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A. Einleitung

DieZuckerritbenanbaugebiete der Tiirkei, Ukraine, Rumiiniens, Ungarns
und der Tschechoslowakei sind die Dauerschadgebiete des Riibenderbriif3-
lers, Bothynoderes punctiventris Germ. Die Erfahrungen und Erkenntnisse,
die iiber Biologie, Epidemiologie und Bekimpfung innerhalb dieser Beob-
achtungsgebiete gewonnen wurden, sind im Schrifttum zum Ausdruck
gebracht worden.

GrEIs bezeichnet in seinen Ausfithrungen itber Krankheiten und Schiid-
linge an Zuckerriiben, die sich auf deutsche Verhiltnisse beziehen, den
Ritbenderbriiler nur als einen gefihrlichen Schidling der Zuckerriiben-
anbaugebiete Siidosteuropas. ErsBrin & Dyckermorr brachten 1926
jedoch schon zum Ausdruck, daf} es durchaus im Bereich des Moglichen
lige, dall auch dieser Schiidling eines Tages auf unseren Zuckerritbenanbau
iibergreifen konnte. Diese Prophezeiung erfiillte sich erstmalig 1935, als
K.R.MtLLER von einem erheblichen Schadauftreten des Riibenderbrifi-
lers in den siidwestlichen Teilen des Kreises Merseburg berichtete.

Die extremen Witterungsverhiltnisse des Jahres 1947 bildeten dann
die Ursache des Massenauftretens dieses gefihrlichen Schidlings in den
Jahren 1948/49 das einen erheblichen wirtschaftlichen Schaden brachte.
Nach Hirprn betrug die befallene Fliche an Zucker- und Futterritben in
Sachsen-Anhalt ungefihr 21000 ha und besonders die Kreise Querfurt,
Merseburg, Eisleben und Weilenfels hatten durch den Derbriufiler die
grofiten Ausfiille zu verzeichnen. Geographisch liegen diese Kreise in einem
Raum, der von Unstrut und Saale begrenzt wird und der durch wirme-
begiinstigende und niederschlagarme klimatische Verhiltnisse gekenn-
zeichnet ist. Den Bekidmpfungsmalinahmen, die anlifBlich der Kalamitét
von 1948/49 ergriffen werden mufiten, konnten nur die Erfahrungen und
Krkenntnisse, die in den Dauerschadgebieten gewonnen worden waren,
zu Grunde gelegt werden. Inzwischen sind von K.R.MULLer, HAsE,
Ercnuer, Scumipr & HArpTL Arbeiten veroffentlicht worden, die auf die
Kalamitit von 1948/49 Bezug nehmen und einzelne Probleme dieses
Schadauftretens behandeln.

Zur genaueren Erforschung der Biologie und Epidemiologie des Derb-
riillers der deutschen Schadgebiete richtete die Zweigstelle Aschersleben
der Biologischen Zentralanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft im Sommer
1950 inmitten des Befallsgebietes in Porsten, Kreis Weillenfels, eine Aufien-
stelle ein. Da jedoch im Kreise Weillenfels die Kalamitit zusammenbrach,
mufite die AuBenstelle im September 1950 in die stark befallene Gemeinde
Blosien, Kreis Merseburg, verlegt werden. Im Gebiet von Bliosien waren
schon vorher Vergleichsuntersuchungen durchgefithrt worden. Die an den
beiden Orten gewonnenen Beobachtungen und Untersuchungen iiber Bio-
logie, Epidemilogie und Bekimpfung des Ritbenderbriiilers werden in den
nachfolgenden Ausfithrungen zur Darstellung gebracht.
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B. Biologie
I. Das KErscheinen der Kifer im Frihjahr

Die vorjihrigen Riibenfelder sind im deutschen Schadgebiet die allei-
nigen Uberwinterungsplitze der Riibenderbriifler. Nur an diesen Stellen
sind die im Frithjahr aus dem Boden schliipfenden Kifer zu erwarten. Die
innerhalb der einzelnen Jahre schwankenden Witterungsverhiltnisse im
Irithjahr erlauben es nicht, einen bestimmten, allgemein giiltigen Zeitpunkt
fir das Erscheinen der Kiifer anzugeben. Ist der Monat Mérz z.B. nal}
und kalt, so wird der Kiifer erst im Monat April den Boden verlassen. Bei
einem zeitigen Frithjahr dagegen wird der Kifer schon Mitte Mirz auf der
Erdoberfliche sichtbar. Eicuver hat im Frihjahr 1949 auf ein extrem
vorzeitiges Erscheinen und Wandern der Kifer im Monat Februar hin-
gewiesen. Im Beobachtungsjahr 1950 wurden in unserem Schadgebiet die
Kifer in der 3.Mirzdekade auf der Oberfliche des Bodens sichtbar.

Auch in anderen Gebieten ist der Bodenschlupf von der Witterung abhingig. So
verlassen in der Gegend von Kiew die Kifer nach Neerasm in der Zeit zwischen dem
12, und 25. April den Boden. Bei kaltem und nassem Wetter dagegen erst Anfang Mai.
Nach JasroNowskrist in Ungarn mit dem Erscheinen der Kifer um den 19. und 20. Mirz
zu rechnen., Rozsyrarn, Tschechoslowakei, beobachtete die ersten Kafer auf der Erd-
oberfliche 1923 in der ersten Hilfte des Monats Mérz und 1924 Anfang Mai. Im rumai-
nischen Schadgebiet stellte GriNpBERG als Erscheinungsdatum Mitte bis Ende Mirz
fest. I'iir die tiirkischen Befallsgebiete liegt nach Ecksteix der Zeitpunkt des Boden-
schlupfes Anfang April. Er weist aber gleichzeitig daraufhin, dal in kilteren Gebieten
Anatoliens sich das Erscheinen der Kifer bis Anfang Mai hinauszogern kann.

s ist naheliegend, daBl man fiir das erste Auftreten der Kifer die Bodentempe-
raturen zu Grunde legte. Nach Cmarkowskrr beginnen die Kifer den Boden zu ver-
lassen, wenn bei sonnigem Weltter die Oberfliche des Bodens eine Temperatur von -7
bis 4-8° C erreicht, und die Hauptmasse folgt bei einer Temperatur von 410 bis +12°C.
Haben alle Uberwinterungsplitze die Temperatur von +10° C erreicht, so ist die Winter-
ruhe im Boden beendet. Pyarxirzkrr stellte fest, dal bei einer Bodentemperatur von
+2°C die Aufwiirtsbewegung der Kifer aus ihren Rubelagern in die der Oberfliche
nahegelegene Bodenschicht stattfindet. Dieser Vorgang ist bei +46° C beendet. Erreicht
die Oberfliche des Bodens 15 bis 18° C, so kommen die Kifer aus dem Boden. Nach
Ansicht dieses Autors ist aber primir der Verlust der Feltkorpersubstanz fiir das
Eirscheinen maBigeblicher, als der Temperaturanstieg und die Feuchtigkeitsabnahme im
Boden. Gleichzeitig ist nach Pyar~irzxir das Ende des Winterschlafes und die Auf-
wirtsbewegung abhingig vom CO,-Gehalt des Bodens, der im Januar am niedrigsten
und im Juli am hochsten ist. Der CO,-Gehalt ist direkt proportional der Temperatur,
TFeuchtigkeit und Dichte des Bodens. StrINER beobachtete zur Zeit des ersten Kifer-
auftretens in der maximalen Uberwinterungstiefe von 15 bis 30 cm eine Bodentemperatur
von -+9,8 bis 10° C. Fir das Erscheinen der Kifer zieht Ecksteix zum Vergleich die
Lufttemperaturminima des Monats April heran. So trat in Usak 1932 gegeniiber 1931
der Kifer erst in der zweiten Aprilhilfte auf, weil noch bis zu Beginn der zweiten
Aprilhilfte Lufttemperaturminima unter 0°C gemessen wurden. Die Lufttemperatur-
maxima und die Bodentemperaturen sind nach seiner Meinung von sekundirer Be-
deutung.

Nach meinen Beobachtungen bleibt der Kifer im Boden, solange die
Bodentemperatur in 10 ¢em Tiefe unter +8° C liegt. Er liegt nahe der
Erdoberfliche bereit, um bei giinstigen Bedingungen den Boden verlassen
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zu konnen. Steigt die Bodentemperatur, so kann der Kifer nur dann auf
der Erdoberfliche erscheinen, wenn sie geniigend abgetrocknet ist. Wird
die Oberfliche des Bodens dagegen durch Niederschlige feucht gehalten,
so verbleibt der Kifer trotz hoherer Bodentemperaturen in der Erde oder
der bereits auf der Oberfliche anwesende Kiifer verkriecht sich wieder,
was ein Freilandversuch bestitigte. Zwei mit Erde gefullte Kisten waren
in den Boden eingelassen worden und unterlagen somit den herrschenden
Bodentemperaturen. In jedem dieser Kisten war eine Anzahl von Kifern,
die wir bei Bodenuntersuchungen gefunden hatten. Der eine Kasten wurde
kiinstlich feucht gehaltenund zeigtebei einer Bodentemperatur von +11,6°C
an seiner Oberfliche keine Kifer, withrend der den normalen Bedingungen
ausgesetzte Kasten bei der gleichen Bodentemperatur 23 9%, der eingesetzten
Kifer auf der Oberfliche aufwies. Die Feuchtigkeitsabnahme der obersten
Bodenschicht wird naturgemil durch Sonnenbestrahlung und erhohte
Lufttemperaturen begiinstigt. Aus technischen Griinden war eine weitere
Beobachtung des Versuches nicht moglich.

