ‘
9001 | 8+2/800I |72+ 5| 89 % | Salat od. Roggen eingelegt
460 I 8 + 2853 11|90 +4] 91 % | ohne : jung

1

2

3 |485 1I{18+ 4| 305 1192 + 4| 80 % | Klee anfgelegt N
4 1495 ITi85 + 4. | 847 1184 + 4| 58 % | Salat eingelegt

5 1428 IT|67 44| 801 11|85 + 5

6 [978TII{82 + 3 (280111|98 + 1 67 % | Klee und Roggen bzw. | jung
Salat aufgelegt

21 % { Salat bzw. Klee aufgelegt in”HéLut;ung

T [282III|57 + 3 |280IIL}99 + 1| 42 % | Roggen eingesit in Hidutung
8 1250 IV|78 48220 IV98 4 1] 26 % | Klee u. Roggen anfgelegt | jung
9 (214 IVi7H + 51221 IVI98 + 1] 23 P, . ” "

10 [210 IV|41 +~ 41212 IVI9T + L | 58 % " " " nach 3 tig.

Hunger

Ein Vergleich der Zahl der Uberlebenden in den Koderversnchen
der Reihen 1, 3, 6, 8 und 9 zeigt, daf diese mit zunehmendem Alter
der Larven wichst, mithin die Wirksamkeit des Giftkoders nachldfit. Die
AbtStungsprozente fallen entsprechend. Obwohl vom Stadinm IV nur jange
Larven ohne Fettkorper benutzt wurden, die in diesem Entwieklungszu-
stand besonders viel fressen und im Freiland den groBften Schaden ver-
ursachen, waren die Abtotungsprozente hier hochst unbefriedigend.

Bei einem Vergleich der Versuchsreihen 2, 3 und 4 zeigt sich, daf
es nicht ohne Einfluf auf das Versuchsergebnis bleibt, ob und in welcher
Form das Hauptfutter gegeben wird. In Reihe 2 wurde mit 919/, die
hichste Abtotung erreicht, da die Larven nur Giftkleie als Nahrung vor-
fanden. Wurde Salat, der den Lavven als Futter ganz besonders zusagt,
in die oberste Erdschicht eingelegt, so ging der Abt&tungsprozentsatz
auf 58 zuriick. Beide Versuechsreihen zeigten, daf die Larven micht von
der Kleie angelockt werden. Sonst litte in Reilie 4 eine hihere Abtitung
erzielt werden miissen. Durch das Auflegen 'von Klee wurdsn die Larven
veraulaf§t, ijhre Nahrung auf der Oberfliche zu suchen. Damit stiegen
die Aussichien, daf sie auch Kleiebrtckehen anfnahmen, und die Abtotung
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erhohte sich auf 80°/. Die Art des obemanf gelegten Futters (Klee,
Salat oder Roggen) beeinflufite in den weiteren Versuchen das Ergebuis nicht.

Dagegen wirkte sich der Hungerfaktor auf das Versuchsergebnis
aus. In Versuchsreihe 10 hungerten die Larven IV drei Tage vor Ver-
suchsbeginn. Infolge gesteigerter Nahrungsaufnahme nach dem Fasten er-
hohte sich der Abtitungssatz auf 58"[,. Verringert sich dagegen die
Frefilnst der Larven, was kurz vor den Hintnngen der Fall ist, so 148t
die Koderwirkung nach, wie die Versuchsreihen 5 beim Stadimm II und
7 beim Stadinm IIT dentlich erkennen lassen,