Vom ersten Erscheinen der Kiifer bis zur Massenabwanderung von den
vorjihrigen Riibenfeldern vollzieht sich ein steter Wechsel in der Aktivitit
der aus dem Boden geschliipften Kiifer. Ein Teil von ihnen, so besonders
aus den Randgebieten des Feldes, gelangt dabei schon vorzeitig in die
IFanggriben. Die Tabelle 1 setzt die withrend der taglichen Feldkontrollen
in den Fanggriiben gefundenen Kiifer zu verschiedenen Klimafaktoren in
Beziehung. So sind trotz einer Bodentemperatur von +9,6° C am 12. 4.
die Fanggriiben leer. Eine zu geringe Sonnenscheindauer und einsetzende
Niederschlige hemmten die Aktivitit der Kéafer. Mit dem 19. 4. kiindigte
sich das erste Massenerscheinen an. Die Bodentemperatur betrug tber
+13° C. Niederschlagfreies Wetter und eine lange Sonnenscheindauer be-
giinstigten das Massenauftreten. Einsetzende Regenfiille aber und vollige
Jintritbung zwangen den Kifer in den folgenden Tagen trotz einer Boden-
temperatur von +410,6° C zur Ruhe. Unter Erdklimpchen oder in der
obersten Schicht der aufgelockerten Erde hielt er sich verborgen.

Die Zeit des Bodenschlupfes, die folgende, wechselnde Aktivitit der
Kiifer auf dem vorjihrigen Riibenfeld und der Beginn der Massenabwande-
rung stellen 3 Termine dar, die unter der Beriicksichtigung nur eines
Klimafaktors schlecht zu fixieren sind. Ich hielt es daher fiir angebracht,
fiir die einzelnen Termine phinologische Daten zu Hilfe zu nehmen, wie
sie im einzelnen in der Tabelle 2 aufgefiihrt worden sind. So begann
z.B. die Abwanderung, als der Lowenzahn in voller Blite stand.

IT. Die Massenabwanderung und der Reifungsfrafl

Auch der Beginn der Massenabwanderung hiingt jeweils von den Witte-
rungsverhiltnissen der einzelnen Jahre ab. Dieser Vorgang selbst kann
durch das Fallen der Lufttemperatur und durch Niederschlige unter-
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Fubello 1. Vergleich der in mehreren Fanggriaben gefundenen Kiferzahlen
zu verschiedenen Klimafaktoren vom 27. 3. bis 30. 4. 1950

O, | Tagesmax..dj ”Menge dq_r Sonnenschein- B?ge;loti?:lp' Ki.iferzahl
Jatum || Lufttemp. in |Niederschlige dauer in Std Ti in den
°G | in mm ’ iefe Fanggriben
i um 14 Uhr
27. 3. 13,1 - 9,7 10,8 i
28. 3. 9,2 . 3 3,6 6,4 —
29, 3. 6,5 0,1 6,2 —
30, 3. 9,4 -— | 1,6 5,7 —
31, 3. 12,3 — | 9,1 8,6 39
1. 4. 10,3 - | 0,2 5,6 -
2. 4. 11,3 : - 7,4 —
3.4, 11,1 2,4 3,4 8,6 2
Ak, 11,2 0,3 4,1 8,2 16
5. 4. 10,1 0,1 1,4 8,1 4
6. 4. 11,6 0,5 5,0 8,4 —
7. h. 12,7 — 9,2 10,4 58
8. 4. 20,0 — 8,3 12,3 77
9, 4. 18,7 - 4,8 11,8 nicht
10, 4. 10,3 0,8 4,5 9,4 kontr.
11. 4. 10,8 0,9 7,6 9,9 29
12, 4, 12,3 0,3 5,0 9,6 -
13. 4. 8,0 1,1 1,5 7,0 —
14, 4, 12,5 — 11,7 11,6 55
15. 4. 8,2 10,1 — 6,0 —
16. 4. 8,1 28,0 3,5 6,4 —
17. 4. 10,8 0,4 11,0 9,9 24
18. 4. 14,8 — 11,4 12,4 125
19, 4, 18,5 - 12,4 13,5 428
20. 4. 12,5 3,8 — 9,1 —
21, 4. 11,4 — — 10,6 .
22. 4, 11,8 0,4 10,5 .
23. 4. 10,2 0,5 — 9,8 —
24, 4, 12,8 13,6 3,6 10,5 —
25. 4. | 10,0 2,2 7,6 10,2 17
26. 4. 14,5 — 1,5 10,5 159
27. 4. 11,3 — 6,7 8,4 —
28. 4. 11,5 1,5 2,4 9,2 —
29. 4. 13,3 4,8 10,0 10,1 21
30. 4. 17,0 — 6,8 12,0 101

brochen werden, sodaB sich das Uberwandern in verschiedenen Wellen
vollzieht. STEINER beobachtete in der Tiirkei 1934 am 26. und 27. Mirz
den Beginn der Abwanderung. Die Tagestemperaturen betrugen dabei im
Schatten +22,2 bis 424,7° C. Einsetzende Niederschlige und Temperatur-
abnahmen bis zu durchschnittlich +16,6° C maximaler Tagestemperatur
im Schatten unterbrachen das Uberwandern bis zum 9. April. Am 16. und
17. April fand eine nochmalige Unterbrechung statt. Bis Mitte Mai hatten
dann alle Kifer das vorjihrige Riibenfeld verlassen. 1935 stellte CHAR-
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kovskil in der Ukraine 5 Wogen der Abwanderung fest, am 15. und
25, April und am 7. bis 8., 13. und 18. Mai. 1936 waren es 3 Wellen, 16. bis
17. April, 26. und 29. bis 30. April. Nach Kozrova begann die Abwan-
derung in der nordlichen Ukraine am 2. bis 3. Mai.

Im Schadgebiet Sachsen-Anhalts bildete sich 1950 am 19. April die erste
Abwanderungswelle unter den in Tabelle 1 zu entnehmenden Klimafak-
toren. Am 26. und 30. April steigerten sich die Fangzahlen in den Griben
der Riibenfelder wieder. Weitere Hohepunkte zeigten sich am 2. und 3.,
sowie am 12. und 13.Mai. Vom 1. Juni ab blieben die Fanggriben leer,
sodafl also um diese Zeit die vorjihrigen Riibenfelder von den Kifern
verlassen waren. Vergleicht man die Zahlen der in einem Fanggraben
gesammelten Kifer innerhalb der vom 19. April, dem Beginn der Abwan-

Zahi der

Kafer
50~

Mannchen <s==-==

Weibchen e

30 / SN

201 ’ \

" s 12 2.5 » 135 I 15 15 155 16
Korperldnge in mm
Fig. 1. Variationskurve der Koérperlingen von Minnchen
und Weibchen des Derbriilers

derung, folgenden Dekaden, so strebt dieser ProzeB des Uberwanderns
der Kifer von der 1. zur 2. Dekade einem Hohepunkt zu, um dann in der
3. und 4. Dekade allmiihlich wieder abzuklingen.

Nach Cunargovskir deutet ein Vorherrschen der Miannchen in den Fanggriben darauf
hin, dafl das Maximum der Abwanderung noch nicht erzielt worden ist, wohingegen
ein Uberwiegen der Weibchen in den Fanggriben zeigt, daf der Hohepunkt erreicht
wurde und dafl die Abwanderung sich ihrem Ende nihert. Auch SteiNer weist darauf
hin, dal in der Zeit des ersten Erscheinens der Kifer 3- bis 4mal mehr Miannchen als
Weibchen den Fanggriben entnommen werden konnen. Zur Zeit der Hauptabwanderung
war das Zahlenverhiltnis der Geschlechter gleich.

Zur Diagnose der beiden Geschlechter des Bothynoderes punctiventris Germ. sei an
dieser Stelle folgendes eingefiigt: einzeln betrachtet lassen sich Weibchen und Mannchen
der Grolle nach nicht unterscheiden. Die Grofenordnung varriiert bei beiden von 10
bis 16 mm. Ordnet man aber innerhalb einer groferen Anzahl von Kifern die Minnchen
und Weibchen nach ihren verschiedenen Korperlingen, so liegt der maximale Héufig-
keitswert der Mannchen bei 13,5 mm und der der Weibchen bei 14,5 mm (Figur 1).
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Drei Termine vom Beginn des Kiferschlupfes aus dem Boden

bis zur Massenabwanderung im Vergleich zu phinologischen Daten

Termine

| Daten fiir das

‘\ Jahr 1950
i

Phiinologische Daten

In Bliite: Huflattich, Ginsebliimchen,
Beginn des Mirzveilchen
K"f/ nlunfes 27.3 Aufbruch der Knospen: Holunder
aterschiuptes Schwellen der Knospen: Sauerkirsche
und Flieder
In Bliite: Scharbockskraut, Stachel-
Zeil der 9273 und Johannisbeere
wechselnden bis Aufbruch der .Knospen: Ackerrose
Akbivitit 10 (Rosa agrestis)
ARttt o Die ersten Blattrosetten vom breit-
blittrigen Wegerich
Beginn |
der Massen- I 19. 4. In Blite: Lowenzahn
abwanderung |

Tabelle 3. Stufen des Abwanderungsgeschehens der Kiifer

] Zahl der ge- Prozentualer
Jie Stufe D ) sammel!en Anteil der Phiinologische D:
Die Stufen aten Kiifer in einem | Geschlechter inologische Daten
Fanggraben 3 Q
Beginn ... 19. 4. 149 63 37 In Bliite: Lowenzahn
bis
28. 4
Il(}hvpunkl: 29. 4 622 51 49 In Bliite: SiiBkirsche, Pflaume
bis Aufbruch der Kastanien-
| 8.5 knospen
Abfall .. .. 9. 5. 220 35 65 In Bliite: Spitapfel
bis
i 18. 5.
Ende..... 19,5, 79 27 73 | In Bliite: Kastanie,
| bis Kuckucksnelke
|26, 5.

Auf Grund der untersuchten Kiferzahl betrigt die Differenz der mittleren Kérper-
lingen (mittlere Korperlinge beim Weibchen 13,7 und beim Minnchen 13,5) gleich 0,2
mit dem mittleren Fehler von +0,11. Die Differenz der beiden Mittelwerte ist nur
1,8 mal groBer als ihr mittlerer Fehler, was einer Zufallswahrscheinlichkeit von etwa 7%
entspricht. Vom Standpunkt statistischer Sicherheit aus miite jedoch gefordert wer-
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den, dall die Differenz mindestens dreimal so grol} ist wie ihr mittlerer Fehler, was
einer Zufallswahrscheinlichkeit von 0,279% entspricht. Der Unterschied zwischen der
mittleren Korperlinge der weiblichen und derjenigen der minnlichen Kifer ist als
statistisch nicht gesichert, sodall auch von dieser Seite her sich erweist, daf3 minnliche
und weibliche Kifer nicht auf Grund ihrer Kérperlinge voneinander unterschieden
werden konnen. .

Auch die Variation in der Farbtonung der Fliigeldecken, bedingt durch die Ver-
schiedenheit in der FFarbe der Hirchen von hellgrau iiber grau bis graubraun, und
ebenso die Variation der I'liigeldeckenzeichnung von zwei deutlich ausgeprigten Schrig-
binden bis zur fleckigen Marmorierung ist bei beiden Geschlechtern gleichmiiBBig verteilt.

Nach JaBroNvowskr sind Miannchen und
Weibchen durch zwei Merkmale duBerlich
charakterisiert: 1. zeigt die Bauchplatte des
letztenHinterleibssegmentesbeimWeibchen
eine seichte Einbuchtung, withrend sie beim
Minnchen eine glatte Umrandung auf-
weist; 2. ist das Weibchen nur durch eine
groBeundstirkerchitinisierte Riickenplatte
am Ende des Abdomens gekennzeichnel,
withrend die letzte Platte ins Innere ver-
lagert und von auflen nicht mehr sichtbar
ist. Das Méannchen dagegen ist am Hinter-
leibsende der Dorsalseite stets mit zwei
stiarker chitinisierten Riickenplatten aus-
geriistet.  Das erstere Unterscheidungs-
merkmal wird auch von EcksTeiNerwihnt.

Nach meinen Beobachtungen war das
zuerst genannte Unterscheidungsmerkmal
unzuverlissig und machte die Diagnose der

Fig. 2. Die Abdominalsegmente von 3 und
¢ des Riibenderbriillers dorsalwiirls ge-
sehen nach Entfernung der Fliigeldecken

reschlechter unsicher. Das letztgenannte

Unterscheidungsmerkmal liel dagegen nie Zweifel aufkommen (Figur 2). Um das von
den Fliigeldecken verdeckte dorsale Hinterleibsende sichtbar zu machen, mull man am
besten mit einer Pripariernadel die Fliigeldecken ein wenig anheben. Die Kifer werden
dabei in keiner Weise verletzl.

Die Tatsache, dall zu Beginn der Abwanderung in den Griben mehr
Minnchen als Weibchen angetroffen werden, moge durch folgende Beob-
achtung eine Erklirung finden. Beivon mir durchgefithrten Feldkontrollen
am 18. April, also zu Beginn der Abwanderung, waren von den unter
erhiirteten Erdkrusten verborgenen Kiifern 35,39, Minnchen und 64,79
Weibchen. Das diirfte beweisen, dafl sich die Weibchen im Boden lLinger
verborgen halten, sodall der prozentuale Anteil der Minnchen in den
Griitben zu Beginn der Abwanderung hoher liegt. Bei der stindigen Kon-
trolle eines Fanggrabens waren von den 149 Kiifern der ersten Abwande-
rungsdekade 639, Minnchen und 379, Weibchen. Die Tabelle 3 zeigt den
weiteren Wechsel in der prozentualen Verteilung der Geschlechter fiir die
folgenden Dekaden der Abwanderung. Auch hier bestitigt der iiberwie-
gende Anteil der Weibchen (739,) in den Fanggrubenzahlen der 4. Dekade
das Ende der Abwanderung. In der Tabelle sind gleichzeitig zum Vergleich
der einzelnen Stufen des Abwanderungsgeschehens phinologische Daten
mit herangezogen worden.
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Beim Verlassen des vorjihrigen Feldes breitet sich der Kifer nach den Beobach-
tungen von EckstrIN, STEINER und CmarkKowskil planlos nach allen Richtungen aus,
ohne Riicksicht darauf, wo die neubestellten Felder sich befinden. Dabei beobachtete
SteiNer, dal Wege, die infolge ihrer glatteren I'liche eine besondere Fortbewegungs-
moglichkeit erlauben, von den Kifern wihrend ihrer Wanderung bevorzugt werden.
Nach Pvyarxrrzgir scheinen sich die Kifer hauptsichlich in der Richtung Nord oder
Siid zu bewegen, weil fiir den groften Teil des Tages dann die Sonnenstrahlen den Kifer
von der Seite treffen und ihn dabei erwiirmen. Ferner sollen sie sich in ihrer Bewegung
bevorzugt gegen den Wind wenden.

Um die Ausbreitungsgeschwindigkeit der wandernden Kifer festzustellen, sind erst-
malig von Eckstein Untersuchungen durchgefiihrt worden. Er belonl zunichst, dal
die Wanderungsgeschwindigkeit naturgemifl von der Struktur der Bodenoberfliche
abhingt. Versuche mit gezeichneten Kifern ergaben eine durchschnittliche Wanderungs-
geschwindigkeit von 200 m/Tag, so dall der Kifer in 10 Tagen Riibenfelder, die im
Umkreis von 2 km liegen, befallen kann. Cmargovskil gibt als hochste Wanderungs-
geschwindigkeit 900 m/Tag an, withrend Pyar~irzgir eine Durchschnittsgeschwindigkeit
von 158 m/Tag und im Maximum 297 m/Tag feststellte. Es ist jedoch fraglich, ob auf
Grund der beobachtelen Laufgeschwindigkeit des Kifers ein Schlufl auf sein Ausbrei-
tungsvermogen iiber grofere Gebiete innerhalb von Tagen gezogen werden kann. Der
Kifer tiberschreitet verschiedene Oberflichenstrukturen, die seine Wanderungsgeschwin-
digkeit beeinflussen. AufBlerdem legt er nach meinen Beobachtungen Pausen von wech-
selnder und unbestimmter Dauer ein.

Neben dem Uberwandern ist zur Erreichung neuer Futlerplitze auch das Uber-
fliegen moglich. Nur SteiNer schrinkt diese Art des Ausbreitungsvermogens, auf
anatolische Verhiltnisse bezogen, ein und sagt, dal das Uberfliegen nur in seltenen
Fillen vorkomme und im iibrigen die Ausbreitung der Kifer nur durch Wandern erfolge.
EcksteiNy beobachtete selbst einmalig einen Flug von ungefihr 200 Kifern, die in
etwa 6 m Hohe iiber ein Feld dahinflogen. Nach der Befallsstirke erstmalig bestellter
Felder glaubt er, dafl die Ausbreitung der Kifer durch Ilug eine nicht unwesentliche
Rolle spiele. JaBroxowskr beobachtete Mitte Mai groflere Schwarmfliige, die in Hohe
von Akazienbiumen 30 bis 40 km weite Entfernungen zuriicklegen sollen. Erginzend
fiigt Gror zur Frage des Fluges hinzu, daf er Kéiferschwirme in 5 bis 6 m Héhe mehrere
100 m bis km weit hat fliegen sehen. Nach Cmarxovskir ist der Flugbeginn wetter-
bedingt. Es fliegen nach seinen Beobachtungen nur diejenigen Kifer, die noch nicht
zum Frall, zur Kopula und zur Eiablage iibergegangen sind.

In unserem Beobachtungsgebiet bestitigte sich die Ansicht Cmar-
Kovskiis, wonach nur unter bestimmten Witterungsbedingungen die Kéfer
zum Flug ibergehen. Das Minimum der zum Fluge notwendigen Luft-
temperatur betrigt +22°C, wobei zusitzlich sonniges Wetter herrschen
mufl. Die im schattigen Labor in offenen Zuchtgefifien gehaltenen Kifer
gingen selbst bei Temperaturen weit tiber +422° C nicht zum Fluge tber.
Der EinfluB8 der Sonnenstrahlung scheint besonders im Iriithjahr den in
der offenen Landschaft der Steppe beheimateten Kifer in seiner Vitalitit
zu aktivieren. Sind die Flugbedingungen erfiillt, so kiindigt sich die Flug-
lust durch das Hervorschauen der hitutigen Fliigelspitzen unter den Deck-
fliigeln an. Bevor der Kifer zum Start iibergeht, wendet er sich dem Winde
entgegen und erhebt sich 2 bis 3 m hoch, um dann von dem jeweils herr-
schenden Winde in entsprechender Richtung abgetrieben zu werden. Im
Beobachtungsjahr 1950 waren infolge der geringen Populationsdichte nur
vereinzelte Kiferfliige im Freiland festzustellen. Nach den Aussagen eines
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Fihrmannes soll ein Massenflug am Himmelfahrtstag 1948 bei Dehlitz (Kr.
Merseburg) iiber die Saale stattgefunden haben.

Der nach dem Wandern einsetzende Fraly des Bothynoderes punctiventris
wird von vielen Autoren als Reifungsfrall gewertet. JaBrLoNxowskr macht
darauf aufmerksam, dafl die im Frithjahr aus dem Boden schliipfenden
Kifer noch vollig unentwickelte Q Q Q
Ovarien besitzen und daher vor der
Eiablage erst einen Reifungsfral}
durchfithren miissen. EcKsTEIN be-
stitigte durch seine Untersuchungen
diese Ansicht. Fiir die Entwicklung
der Ovarien glaubt er eine Zeit von
3 Wochen annehmen zu konnen, da-
bei ist die Entwicklung davon ab-
hiingig, ob das Weibchen geniigend
raschausreichend Nahrung vorfindet
und ob die Witterung withrend der
Monate April und Mai fiir den Fraf}
giinstig ist. Auch STEINER spricht
von einem Reifungsfrafl. Zur Rei-
fungist nach Pyar~irzeir & PavrLova
neben passender Nahrung eine Min-
desttemperatur der Luft von +15

Tig. 3. Ménnlicher und weiblicher Genital-
traktus von Bothynoderes punctiventris Germ.
und ik ungleichmiBiger Entwicklungszu-
stand zu verschiedenen Zeiten
Zeichenerklirung fir @: Ov Ovarium, Es
Endstrang, K Keimfach, Oc Oviductus
communis, Rs Receptaculum seminis, Gk
Genitalkammer, Ad Accessorische Driisen,
V Vagina
Zeichenerkliarung fir §: Ho Hoden, Hf
Hodenfollikel, Ve Vas efferens, Vs Vesi-
cula seminalis, Vd Vas deferens, Ek Ekta-
denien, De Ductus ejaculatorius, P Penis

bis +17° C notwendig. Unter diesem Temperaturbereich bei Gegenwart
ausreichender Nahrung reifen die Kiifer nicht. Bleibt die Nahrung aus, so
reifen zwar die Kifer bei den oben angefithrten Temperaturen, aber sie
sterben innerhalb eines Monats infolge Austrocknung. Wird der Hunger
unterbrochen, so vollzieht sich die Reifung schneller, als bei den Tieren,
die nicht gehungert haben.