Durch niedrige Temperaturen (Frostgrade ausgenommen) wird die
FreBlust der Larven nicht beeintriichtigt, wie eine vom 3.—9. 11. 39
bei Freilandtemperaturen dnrchgefithrte Versuchsserie zeigte. Die im
Stadium II stehenden Larven erhielten als Hauptfutter obenauf gelegten
Salat, als Beifutter U-Kleie 1: 25. Die Temperaturen schwankten aunf
der Erdoberfliiche der Schiisseln morgens zwischen 2° und 10°, mittags
zwischen 5° und 12% Die Auszihlung 6 Tage nach dem Aufstreuen des
Koders ergab in den fiinf behandelten Schiisseln mit je 50 II einen
Prozentsatz von 10 -+ 1 Uberlebenden, wihrend in der unbehandelten
Schitssel von 50 II noch 68/, lebten. Es wurden somit 85 %/, abgetitet,
was mit der bel Zimmertemperatur erzielten AbtStung ithereinstimmt
(Tab. 1, Reihe 3). Auch die von de Jong bei milden Wintertempera-
turen im Dezember durchgefilhrten Bekdmpfungsversuche hatten ein gutes
Ergebnis. Die Morgentemperaturen hetrugen an der Oberfliche 6 und 7°,
die Mittagtemperatnren 6, 7, 9 und 119 die Minima lagen zwischen 3
und 5°%

Tab. 2. Wirkung von Fluor-Kleiekidern auf Stadien IV von Z. paludosa.
Hauptfutter Ruggen. 6fache Wiederholung, 4 Tage Giftfutter,
danach Roggen. 1940.

nach 9 Tagen

Mittel 1\32(}:}:3& %z N iiberlsbend Abtigtung
Pertipan 195 IV 19 43 78
Fluornatrinm-Kleie 1:25 185 IV 87 + 2 1
" N 1:5 195 IV 62 T 5 98
. N 1:2 195 IV BF5 50
Kieselfluornatrium-Kleie 1:25 195 IV 56 1+ 5 85
y - 1:5 195 IV 22 F 3 4
. " 1:2 195 IV 19 F 4 (I
Uraniagriin-Kleie 1:25 195 IV T4+ 5 14
unbehandelt — 195 IV 86 + 4 —
Uraniagrin-Kleie 1:5 180 IV - 84+ 4 91
Kieselfluorbarium-Kleie 1:25 180 IV 89 £ 4 20
, 1:5 180 IV 21 T 2 76
Kryolith-Kleie 1:95 180 IV 78+ 2 9
., ) 1:5 180 1V 82+ 5 28
unbehandelt — 172 1V 86 + 4 —
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Wihrend - der Versuchsdurchfithrung mit Stadien IV zeigte sich,
dafl mit dem Fluor enthaltenden anerkannten Fertigpréparat Pertipan (P)
eine befriedigende Abtotung erzielt wurde, wéhrend Uraniagriin-Kleie
{U-Kleie) versagte. Es wurden deshalb weitere Versuche angesetzt und
atch Fluornatrinm- und XKieselfluornatrium-Kleie (F- und K-Kleie) 1) zu-
nichst in dem von Gasow empfohlenen Mischungsverhéltnis 1:25, da-
nach mit erhdhtem Giftanteil auf ihre Wirksamkeit gepriift. Das Ergebnis
ist in Tab. 2 zusammengestellt, F- und K-Kleie versagten wie U-Kleie
im Mischungsverhiiltnis 1:25, wihrend mit P 789/, abgetstet wurden,
F-Kleie erreichte selbst in der stark giftigen Mischung von 1: 2 nicht
die Wirkung des P. Dagegen konnten mit K-Kleie (1:5) 749, abge-
titet werden. Durch die Erhohung des Giftanteils auf 1:2 wurde hier
eine stirkere Wirkung nicht erzielt. In einer weiteren Versuchsserie
wurden nun U-Kleie im Mischungsverhdltnis 1:5 sowie Kieselfluorbarinm
und Kryolith (Aluminiumnatriumfluorid) gepritft. U-Kleie tétete nun 919/,
der Larven ab. Dagegen versagten die Fluormittel wisdernm im Mischungs-
verhiltnis 1:25. Kryolith blieb auch in der verstérkten Gabe unbefriedi-
gend, wilrend Kieselfluorbarium-Kleie 1:5 mit 76 */, Toten die Wirkuug
des P erreichte.