Nach meinen anatomischen Untersuchungen zeigte sich im Habitus des
weiblichen und minnlichen Genitaltraktus der Kifer, die als Jungkiifer

Beitr. Ent. 2 18
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aus den Erdzellen befreit wurden, und denjenigen, die vom Bodenschlupf
bis zum 1. Mai aus den Fanggriiben vorjihriger Riibenfelder entnommen
wurden, kein Unterschied (Fig.3). Am 12. Mai dagegen waren bei den
ebenfalls aus den Fanggriben vorjihriger Riibenfelder abgesammelten
Kifern sichtbare Verinderungen am Genitalapparat zu beobachten. Beim
weiblichen Geschlecht war der Durchmesser der Keimficher der Ovarien
um das Dreifache vergrifiert. Das Receptaculum seminis hatte an Umfang
zugenommen. Eines von 12 untersuchten Tieren zeigte in den Eirohren-
stielen des Ovariums bereits die ersten Eianlagen. Bei den Ménnchen waren
der Vas efferens und das Miindungsstiick der Ektadenien wesentlich er-
weitert. Auch die Vesicula seminalis hatte an Ausdehnung betrichtlich
zugenommen. Beachtenswert ist, dafl die untersuchten Kifer, wie schon
erwithnt, den Fanggriben vorjihriger Riitbenfelder entnommen waren.
Diese Kiifer,so kiinnte man schlieflen, waren demnach mit ihrer eigentlichen
Niihrpflanze, der Riibe, noch nicht in Berithrung gekommen. Ob sie jedoch
auf dem vorjihrigen Riitbenfeld schon von den ihnen zum Frall angenom-
menen Wildpflanzen gefressen hatten, kann nicht entschieden werden.
Somit kann evtl. geschlossen werden, dafl in unserem Schadgebiet der
Reifungsvorgang auch ohne Nahrungsaufnahme zumindest eingeleitet wer-
den kann. Diese Beobachtung wiirde sich mit der von Pyar~rirzxir
& Pavrova decken, wonach also auch ohne Nahrungszufithrung die Reifung
sich vollzieht, wenn die Hungerzeit ein gewisses Mall nicht iiberschreitet.
Parallel zu den Beobachtungen der soeben genannten beiden Autoren fillt
auch in unserem Schadgebiet der Beginn der Reifung auf Grund des ana-
tomischen Befundes der am 12. Mai untersuchten Kiifer in den Hohepunkt
der Abwanderung.

I1T. Die Frafipflanzen

Neben der Zucker- und Futterriibe werden auch die zur Spezies Beta
vulgaris gehorigen Varietiten Rote Riibe, Mangold und Spinat zum Fraf}
angenommen. Die Tabelle 4 fithrt die bisher im Schrifttum genannten
Pflanzen auf, die als Futterpflanzen angenommen werden. Von JABLONWSKI
wird dabei zusitzlich erwithnt, dall Chenopodium album gegeniiber der Riibe
als Fralpflanze bevorzugt wird. In dieser Aufstellung ist besonders auf-
fallend die Angabe von Frall an Ackerdistel und Tabak. Es handelt sich
hier um zwei Pflanzen, die in ihrer systematischen Stellung sich sehr weit
von den Chenopodiaceen entfernen. Nach eingehenden Freilandbeobach-
tungen und Laboruntersuchungen konnte ich diese Behauptung nicht be-
stitigen. Bei der Ackerdistel handelt es sich hichstwahrscheinlich um eine
Verwechslung des Bothynoderes punctiventris Germ. mit dem sehr dhnlich
aussehenden Cleonus piger Scop. Der Frall an der Quecke, der nach
Pyar~irzrir bei stark hungernden Tieren auftreten soll, wire noch zu
itberpriiffen.  Atriplex hortense, als Unkrautpflanze neben den Riiben-
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Tabelle 4. Die zum Frall angenommenen Pflanzen nach Literaturangaben
und eigenen Beobachtungen

-+ zum Frall angenommen. — gepriift mit negativem Erfolg
Literaturangaben Eigene Beobachlungen im
z |1
:f, * =
Name der Pflanzen S =N i
o2 |o|H®|r|E N
Z1BIS|2lg| B Freiland | Labor
ol | R || Q| &
S4B | B|E
AleElB Rl o| X
<|o|>|B|a|”
= NN (R A
== T B -
Atriplex tataricum . ‘ + +
yy hortense. . . . . . + 4+
s patulum ‘ -
'y hastatum —
. nitens . +
Chenopodium album . . . . | + + -+
Salsola kali . + —
Amarantus retroflexus + +
Polygonum aviculare . . . . |+ + +
Stellaria media. . . . . . . -+ + —
Clirsium arvense . + [ — -
Nicotiana tabacum . N
Agropyrum repens . . . . . + ‘|

* Zitat: EICHLER

pflanzen stehend, wurde in gleicher Weise, wie die Riiben selbst, befressen.
Die in unserem Beobachtungsgebiet als Ruderalpflanze sehr hiufig auf-
tretende Atriplex mitens wurde als Futterpflanze abgelehnt. Ausgewach-
sene Pflanzen von Amaranthus retroflexus, die ich den aus ihren Erdzellen
befreiten Jungkiifern zum Frall anbot, wurden abgelehnt. Zusammen-
fassend ist als Ergebnis festzustellen, dall von den Wildpflanzen nur die-
jenigen als Futterpflanzen gewiihlt werden, die zur Familie der Chenopo-
diaceen gehoren oder dieser Familie systematisch sehr nahe stehen. Der
Frafl hungernder Kiifer an Agropyrum repens wiire, wie schon erwiihnt, noch
zu iiberpriifen.

Das FraBbild ist charakteristisch. Der Kiifer reitet auf dem Blattrand
und frift vom Rande her. Zu Anfang jeder Fraliphase streckt er den Riissel
und wendet ihn dann einwiirts kriitmmend dem Korper zu. Dabei entfernt
sich der Kiifer allmihlich riickwiirts schreitend von der Ausgangsstelle.
Mehr oder weniger groBle eingefressene Buchten charakterisieren das Frafi-
bild. Beginnt der Frafl in der Niihe der Basis des Keimblattes, so wird
bald der Blattstiel durchnagt und das Keimblatt fallt ab. Ein derartiger
Vergeudungsfrall erhoht das Schadensmoment sehr.

Von der Praxis wurde mir von verschiedenen Seiten berichtet, dal} der
Derbriifler bereits vor dem Auflaufen der Saat die unterirdischen Keime

18%*
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befriBit, was ein fleckenweises Nichtauflaufen der Riibensaat zur Folge habe.
Dariiber, dafl} die Kifer bereits vor Auflaufen auf dem Riibenfeld sein
kionnen, berichtet EcksteiN. Ercurer erklirt das angebliche Nichtauf-
laufen der Riibensaat damit, daB die Kiifer die Blattstiele der Keimblitter
bis zum Erdboden befressen kinnten und damit einen Ausfall der Riiben-
saat vortiuschen wiirden. Die geringe Befallsdichte des Beobachtungs-
jahres 1950 gestattete es mir nicht, eine Uberpriifung dieser Frage im Frei-
land vorzunehmen. Im Laborversuch bestitigte sich allerdings der Frall
an Riibenkeimlingen, auch wenn sie mit Erde bedeckt waren. Ein end-
giiltiges Urteil kann daher die Moglichkeit des unterirdischen Frafies noch
nicht gefillt werden.

IV. Kopula und Eiablage

Nach den Beobachtungen Ecxkstrins findet die Kopula nicht sofort nach dem
Bodenschlupf statt, sondern auch die Méannchen miissen einen Reifungsfral durch-
gefiihrt haben. Die Begattung beobachtete er nur an warmen, sonnigen Tagen, meistens
in den Mittagstunden. Der Autor gibt anschlieBend eine ausfiithrliche Beschreibung des
Begattungsaktes selbst, wobei u. a. als lingste Kopulationszeit 3 Stunden festgestelll
wurde. Auch Ercurer gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der Kopula. Bis zu % Stunde
dauert nach seinen Beobachtungen die Kopula bei Sonnenschein. Nach STrINER be-
gannen die am 6. April 1934 zur Zucht angesetzten Kifer 2 und 3 Wochen nach dem
Erscheinen auf der Erdoberfliche mit der Kopulation. Die im Freiland schon vor diesem
Termin beobachtete Kopula soll auf hohere Freilandtemperaturen und den Einfluf} der
direkten Sonnenbestrahlung zuriickzufiihren sein. Die Gesamtpaarungszeit beliuft
sich auf etwa 2 Monate und ist ausgangs Juni beendet. GrINDBERG beobachtete die
Kopula in den Monaten Mai und Juni. Entgegen den bisherigen Angaben stellte
BrarrNy eine Paarung der Kifer auch ohne vorherige Nahrungsaufnahme fest.

Im Beobachtungsjahr 1950 sah ich auf einem vorjihrigen Riibenfeld
am 10. Mai die erste Kopula. Im Labor stellte ich am 2. Mai bei +17° C
die erste Kopula fest. Von den zur Zucht genommenen Kiifern erstreckte
sich die Paarungszeit vom 2. Mai bis zum 12. Juli und im Freiland vom
10. Mai bis 19. Juli. Es ergibt sich damit auch fiir unser Schadbegiet eine
ca. 2monatliche Dauer dieses biologischen Geschehens.