Es zeigte sich also, daf die Stadien IV befriedigend abgettitet wer-
«den konnten, wenn der Giftanteil im Kleiegemisch anf 1:5 erhtht wurde,
aufler bei Fluornatrium und Kryolith, die selbst mit verstiirkter Gabe
versagten.

Tab. 3. Wirkung von Fluor-Kleiektdern aut Stadien III von T. paludosa
Schitsseln mit je 40 IIL. Hauptfutter Roggen. 1940.

. tiberlebend
. Mischungs- | Zahl der 2
Mittel varhﬁ,ltn%s Larven nach E))'/'lagen
Kieselfluornatrium-Kleie?2) 1:25 80 III 81
Fluornatrium-Kleis %) 1:25 80 IIT 96
” » 1:25 80 IIT 81
" " 1:12 80 ITI 85
»” ” 1:5 80 III 59
" " 1:2 40 111 30
Pertipan 40 IIT 25
unbehandelt 80 III 88

F- und K-Kleie im Mischungsverhiltnis 1:25 blieben aunch gegen
die Stadien ITI ohne Wirkung, wie Tab. 3 zeigt. Eine Erhthung des
Giftanteiles bei F-Klele fithrte erst bei einer Konzentration von 1:2 zu
einer Verminderurg der Zahl Uberlebender auf 30°/,. P war auch hier
von hoher Wirksamkeit.

1) Die Fluorsalze wurden von der Saline Ludwigshalle in Bad 'Wimpfen
am Neckar bezogen.
?) Versuche aus dem Jahr 1939.
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Die Ergebnisse stehen im auffallenden Gegensatz zn den Angaben
von Gasow (S. 91 w. 101—104) iiber die gute Wirkung von F- und
K-Kleie 1:25 im Freiland. Die Versuche von Gasow kinnen jedoch
nicht flberzengen, da (in den angefithyten Filllen) Angaben {iiber den
Befall auf unbehandelten XKontrollstiicken fehlen und eine Nachschan auf
die im Boden noch lebenden Larven unterblieb. Zu bedenken gibt auch,
daf die Zahl der totem und sterbenden Larven je Quadratmeter sehv oft
unter 50 liegt, obwoll die Versuche hauptsiichlich im Jahre 1925 durch-
gefithrt wurden, das starke Tipulaschiiden brachte. Die Larven werden
jedoch auf Griinland erst bei einem Besatz von iiber 100/qm schidlich.

Auch Stolze fiihrte Versnche mit I-Kleie 1:25 durch. Seine Er-
gebnisse stimmen mit unseren Befunden iberein. Im Mai 1932 durch-
gefiihrte Bekémpfungsversuche ergaben auf mit P behandelten Parzellen
einen Befallsriickgang von 49Y/,, mit F-Kleie jedoch nur von 31°,.
In Laboratoriumsversuchen chne Hauptfutter wurden mit P 100Y/,, mit
F-Kleie nur 459, abgetotet. Stolze schreibt: ,Das. .. Fluornatrium-

Kleiegemisch wirkte volikommen ungentigend.®

Zusammenfassend ergibt sich als Ergebnis der Untersnchungen iiber
Arsen- und Fluor-Kleiekider folgendes:

1. Die einzelnen Stadien der Sumpfschnaken-Larven zeigten eine ver-
schiedene I mpfindlichkeit gegen Uraniagrin-Kleie im Mischungsver-
hiiltnis 1:25. Bei den Stadien I und II wurden die hochsten Ab-
totungsprozente erzielt (89 bzw. 90 %). Auch anf das Stadium ITT war
dise Wirkung noch Dbefriedigend (67 %). Das Stadium IV zeigte da-
gegen eine hohe Widerstandskraft und eine unbefriedigende Abtitung
(16—28 ).