Die Eiablage beginnt nach EcksTeIN in der ersten Woche des Monats Mai. Es wird
von ihm betont, daf der Termin der ersten Eiablage wesentlich von den jeweils herr-
schenden Witterungsverhiltnissen beeinfluit wird und damit von Jahr zu Jahr groBeren
Schwankungen unterworfen ist. Zwei Wochen nach dem Beginn der Paarung wurde
von STEINER die erste Eiablage beobachtet. Der Verlauf der gesamten Eiablage voll-
zieht sich nach diesem Autor so, daBl sie im Monat Mai ihren Anfang nimmt. Der
folgende Monat umfaflt die Haupteiablageperiode, wihrend Mitte Juli in der Regel
die Eiablage beendet ist. Auch im Freiland diirfte sich die Eiablagezeit nach STEINER
auf etwa 2 Monate erstrecken. JasrLoNowskr nimmt dagegen nur 20 bis 25 Tage an.
Bei giinstigen Witterungsbedingungen rechnen Pyarnitzgir & Pavoova mit einer
45tagigen Eiablagezeit.

Meinen Beobachtungen zufolge begann im Labor die Eiablage am Ende
des Monats Mai. Nach den Laboruntersuchungen sterben die Weibchen

-~
n

nach der Eiablage. Da wir Ende Juli bei unseren Feldkontrollen lebende
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Kifer nicht mehr antrafen, so kann mit diesem Termin auch die Eiablage
als beendet angesehen werden. Es ergibt sich daher fiir das deutsche
Schadgebiet in Ubereinstimmung mit STeiNer ebenfalls eine 2monatliche
Eiablagezeit mit dem Unterschied, daf} sie im anatolischen Anbaugebiet
um 2 Wochen frither beendet ist. Die in Gefangenschaft sich befindenden
Kifer legten, wenn auch nur in sehr geringer Zahl, bis zum 12. August die
letzten Eier ab.

Uber die Art der Eiablage selbst berichtet Ecksrteix, dal die Weibchen die Eier
in Portionen tiglich etwa zu 2 bis 5 Stiick in einer Bodentiefe von 3 bis 4 cm ablegen.
Gror sah, wie die Kifer die Eier nur soweit in den Boden driickten, daf} sie nur wenig
vom Erdboden bedeckt waren. Beiregnerischem Wetter hat er die Eier sogar freiliegend
auf der Ackerfliche gefunden. Nach GrixpBeEre werden die Eier 18 bis 31 cm tief in
den Boden abgelegt. Ercuvrer berichtet, dafi das Weibchen, bevor es zur Eiablage
schreitet, in unmittelbarer Nihe einer Riibe oder nicht weit davon entfernt ein Loch
von %4 bis 1 cm Tiefe gribt. Die Vorderbeine scharren dabei die Erde aus und der
Riissel driickt sie weg. In diese Locher wird von dem Weibchen je ein Ei abgelegt,
wonach es mit allen Beinen Erde in das Loch schiittet und den Boden mit dem Riissel
festdriickt.

Labor- und Freilandbeobachtungen bestitigten mir die von EicHLEr
soeben geschilderte Eiablage, jedoch mit dem Einwand, dafll das Anlegen
und Zuschiitten der Eigruben lediglich mit dem Riissel ohne Zuhilfenahme
der Beine vorgenommen wurde. Ergidnzend mochte ich bemerken, daf} jedes
abgelegte Ei mit einem Sekrettropfchen versehen wird, das ein Ankleben
kleiner Erdpartikelchen bewirkt. Kamen KEier in Sammelgefiflen zur
Ablage, wo ein Vergraben nicht moglich war, so klebten diese z.B. an den
Futterblittern derart fest, da man sie ohne Beschidigung kaum ab-
losen konnte.

V. Eientwicklung

Uber die GroBle der Eier gibt SteiNer fiir die Lingsachse 1 mm und fiir die Quer-
achse 0,6 mm an. Nach Hask sind folgende Groflenvariationen festzustellen: 1,4 1;
1,1 x 1,0 und 1,0 X 0,9 mm. Die Farbe ist hellgelb und gelblich weil. Die Oberfliche
ist glatt, glinzend und ohne Skulptur. Die Beschaffenheit der Eier ist weich, und sie
sind leicht verletzlich., Ercarer nennt als GroBenordnung der Eier 2 bis 2,2 mm in
der Linge und 1,4 bis 1,6 mm in der Breite. Die Eifarbe sei quittegelb bis dottergelb.

Die Eibeschreibung nach EicuLer scheint nach meinen Beobachtungen
fir die Eier von Cleonus piger Scop. zuzutreffen. Eier von tiber 1 4,mm
Linge habe ich nicht feststellen kinnen. Im Ubrigen stimme ich der Ei-
beschreibung Haszs bei.

JasroNowskl & EcksteiN nehmen als tigliche Eiablagezahl eines Weibchens
3 bis 5 Stiick an. Unter Zugrundelegung der gesamten Eiablagezeit kommt STEINER
zu tiglich 1,8 (1934) und 2,1 (1935) Eiern pro Weibchen. Zu Beginn der Eiablage-
periode sind es vielfach 4 bis 6 Eier und in Ausnahmefillen 10 bis 11 Eier, die von einem
Weibchen tiglich erzeugt werden kénnen. KawmENnskir beobachtete unter optimalen
Bedingungen, d.h. bei 426,2° C und 30 bis 37% relativer Luftfeuchtigkeit eine maxi-
male Eizahl von 60 Stiick pro Weibchen innerhalb von 24 Stunden.
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Hinsichtlich der gesamten Eizahl eines Weibchens kommt EcksteiNn auf Grund
eines Iiablageversuches von 10 Weibchen in der Zeit vom 8. bis 25. Mai zu 76 Eiern
pro Weibchen. Da er in den Ovarien nach diesem Versuch noch legereife Eier fand,
schiitzt er, daf unter Freilandbedingungen noch eine grofere Zahl von Eiern abgelegl
werden kann. Jasroxowskr nimmt fiir die Gesamtzahl unter Beriicksichtigung der
in den Eirohren von Ovarien festgestellten Eianlagen 70 bis 80 Stiick pro Weibchen an,
zu der gleichen Zahl kommt auch Rozsyrar. Die Zuchtversuche SteiNegrs fithrten zu
einer durchschnittlichen Eizahl von 107,1 Eiern pro Weibchen, wobei er allerdings in
einem Falle eine Maximalleistung von 375 Eiern pro Weibchen feststellte. Noch wesent-
lich héhere Angaben finden wir bei Kamenxskir, Danach wird eine durchschnittliche
Legezahl von 361 Eiern und eine maximale Eiproduktion von 755 Eiern pro Weibchen
angenommen, PyarNrrzkit & Pavrova begniigen sich mit allgemeinen Angaben, indem
sie feststellten, daB fiir die ersten 12 bis 15 Tage der Eiablageperiode die Zahl der Eier
im stelen Wachsen begriffen ist, fiir weitere 18 bis 20 Tage konstant bleibt und in den
letzten 15 Tagen sehr schnell absinkt.

Um das Vermehrungsvermogen des Derbriillers festzustellen, wurden
Kiifer von mir aus den Fanggriben vorjihriger Riitbenfelder entnommen
und pirchenweise in Zucht genommen. Die Eiablage hatte withrend dieser
Zeit im Freiland noch nicht begonnen. Trotz reger Frafltitigkeit und
wiederholter Kopula war die Eiablage minimal. Die besonderen Be-
dingungen, die durch die Gefangenschaft gegeben sind, konnen dafiir wohl
verantwortlich gemacht werden. Die aus dem Freiland wihrend der
Eiablageperiode von mir ins Labor gebrachten trichtigen Weibchen zeigten
in Gefangenschaft eine hohe Sterblichkeit, ein Umstand, auf den EicHLER
ebenfalls aufmerksam machte.

Wurde eine bestimmte Anzahl von Weibchen zur Kontrolle der Ei-
ablagezahl angesetzt, so war jedesmal nach einer kurzen Zeit schon ein Teil
der Weibchen gestorben und eine Bezugszahl dadurch nicht mehr gegeben.
Diesem Ubelstand wurde dadurch Abhilfe geschaffen, daB nach jeder kiir-
zeren Kontrollzeit die bereits gestorbenen Weibchen durch lebende ersetzt
wurden. Diese Methode wurde am 23. Juni begonnen und bis zum 28. Juli
durchgefithrt. Leider war damit die Haupteiablagezeit nicht mehr be-
riicksichtigt.  Vom 23. Juni bis 28. Juli betrug die tigliche Eizahl pro
IKifer 0,6. Legt man als ausgedehnteste Eiablagezeit 70 Tage zu Grunde,
so wiirden sich danach 42 Eier pro Kifer ergeben. Die anatomischen
Untersuchungen der Weibehen vom 15. Juni (siehe Abb. 3) wiesen in einem
IYalle in ihren ge6ffneten Abdomen 94 Eier auf, die sich teils als Anlage in
den Ovarien und teils als legereife Eier in den erweiterten Ovidukten be-
fanden. Auf Grund des anatomischen Befundes ist wohl auch in unserem
Schadgebiet gemill den Angaben der Literatur mit einer Ablage von 80
bis 100 Eiern pro Kiifer zu rechnen.

Die Zeit der Eientwicklung beliuft sich nach Ecksteixn & Rozsyrar (ohne Tem-
peraturangaben) auf 3 Tage. Gror dagegen stellte bei einer Temperatur von +20°C
9 bis 10 Tage und Posprerov 10 bis 11 Tage fest. Nach STEINER dauert die Entwick-
lungszeit selbst bei konstanten Temperaturen von +36,8°C noch 5,2 bzw. 6,3 Tage. In
eingehenden Laboruntersuchungen hat StriNer die Eientwicklung und die Mortalitit
der Eier in Beziehung zu Temperatur und Feuchtigkeit gesetzt. Danach liegl der Ent-
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wicklungsnullpunkt der Derbriilllereier bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 89 bis 959,
bei +12°C Lufttemperatur und bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 bis 809,
bei +412,7° C. Liegt die relative Luftfeuchtigkeit bei 63 bis 0%, so ist die Mortalitiit
der Eier so hoch, daf} iiber die Eientwicklung unter diesen Verhiltnissen keine Aussage
mehr getroffen werden kann. Die Mortalitiat betrug 82 bis 86%. Kawmunskr & MENDE

haben dagegen festgestellt, dafl nur bei hohen Temperaturen (425 bis +430° C) und einer
90 bis 100 %igen relativen Luftfeuchtigkeit die Mortalitat am niedrigsten war, wihrend
bei einer Temperatur von 20 bis +25° G und einer 55 %igen relativen Luftfeuchtigkeit
die Sterblichkeit der Eier auf ein Minimum herabgesetzt war.