2. Zu einer befriedigenden Abtbtung des Stadiums IV muBite der Gift-
anteil um dus finffache erhdht werden. Im Mischungsverhiltnis 1:5
wurden mit Uraniagriin-Kleie 91 %, mit Kieselfluornatrium- bzw. Kiesel-
fluorbarium-Kleie 75% abgetotet.

8, Fluornatrinm eignet sich nicht fiir die Bekidmpfung, da seine Gift-
wirkung selbst im Mischungsverhiltnis 1:5 auch auf Stadien IIT zu
gering ist.

4. Auch Kieselfluornatrium zeigte eine geringere Wirksamkeit als Schwein-
furtergrim. Es versagte im Mischungsverhéltnis 1:25 auch gegen das
Stadium IIT.

5. Die Wirkung des Fluor enthaltenden anerkannten Nodermittels Per-
tipan tbertraf die des Uraniagriins, da es auch die Stadien IV ab-
totete (78 % Tote).

6. Die Larven verlassen im allgemeinen auch bei giunstigsten Feuchtig-
keitsverhdltnissen ihre Erdginge nicht und wandern nicht auf der
Erdoberflache. Trotzdem ist eine Vergiftung mdoglich, da sie vom Erd-
innern aus an den Blittern fressen und dabei auch Kleiebrockehen
anfnehmen.

. Bei trockener Oberflichenschicht ziehen sich die Larven in das feuchte
Erdinnere zuriick. Da dann die Aufnahme von Kleiebrsckehien unter-
bleibt, ist eine erfolgreiche Koderbekimpiung nicht mehr moglich.

-1
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Fiir die praktische Durchffihrung der Kiderbekimpfung folgt daraus:

1. Wegen der Widerstandsfthiglkeit des IV, Larvenstadiums muf die Be-
kémpfung frithzeitig durchgefithrt werden, Aufier den Stadien I und
II eignet sich das Stadium IIT noch gut zur Rekampfung. Bel milder
‘Witterung beginnt dis Hautung zu III bereits im November, bei nied-
rigen Wintertemperaturen setzt sie sich erst bei Tauwetter allgemein
durch. Im allgemeinen sind die Larven von Eunde Februar bis Anfang
Mirz an groBtenteils im Stadium III. Die Bekimpfung kann deshalb
withrend des ganzen Winters, besonders aber nach Eintritt milder
Witterung im Mirz, durchgefithrt werden.

2. Vorbedingung fiir den Erfolg sind ein frostireier Boden, Temperaturen
fiber 0° an der Erdoberfliche und eine gute Feuchtigkeit in der
oberen Bodenschicht.

8. Die Bek#mpfung kann mit Schweinfurtergriin-Kleis im Mischungsver-
hiltnis 1:25 oder mit dem anerkannten Fértigpriparat Pertipan durch-
getfithrt werden. Fluornatrium ist ungeeignet. Kieselfluornatrinm kann
bis zum Vorliegen weiterer Untersuchungen iiber die wirksame Grenz-:
konzentration vorliufig nicht empfohlen werden.

2. Hederich-Kainit und Kalkstickstoff.

Nach den Untersuchungen des Jahres 1939 erschienen unter den
verschiedenen Mineraldiingemitteln nur Kalkstickstoff (KS) und Hederich-
Kainit (HK) als Bekdmpfungsmittel aussichtsreich. Withrend KS eine starke-
Wirkung anf Bier und Junglarven erzielte, konnten mit HK die kurz vor
dem Schliipfen stehenden Eier abgetitet werden. Die Untersuchungen des
Jahres 1940 beschriankten sich daher auf diese beiden Diingemittel.