Nach meinen Beobachtungen erstreckt sich bei einer durchschnitt-
lichen Lufttemperatur von 20 bis 23° C die Eientwicklung bis zum Larven-
schlupf auf 8 bis 10 Tage. Durchschnittliche Temperaturen von 25 bis
26° (. verkiirzen sie bis auf 6 Tage.

Da die Eier in die oberste Bodenschicht abgelegt werden, interessierte
mich weniger der Einfluli der Luftfeuchtigkeit, als eine verschiedene
Feuchtigkeitsabstufung des Mediums, auf oder in dem das Ei ruht. Zu
diesem Zweck wurden je 35 Eier auf sehr feuchter, feuchter und trockener
Filtrierpapierunterlage zum Larvenschlupf angesetzt. Dabei blieben auf
sehr feuchter Unterlage 14,39, der Eier ungeschlupft, wihrend auf feuchter
und trockener Unterlage nur 89, der Eier keine Larven ergaben. Von je
30 Eiern in trockene und feuchte Erde gebettet, schliipften im ersten Falle
ungefihr 509, der Larven, und im letzteren Falle nicht eine Larve. 40 Eier,
die auf trockener Filtrierpapierunterlage ausgelegt waren, wurden wihrend
der Entwicklungsdauer um die Mittagszeit der direkten Sonnenbestrahlung
ausgesetzt. Nur aus einem Ei schliipfte keine Larve. Bei der Eiablage,
wie schon erwiihnt, wurde beobachtet, daf} jedes Ki mit einem schleimigen
Sekrettropfchen versehen wird. Wenn dieses Sekret erhirtet, wird das Ei
wahrscheinlich vor iitbermifliiger Transpiration im trockenen Medium ge-
schiitzt. Nach diesem letzten Ergebnis kann ich mich nicht der Ansicht
SteiNers anschliefen, dafl durch Austrocknen der Eier eine erhihte Mor-
talitit erzielt werden konnte.

Es sei an dieser Stelle noch erwiihnt, dafl wihrend der Entwicklung der
Eier ihre Oberfliche eine schwiirzliche Farbe annimmt. Diese war nicht
durch den sich entwicklenden Embryo, der hindurchschimmert, bedingt,
denn auch die bereits von der geschliipften Larve zuriickgelassene Eischale
behielt diese Verfirbung. In noch weit verstirktem Mafle beobachtete ich
das gleiche z.B. an den Eiern von Tanymecus palliatus.

VI. Die Lebensdauer der Kifer

Auf Grund von Laboratoriumszuchten hat STreiNgr eine durchschnittliche Lebens-
dauer bei Minnchen von 132,2 und bei Weibchen 134,5 Tage festgestellt. Er figt dabei
hinzu, da} die Lebensdauer der Kifer ziemlich lang und grofer sei, als man bisher nach
den meisten Freilandbeobachtungen annahm. In den Grenzwerten belief sich nach seinen
Beobachtungen die Lebensdauer auf iiber 200 Tage. Aus den Angaben STEINERs geht
nicht hervor, welchen Ursprungs die Kifer sind, die zur Zucht gewihlt wurden. Sind
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es Kiifer, die im Herbst aus ihren Uberwinterungswiegen genommen sind, oder Kiifer,
die aus Bodengrabungen im Frithjahr herstammen oder aber Kifer, die erst nach dem
Bodenschlupt zur Zucht gewihlt worden sind ?

Nach meinen Feldkontrollen nahm im Laufe des Monats Juli die
Dichte an lebenden Altkiifern laufend ab. Am 19. Juli war sie nur noch
sehr schwach und seit dem 26. Juli wurden keine lebenden Kifer mehr
auf dem Felde gesichtet. So erstreckte sich 1950 vom Beginn des Boden-
schlupfes bis zum Absterben der Kifer Ende Juli eine aktive Lebenszeit
von 4 Monaten. Hier handelt es sich um Grenzwerte. In Gefangenschaft
dehnte sich dieser Wert noch um einen weiteren Monat aus.

Ergiinzend hierzu sei noch die Lebensdauer hungernder Tiere erwihnt.
12 aus Bodengrabungen stammende Kéfer (21. Mirz) wurden ohne Nahrung
in Gefangenschaft gehalten. Am 16. Mai waren 2, am 25. Mai wiederum 2
und am 6. Juni waren alle Kiifer gestorben. Der Beginn des Absterbens
der zum Hungerversuch angesetzten Kiifer fillt in die letzte Phase der Ab-
wanderungswelle.

Weitgehendst ist in der Literatur dieFrage erortert, ob die Lebensdauer der Ménnchen
oder Weibchen linger sei oder aber ob beide Geschlechter gleichzeitig sterben. Nach
GRINDBERG slerben die Weibchen gleich nach der Eiablage und die Midnnchen spiter.
Rozsypar, JaBLoNowskl, GrRoF & EcksTEIN beobachleten, daBl nach der Kopula die
Minnchen sterben und die Weibchen spiter, wihrend STEINER ein gleichzeitiges Ab-
sterben der beiden Geschlechter annimmt.

STEINER hat zur Losung dieser Frage zu verschiedenen Zeiten von den Feldern
Kiéfer abgesammelt und jedesmal den zahlenmiBigen Anteil von Miannchen und Weib-

chen festgestellt. Dabei beobachlete er manchmal in den Sommermonaten ein Uber-
wiegen der Weibchen, aber in spiteren Zeiten war das Zahlenverhiltnis wieder gleich.

Tabelle 5. Verteilung der Geschlechter der Zu édhnlichen Ergebnis-
vom diesjihrigen Riitbenfeld sen kam auch ich, als ich
abgesammelten Kifer ebenfalls die zu verschie-
Datum || Zahl der Kiifer o 3 denen Zeiten von den Fel-
— - . dern abgesammelten Kifer
1.6, I 10o f}s 32 auf den Anteil der Ge-
:"’ t 1 13(2) ;3 2}:: schlechter hin untersuchte
o1 6. 100 55 5 (Tabelle 5). Nach diesem

4 7. l\ 100 49 51 Untersuchungsergebnis

kann ich mich hinsichtlich
unseres Schadgebietes der Ansicht Steiners anschliefien, dafl die beiden
Geschlechter eine gleich lange Lebensdauer besitzen.

VII. Larven- Puppen- und Jungkiferentwicklung

Die Larven beobachlele GrixpsErG Ende Juli im Boden, und die Verpuppung
beginnt nach seinen Beobachtungen im Herbst. Nach Rozsypar zehrt die Larve 3 Monate
an den Riiben und ist erst Ende August ausgewachsen. Larven von spiit abgeleglen
Eiern konnen nach seiner Meinung iiberwintern und kommen erst im Frithjahr zur
Verpuppung. Anfang Juli fand JaBLoNowskr dagegen schon voll entwickelte Larven
im Boden und in der zweiten Hilfte des Juli beginnt nach seinen Angaben die Ver-
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puppung. Jedoch beobachtete er an anderen Stellen Ungarns auch andere Entwick-
lungszeilen, so z. B. fand er in einem Schadgebiet am 1. August nur Larven ohne Puppen.
Die Hauptzeit der Verpuppung liegt nach ihm um die Monate August und September,
Gror berichtet, daf er schon am 18. Juli die ersten Jungkiifer im Boden fand. Zu Beginn
des Monals Juli stellte EcksTeIN im analolischen Schadgebiet die ersten erwachsenen
Larven fest, wonach er auf die Verhiltnisse seines Beobachtungsgebietes Bezug nehmend
eine sechswochentliche Larvenentwicklung annimmt. Nach seinen weiteren Unter-
suchungen sind die Jungkifer etwa 3 Wochen nach der Verpuppung entwickelt. Im
Juli fand StEiNER bei den Bodengrabungen die ersten Larven, deren Gréfle zwischen
2,5 und 9 mm schwankte, und im Mittel etwa 5 mm befrug. Ende August waren aus-
schlieBlich ausgewachsene Larven im Boden. In den drei folgenden Monaten betrug
das Verhiltnis der im Boden vorhandenen Larven:zu Puppen: Jungkifer im Monal
September 57,3:33,3:9,4, im Monat Oktober 4,5:34,2:61,2 und im Monat November
0:1,1:98,9. In besonders wirmebegiinstigten Gebieten Westanatoliens wurden bereils
am 8. Juni 1933 fast erwachsene Larven gefunden. Die Gesamtentwicklung der Larven
bis zum Jungkiifer beliuft sich nach STrEiNErR auf 2 bis 3 Monate. Nach Kamenskir
& MexDE ist das Uberleben der Larven im 1. und 2. Stadium von einer schnellen Ent-
wicklung abhiingig, die durch hohe Temperaturen besonders begiinstigt wird. So isl
die Entwicklung des 1. und 2. Larvenstadiums bei -+38,9°C innerhalb von 5,8 bis
7 Tagen abgeschlossen. Bei +7 bis 415°C z.B. lebten die Larven des 1. Stadiums
30 bis 45 Tage und befielen die Wurzeln, ohne sich aber weiter entwickeln zu kénnen.
Das 3. Larvenstadium ist gegen Nahrungsmangel empfindlicher, als gegeniiber ungiin-
stigen Temperaturbedingungen, und das 4. und 5. Stadium ist gegen alle ungiinstigen
Bedingungen am widerstandsfihigsten. Bei +425,9° C und einer relativen Luftfeuchtig-
keit des Bodens von 15,6 bis 32,2% dauert das Larvenstadium 41 bis 79 Tage. Das
Vorpuppenstadium dauert nach diesen beiden Autoren gewdhnlich unter optimalen
Bedingungen 3 bis 8 Tage, aber es zogerte sich manchmal bis 18 Tage hinaus. Die
Puppenentwicklung war bei +30° C am kiirzesten und dauerte 8,8 Tage. Die Sterblich-
keit der Puppen war bei iiber -25°C am niedrigsten. Das Puppenstadium betrug
durchschnittlich 9,2 Tage bei iiber -+40°C, aber die dabei sich ergebende Sterblichkeit
belief sich auf 60 %.

Bevor ich auf meine eigenen Untersuchungen eingehe, mochte ich die
Frage beantworten, wieviel Larvenstadien in der Entwicklung des Derb-
riilers zu unterscheiden sind. Wir haben bereits erfahren, dafl Ka-
mENskIr & MENDE 5 Stadien anfithren, ohne jedoch dabei zu erwihnen,
wie sie zu dieser Zahl gekommen sind. Das iibrige Schrifttum begniigt
sich mit allgemeinen Angaben, wie jungen oder ausgewachsenen Larven.
Zur Kliarung des Problems ist mir die Larvenzucht nach der von Hask
vorgeschlagenen Methode nicht gelungen. Um die Zahl der Larvenstadien
zu ermitteln, habe ich von bei Bodengrabungen gesammelten Larven
Korperlinge und Kopfweite gemessen. Letztere Messung fand unter dem
Binokular mit angelegter Mafeinheit von 0,5 mm statt. Die 1/10-Werte
wurden geschitzt. Fiir die Messung der Larvenlinge wurden die Larven
mit der Bauchseite der Tischplatte aufgesetzt. Mit Hilfe der Pripariernadel
wurde auf die Mitte des Riickens ein leichter Druck ausgeiibt, um eine
Streckung der Larve zu erzielen. Die Endpunkte der Larve wurden mit
dem Stechzirkel abgetastet und gemessen. Die aus 559 Messungen er-
haltenen Werte sind in der Fig. 4 kurvenmiilig dargestellt. Bei Fig. 4
miilten links die MaBe fiir die Larven des 1. Stadiums, die sich ent-
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sprechend der Durchschnittsgrofie des Eies von 1 mm um diesen Wert bil-
den, zugezihlt werden. Dem Kurvenbild gemifl wiirden wir aufler dem
Eilarvenstadium noch mit drei weiteren Stadien zu rechnen haben. Die
Larven des 4. Stadiums variieren dabei in ihrer Linge ebenso wie die
Puppen und die daraus sich entwickelnden Kifer. Weiterhin geht aus dem
Kurvenbild hervor, dafl wirim 4. Larvenstadium in der Korperlinge 6 Inter-
valle besitzen, im 3. Larvenstadium 4 und im 2. Stadium ebenfalls 4.
Wiirden sich die beiden Kurveneinschnitte um eine halbe Einheit nidhern, so
hiitten wir 6 Intervalle, 4,5 und 3 Intervalle. Damit ergibt sich eine geo-
metrische Reihe, die sich um den Betrag von 1.5 steigert. Mit zunehmender

%0 der
Larven
50
401
30
/4 m v
20
10 -
Eilarven
T T T Al T T T T )\ L T T T T T LN 1%
1 3 B 5 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 mm

Larvenldnge

Fig. 4. Prozentualer Anteil der Larvenzahl zur gemessenen Larvenlange
Korpergrofie der Larven steigert sich ihr Dehnungsvermogen, sodall unter
Zugrundelegung der gleichen Mafleinheit eine grofiere Zahl von Varianten
erkennbar wird, was durch die soeben angefiithrte geometrische Reihe ihren
Ausdruck findet. Auch das Kurvenbild der verschiedenen Kopfbreiten
in Fig. 5 1a6t nach der Eilarve noch drei weitere Stadien erkennen, was auch
hier durch die Kurveneinschnitte zum Ausdruck kommt, nur zwischen den
Kurveneinschnitten ist die Zahl der Intervalle gleich. Dieses Ergebnis
spiegelt die Tatsache wider, dafl die Kopfkapsel nach jeder Hiutung nicht
dehnbar ist und in ihrer Grofle innerhalb eines Stadiums konstant bleibt.
s bestehen also unter Einbeziehung der aus dem Ei schliipfenden Eilarven

vier Larvenstadien.

Um die Dauer der Entwicklung von der Eilarve bis zum Jungkiifer zu
ermitteln, bedienten wir uns zuniichst der statistischen Methode. An
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gleichen Stellen wurden zu verschiedenen Zeiten Bodengrabungen durch-
gefiithrt. Nach jeder Grabung wurde der prozentuale Anteil der einzelnen
Entwicklungsstadien ermittelt. Die folgende graphische Darstellung

b o] L tel
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Fig. 5. Prozentualer Anteil der Larvenzahl zur gemessenen Kopfkapselbreite
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Fig. 6. Der prozentuale Anteil der einzelnen Entwicklungsstadien des Derbriililers
vom 4. VII. bis 21, IX. 1950

Puppen

(Fig. 6) gibt uns einen Uberblick, wie der prozentuale Anteil der Ent-
wicklungsstadien vom 4. Juli bis 21. September wechselt. Die am 2. August
auftretenden Jungkifer sind Kiifer, die aus den zuerst abgelegten
Eiern sich entwickelt haben, woraus sich eine 2 bis 214 monatliche Ent-
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wicklungszeit ableiten lalit. Mit der Entwicklungszeit des Eies, der 4 Lar-
venstadien, des Puppenstadiums und der Entwicklung des Jungkifers
umfaBt die Gesamtentwicklung 7 Phasen. Durch Temperaturschwan-
kungen innerhalb einzelner Entwicklungsstadien konnen natiirlich die
Entwicklungszeiten der einzelnen Phasen um wenige Tage verlingert oder
verkiirzt sein.

Im Wesentlichen fanden die aus der Statistik gewonnenen Entwick-
lungszeiten durch die Methode der direkten Beobachtung an Hand von
Labor- und Freilanduntersuchungen ihre Bestitigung. In dem einen
Falle wurden an getopften Riibenpflanzen frisch geschliipfte Eilarven
dicht unter der Erdoberfliche eingesetzt. Dabei wurden die Eilarven in
verschiedenen Abstinden von der Riibenpflanze (1 c¢m, 3 em, 5em und
6 cm) in die Erde gebracht. Die Kontrolle nach 20 Tagen zeigte, dali mit
steigendem Abstand die Zahl der tberlebenden Larven sinkt. Bei 1 c¢m
Abstand tberleben 209, bei 3 em 159, bei 5 ¢cm 49, und bei 6 ¢cm war keine
lebende Larve mehr aufzufinden. Es findet die Freilandbeobachtung ihre
Erklirung, dal die Kifer in unmittelbarer Nihe der Riibenpflanzen ihre
Eier ablegen. Die an getopften Riibenpflanzen durchgefithrten Larven-
zuchtversuche ermoglichten mir in einem Falle die Zucht von der Eilarve
bis zur Puppe, die dann leider verpilzte. Die Entwicklungszeit betrug
45 Tage. Die Entwicklungszeit von der Eilarve bis zum 2. und 3. Larven-
stadium dauerte 21 Tage und bis zum 4. Stadium 25 Tage. So ergibt sich
in der Gesamtheit auf Grund meiner Topfversuche eine Entwicklungs-
dauer von der Eilarve bis zur Puppe von 45 Tagen. Ich habe aus Gra-
bungen Erdklumpen entnommen, in denen sich Puppenwiegen befanden.
Die im Labor aufbewahrten Puppenwiegen zeigten bei der Kontrolle eine
Entwicklungszeit von der Puppe bis zum geschlipften Jungkifer von
durchschnittlich 13 Tagen, wobei die kiirzeste Entwicklungszeit 7 Tage und
die lingste 20 Tage betrug. Diese extremen Werte erkliren sich aus den
verschiedenen Entwicklungsstadien der Puppen selbst. Um die Puppen
in ihren Wiegen nicht zu storen, habe ich den Grad ihrer Entwicklung im
einzelnen nicht feststellen konnen. Auch nach diesen Laborversuchen
ergibt sich fiir die Entwicklungszeit von der Eilarve bis zum Jungkiifer
2 bis 214 Monate.

Im Freilandversuch wurden legereife Weibchen auf eine Fliche von
1 qm eines Riibenfeldes ausgesetzt. Diese Fliche war durch einen qua-
dratischen Fanggraben umfriedet, der die Kiifer an der Flucht hinderte.
An der Innenseite des 40 em hohen Rahmens wurde kurz iiber der Erd-
oberfliche ein Normalfilm befestigt, iiber dessen glatte Fliche die Kifer
nicht hinwegklettern konnten, wihrend oben durch eine Mullbespannung
ein Entweichen durch Flug unmoglich gemacht wurde. Mit dieser Ver-
suchsanordnung war eine Beobachtung unter I‘reilandbedingungen am
besten moglich. Bei der Kontrolle am 25. August der am 29. Juni zur Ei-
ablage eingesetzten Weibchen zeigte ein geliobener Riibenkérper in seiner
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Nihe einen Jungkifer, 2 Puppen und 7 Larven im 4. Stadium. Auf den
einen Jungkiifer bezogen hiitte also die Entwicklung nicht ganz 2 Monate
gedauert. An einer anderen Riibe fand ich 5 Puppen und 19 Larven im
4. Stadium. Die anderen Entwicklungsstadien kinnen das Ergebnis einer
spiteren Eiablage sein oder aber ihre Entwicklungszeit hat sich aus irgend-
welchen Grinden verzogert. So konnte z.B. das 3. Larvenstadium unter
dem Einflufl anderer Nahrungsverhiltnisse, wie von Kamexskir & MExDE
beobachtet, in seiner Entwicklung gehemmt gewesen sein. Rechnet man
vom 4. Larvenstadium oder vom Puppenstadium noch die oben festge-
stellte Entwicklungszeit hinzu, so ergibt sich daraus ebenfalls eine 214 mo-
natliche Entwicklungszeit.

Im Freiland ist auf Grund des Beobachtungsjahres 1950 mit dem
Beginn des Monats Oktober die Entwicklung der Jungkiifer abgeschlossen.

VIII. Die Uberwinterung der Jungkifer

Ubereinstimmend wird in der Literatur angegeben, dall mit dem Ende der Vege-
tationszeit die Entwicklung vom Ei bis zum Jungkifer abgeschlossen ist und dafl}
lediglich der Jungkiifer zur Uberwinterung schreitet. Nur Rozsyrawn bildet hier eine
Ausnahme, indem er, wie schon erwiithnt, beobachtete, dal auch Larven von spiit
abgelegten Eiern iiberwintern kénnen, um erst im nichsten Frithjahr ihre Verpuppung
zu vollziehen.