Die Versuche wurden, wie bereits 1989 (8. 250) niher beschrieben, in
Blumentdpfen mit Moorboden durchgefithrt. Die Topfe blieben diesmal ohne
StoffmullverschluB, da ein Entweichen der Larven nur bei durch zu starkes.
GieRen verursachter Verndssung zu beobachten war. An Tiern wurden je 100,
an Larven I je 50 und an Larven II je 25 in einen Topf eingesetst, Die Aus-
zithlung erfolgte bei den Eiern und Larven I 12—14 Tage, bei den Larven IT
10 Tage nach Versuchsbeginn mit Hilfe der Salzmethode. Statt Kochsalz wurde
eine 209/jige Viehsalzlsung benutzt. Die rote Farbe dieser Losung beeintriich-
tigt die Methode nicht. Es muB jedoch der beim Auflésen des Salzes sich bil--
dende Schaum mit einem Tuch abgeschopft werden.

Tab. 4. Wirkung von Mineraldiingemitteln auf 8—12 Tage alte Eier
vou T. paludosa. 1940. 5fache Wiederholung.

. /100 Uberlebende I
Mittel gcll om N o Abtétung
Kalkstickstoff (ungedlt) 0,25 500 26 + 2 64 %
Hederich-Kainit 1,0 500 41 + 5 48 %
» " 1,5 500 28 + 2 68 %
Hederich-Kainit -+ Kalkstickstoff .| 0,6+0,15| 500 15 4 4 9%
unbehandelt — 500 | 72 4 6
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Das Ergebnis der Versuche gibt Tab. 4 wieder. Mit KS in in Pulver-
form (ungedlt) wurde diesmal eine geringere Wirkung erzielt. Wihvend
1938 KS in einer Gabe von 0,3 g/100 gem 100 °/, der Eier abtitete,
erreichte 1940 eine Gabe vou 0,25 g eine Abtitung vou mur 64 °f,.
Wahrscheinlich ist dies nicht auf die geringe Mengenverminderang, sondern
anf das bessere und damit widerstandsfihigere Bimaterial zuriickzufithren.
Denn die unbehandelten Eier ergaben 1938 nur 42 —49 9/ lebende
Larven, 1940 dagegen 72°/ . HK 1,0 g wirkte mbefriedigend. Die Wir-
kung einer Gabe von 1,6 g entsprach jedoch mit- einer Abtitung von
689/, der des KS. Damit konnte das Ergebnis der. Voruntersuchungen
(vgl. 1939, 8. 251) bestéitigt werden. Die AbtStungszahl selbst war wie
beim KS diesmal niedriger als 1938 (86 9/,). Die beste Abtitung (79°/,)
erzielte eine Mischung von 0,6 g HK mit 0,16 g KS. Hier summierte
sich offenbar die Wirkung der beiden Komponenten.

Tab. 5. Wirkung von Mineraldiingemitteln auf 5—11 Tage alte Larven I
von 7. paludosa. 1940. 6fache Wiederholung.

Mittel g[100 | | Uberlebende | 4y
] gem % &

Kalkstickstolf ungeslt (alt) 0,2 300 I 3+1 95 %

9 " " 0,3 300 I 0+0 100 %

" n (Teu) 0,2 800 I 0+0 100 %

" " N 0,8 300 I 0+0 100 %

Kalkstickstoff gekornt 0,2 300 I 0£0 100 %

" " 0,3 300 I 0X0 100 %

Hederich-Kainit 1,0 300 I 62 + 10 2%

o i 15 800 I| 52 %6 199

Hederich-Kainit + Kalkstickstoff [0,6u.0,15}300 I 8 + 4 389
unbehandelt ' — 800 I 64 + 6 —

Die abtitende Wirkung des KS auf Larven T war einheitlich sehv
gnt, wie aus Tab. 5 hervorgeht. In 5 Versuchsreihen mit je 6 Versuchs-
gliedern und insgesamt 1500 I wurden séimtliche Larven abgetdtet. Nur
in einer Reihe blieb ein Prozentsatz von 3 -~ 1 am Leben. Das Ergebnis
der Voruntersuchungen ist hiermit vollauf bestdtigt. Dariiber hinaus konnte
auch mit der schwicheren Gabe von 0,2 g eine restlose Abtdtung erzielt
werden, Die zweijihrige Lagerung des alten KS beeintrdchtigte seine
Wirkung nicht. Die wegen ihrver guten Streufihigkeit fiir die praktische
Anwendung besonders geeignete gekirnte Form erzielte ebenfalls eine
restlose Abtitung. Dagegen versagte auch diesmal HE selbst in der ver-
stirkten Gabe., Die Mischung aus 0,6 g HK - 0,15 g KS erzielte prak-
tisch die gleiche Wirkung wie KS, da die Prozente der Uberlebenden
innerhalb der Fehlergrenzen liegen.!)

1) Die Differenz der beiden Reihen ist in 8 - 4 nicht grofer als der
zweifache mittlere Fehler,
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Tahb, 6. Wirkung von Kalkstickstoff aunf 23 Tage alte Larven IT von
T. paludosa. 1940. 8fache Wiederholung.

Mitbel gé}}gf N | Uberlebende | apistung-
Kalkstickstolf geslt 02 141 ﬁ 14 i 8 76 %
, 03 |14l 5+ 2 929
Kalkstickstoff gekornt 02 |141TI| 80 &7 49 %
) . 03 |14LI1| 20 *4 66 %
unbehandelt — 141 1II 59 £+ 8 —

Die Wirkung des KS verschlechtert sich bei Behandlung der Larven
I (Tab. 6). Bei einer Gabe von 0,2 g vergriferte sich die Zahl der:
{Tberlebenden und der mittlere Fehler, Die gektrnte Form blieb hinter
~der Pulverform in ihrer Wirksamkeit zuriick. Im Vergleich zu den Vor-
untersuchungen liegen die AbtStungszahlen diesmal hoher: KS getlt 0,3 g
erzielte 1940 eine AbtStung von 929/, gegeniiber 75°/; im Jahre 1938.
Die hthere Wirkung éntspricht der schlechteren und damit anfilligeren
Beschaffenheit des Tiermaterials, wie in der geringen Zahl von Uber-
lebenden und dem hohen mittleren Fehler bei der unbehandelten Kontrolle
zum Ausdruck kommt (59 - 8 im Jahre 1940 gegeniiber 79 im Jahve
1938).

Nach den mitgeteilten Versuchsergebnissen kommt von den beiden
untersuchten Diingemitteln in erster Linie KS fiir die Bekdmpfung in.
Frage, da er Eier und Junglarven abtftet und damit einen grifieren
Spielraum in der Anwendungszeit ermiglicht als HK, der nur gegen
dltere Eier wirkt. :

Diingungstechnisch fiigt sich die Verabreichung von Kali zum Herbst
gut: in -den -Diingeplan fiir Griinland ein. Auch Stickstoff kann in der
Form des langsam wirkenden KS im Herbst gegeben werden.- Er wird
noch im Frithjahr von der Grasnarbe ansgenutzt, die dann frither wnd
kraftiger austreibt.l) Beziiglich der anzawendenden Mengen sind 15 dz/ha
HK' fiir- das an sich - kalkbediirftige Hochmoorgriinland wegen der ent-
kalkenden Wirkung ‘des HK selir viel. Die dftere: Anwendung von HEK
scheidet -deshalb fiir das am meisten unter Zépula-FraB leidende Hoch-
moorgriinland aus, - Mit- Riicksicht- auf eine zweckmiBige Diingung er-
scheint: dagegen die Mischung von'6-dz HK mit 1,5 dz KS als am besten.
geeignet. -Damit wird eive gute Kali- und Stickstoffdiingung verabfolgt.
Gleichzeitig wird aber -anch, wie die vorstehenden Untersuchungen gezeigt

1) Gegen die Anwendung der Stickstoifdtingung anf Hochmoorgriinland
spricht allerdings, daf der Klse durch starke Beglinstigung der Griser unter-
drtickt werden soll. Es bleiben jedoch weitere Versuche tber die Wirkung des.
im Herbst gegebenen K8 abzuwarten.
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haben, eine gute Abtétung von Eiern und Junglarven erzielt. Es bleibt
abzuwarten, wie sich diese Mischung bei Anwendung im Freiland auf
Befall und Grasnarbe auswirkt.

Der Anwendungstermin von XS und des Gemisches HK + KS richtet
sich nach der Zeit der Eiablage. Sie ist dann gekommmen, wenn in
grofferer Zahl Pdrchen gefunden werden. Nach dreijihrigen Beobachtungen
(1938—40) im Sumpfschnakengebiet anf dem Hochmoorgriinland Nord-
westdeutschlands dauert diese Zeit 14 Tage. Sie fillt in die beiden
letzten Augustwochen und dehnt sich bei kiihler Witterung, wie im
Jabre 1940, auf die ersten Septembertage aus. Da die Eier 14 Tage
zu ihrer Entwicklung braunchen, beginnen Anfang September die Larven
ans den zuerst abgelegten Eiern zu schliipfen. Bis zur ersten Hiutung
brauchen sie 14 Tage, bei kiihlem Wetter auch drei Wochen. Da die
Larven IT eine groiers Widerstandsfahigkeit besitzen, miissen mit Beginn
der- dritten Septemberwoche die Aussichten fiir eine erfolgreiche Re-
kimpfung wenigér giinstig werden. Znr Anwendung der-Diingemittel er-
gibt sich somit die Zeit von Anfang bis Mitte September. ZweckmibBig
wird man sie in die zweite Septemberwoche legen. Dann finden sich
neben den Junglarven nur iltere Eier, auf die hei Verwendung des Ge-
misches die HK-Komponente noch einwirken kann. Der Spielraum fiir
die Anwendungszeit umfaft ‘dann mindestens acht Tage.

Die Kosten werden bei der Mineraldiingemittelbekiimpfung natiirlich
wesentlich grofer als bei Verwendung von Giftkleie. Pei einem Preis.
von 2,80 RM. fiir 1 kg Uraniagrtin und 15 RM. fiir 100 kg Weizen-
kleie kostet die Bekdmpfung mit Uraniagriin-Kleie 6,55 RM. je Hektar.
Dagegen stellen sich die Kosten bei Verwendung von 2 dz KS auf 30 R1L.,,
bei Verwendung des Gemisches von 6 dz HE -+ 1,5 dz KS auf 40,50 RM.
je ha, das ist ftir KS das 4,6-fache und fiir das Gemisch das 6,2-fache
des Giftkleiepreises. Man muf jedoch einkalkulieren, dafi gleichzeitig
mit der Bek#mpfung besonders hel Verwendung des Gemisches eine gute
Diimgung des Griinlandes erfolgt, die der Kali- und Stickstoffversorgung dient.

Zusammenfassend ergibt sich als Ergebnis der vorstehenden Unter-
suchungen :

-1, In Toptversuchen mit Moorboden ohne Grasnarbe gegen 8—12 Tage

“alte Eier erzielte Hederich-Kainit (1,5 g [ 100 gem == 15 dz | ha) die

- gleiche-Wirkung wie ungedtlter Kalkstickstoff (0,25 g [ 100 gem = 2,5

"dz [ha). Es wurden 68 bzw. 64 9/, der Eier abgetotet, Ein Gemisch.von
0,6 g Hederich-Kainit -{-.0,15 g Kalkstickstoff (= 6 + 1,5 dz) erreichte
. eine Abtdtung von 799/,
.. 2. Mit 0,2 und 0,3 g (= 2 und 3 dz) ungetltem und gekﬁrntem hulk~
( stickstoif wurde gegen Larven I eine Abtdtung von 1009/, erzielt.
Eiue zweijihrige Lagerung des Kalkstickstoffs beeintrichtigte seine
Wirkung mnicht. Hederich-Kainit versagte auch in der verstirkten
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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-