JaBLoNowsKI, ECkSTEIN & STEINER beobachteten nur das Auftauchen der durch
Bodenbearbeitungen im Herbst aufgestorten Jungkifer, die in seltenen Ausnahmefillen
die Riibenfelder verlassen. EcksteiN wirft dabei die Frage auf, was den Jungkifer
veranlat, bei den noch im Herbst herrschenden Temperaturen im Boden zu verbleiben,
wohingegen im Friithjahr weit niedere Temperaturen ihn aus dem Boden hervorlocken.
Ercnner hingegen berichtet, daf ein Teil der in der Erde sich befindenden Kifer aus
dem Boden auftaucht und das Riibenfeld verla3t, um an anderer Stelle zu iberwintern.
Auch das Schrifttum der UdSSR weist darauf hin, daf nur durch Bodenbearbeitungen
in ihrem Winterschlaf aufgestorte Kifer auf der Erdoberfliche erscheinen konnen.
Temperatureinfliisse iitber +2°C haben auf den in seiner Uberwinterungswiege liegenden
Kifer nach Kamenskir & Paikin keinen EinfluB. Der Uberwinterungswiege, einer Erd-
zelle, die durch ihre glatle und feste Wand von den iibrigen Teilen des Bodens gut
isoliert ist, wird von den beiden eben genannten Autoren eine besondere Bedeutung fiir
die Beibehaltung des Winterschlafes trotz hoherer Temperaturen zugesprochen. Sie
haben festgestellt, dall bei einer Temperatur von 25 bis 26° C und bei einem Gehalt
der Luft von 40 bis 50% CO, die Kifer nach 1 bis 1% Minuten in den Schlafzustand
iibergehen. Ebenso wird der Schlafzustand ausgeldst, wenn die Luft an Volumen-
prozenten 9,5 bis 15% O, und 5,6 bis 8,69, CO, enthilt. Die in normalen Biden gegen-
wirtige Luft enthidlt nach Ansicht der Verfasser nur selten einen geniigend niedrigen
Prozentsatz von O, bzw. hohen Prozentsatz von CO,, die beide den Schlaf des Kifers
auslosen konnen. Solche Bedingungen kionnen aber bei normaler Atmung der Kifer
innerhalb der isolierten Erdzellen oder Uberwinterungswiegen eintreten. Wird die
Uberwinterungswiege durch Bodenbearbeitungen, Gefrieren und Auftauen des Bodens,
iibermiBiger Durchnissung und durch den Wuchs von Wurzeln zerstort, so wird mit
der dabei verbundenen Anderung der Zusammensetzung der den Kiifer umgebenden Luft
der Schlafzustand bei entsprechenden Temperaturen beendet. Bei Temperaturen unter
+2°C verbleibt der Kiifer im Erstarrungszustand.
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Bei allen von mir bis zur Riibenernte durchgefithrten Feldkontrollen
waren Jungkiifer auf der Erdoberfliche nicht gesichtet worden. Die Gra-
bungen haben vielmehr gezeigt, daf} alle Jungkiifer in ihren Puppenwiegen
ruhen. Diese Puppenwiegen werden von den zur Verpuppung iibergehen-

Tig. 7. Frabbild der Larve des Riibenderbriillers am Riibenkérper. Umden Riibenkorper
gruppiert die vertikal gelagerten Uberwinterungswiegen: A mil verpilzter Larve bzw.
Puppe, B leer mit verbliebener Puppenhaut, C mit Puppen und Dmit dem Jungkifer

den Larven gebildet. Es handelt sich um kleine Erdrohren mit glatter
Innenwand, die im Durchschnitt 25 mm lang und ungefihr 5 bis 6 mm in
der Mitte breit ist. Nach den beiden Enden hin verjiingen sich die Puppen-
wiegen. Sie nehmen im Boden ausnahmslos eine vertikale Lage ein und
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die in ihnen ruhenden Jungkiifer weisen alle mit dem Kopf zur Erdober-
fliche. Im unteren Teil der Puppenwiegen befinden sich die Reste der
Puppenhaut. Die Fig. 7 zeigt die Lage der Puppenwiegen in der Nihe des
Riibenkorpers.

An dieser Fig. 7 mochte ich einfiigend noch auf folgendes aufmerksam
machen. Am Riibenkorper selbst ist das Fralibild der Larven sichtbar.
Aullerdem zeigt das Blattwerk der durch Larvenfrall geschiidigten Riibe
eine besondere Wuchsform. Durch die Beschiidigung des Riibenkdorpers
und der Seitenwurzeln wird die Wasserzufuhr herabgesetzt, sodall die
Blattstiele verkiirzt und die Blattflichen verkleinert werden, die beide dem
Boden dicht anliegen. Die Pflanze erhiilt so im Vergleich zu anderen Riitben
des Bestandes eine abnorme Wuchsform.

Wihrend meiner Feldkontrollen machte ich noch eine Beobachtung,
die ich noch erwiihnen mochte: An einer kleineren Kahlstelle eines Riiben-
feldes fielen kleine kreisrunde Locher auf, die man durchaus als Schlupf-
locher der DerbriiBfler deuten konnte. Tatsiichlich fand ich in der Nihe
dieser Locher auch Kiifer, die aber tot waren. Der beim Zerdriicken dieser
Kiifer sich zeigende, breiige Leibesinhalt schaltet die Vermutung aus, dafl
es sich hierbei um ausgetrocknete Altkiifer handeln konnte. Die Unter-
suchung der obersten Bodenschicht an dieser Stelle zeigte, dali ganz dicht
unter der Erdoberfliche sich Puppenwiegen befanden, die teils lebende
Puppen oder Jungkiifer beherbergten. Es kann angenommen werden, daf}
vorangegangene Regenfiille die oberste Schicht der Erde abspiilten und einen
Teil der Puppenwiegen freigelegt haben. Die nach dem Regen sich er-
hiirtende Oberfliche hat es den freigelegten Jungkifern unmoglich gemacht,
sich wieder in den Boden einzugraben. Dafl Auftauchen dieser Jungkifer
auf der Erdoberfliche war in diesem Falle nicht naturbedingt, sondern
durch besondere Umstinde zwangsliufig erfolgt.

Erst durch das Heben der Riithen wurde ein Teil der Uberwinterungs-
wiegen zerstort und die Kiifer auf die Oberfliche geworfen. Sie bewegten
sich auf dem Erdboden, um sich alsbald innerhalb von 24 Stunden wieder
in die aufgelockerte Erde einzugraben. U. a. wurden auch Puppen und
Larven zu Tage gefordert, wovon nur die letzteren imstande waren, sich
wieder in die Erde einzuwiihlen. Es scheint somit festzustehen, dafl nur
durch Bodenbearbeitung die Kiifer an die Oberfliche gelangen konnen,
daB sie aber sonst im Boden verbleiben. Aus den Bodengrabungen war zu
entnehmen, daB schon Anfang August im Boden entwickelte Jungkifer
anzutreffen sind, zu einem Termin, wo wir fiir eine lingere Zeitfolge noch
mit recht hohen Temperaturen zu rechnen haben. Diese vermigen es aber
auch in unserem Schadgebiet nicht, die Jungkiifer aus ihren Uberwinte-
rungswiegen hervorzulocken, wiithrend die Kifer im Frithjahr bei weit
niederen Temperaturen bereits auf der Oberfliche auftauchen.

Die im Freiland getroffene Beobachtung liefl sich durch einen Labor-
versuch bestitigen. Es wurden Jungkiifer in ihren Erdzellen und isolierte
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Jungkitfer in Topfen mit Erde verdeckt und der Temperatur des beheizten
Labors (418 bis 20° C) ausgesetzt. Die isolierten Jungkiifer, durch die
hohe Temperatur aktiviert, erreichten die Oberfliche, withrend die in ihren
(Iberwinterungswiegen sich befindenden Kifer nach einer Kontrolle von
3 bis 4 Wochen in einem Ruhezustand verblieben waren. Daraus ist zu ent-
nehmen, daf} innerhalb der Puppenwiegen Bedingungen herrschen, die den
Schlafzustand des Kifers bewirken, die aber ihrerseits Temperaturein-
fliissen nicht unterliegen.

Nach meinen Beobachtungen ist nicht anzunehmen, dafl der aus seinen
Uberwinterungszellen befreite und auf der Oberfliche sich bewegende
Kiifer zur Uberwinterung die aufgelockerte Erde des abgeernteten Riiben-
feldes verlifit. Ich habe Jungkifer in Blumentopfen mit gelockerter
Erde und in andere mit festgedriickter Erde gesetzt. Die ins Freie ge-
stellten Topfe waren einige Tage einer Frostperiode ausgesetzt. Die Kon-
trolle nach 8 Tagen zeigte, daf die auf festgedriickter Erde sich befindenden
Kiifer nicht in der Lage waren, sich zu vergraben, wihrend in der ge-
lockerten Erde sich die Kiifer bis zu 5 ¢cm Tiefe eingewiihlt hatten.

Der aufgestorte Jungkifer wird vielleicht nur bei hohen Temperaturen
im Oktober, wie sie im Beobachtungsjahr 1950 nicht gegeben waren, in
seltenen Ausnahmen die aufgelockerte Erde des Riibenfeldes verlassen, um
an anderen Plitzen zu tberwintern. Die von mir in der Nihe vorjihriger
Riibenfelder durchgefithrten Grabungen forderten nie einen iitberwinternden
Kifer zu Tage. Ich habe auch zwischen 2vorjihrigen Riibenfeldern Gra-
bungen vorgenommen, und auch dort keinen iiberwinternden Kifer an-
getroffen.

Hinsichtlich der Uberwinterungstiefe der Kifer fanden EcksteiN & STEINER die
Hauptmasse in einer Bodentiefe von 20 bis 40 cm. Bei seinen systematischen Boden-
grabungen stellte STEINER in 0 bis 20 cm Bodentiefe 23,59%, in 20 bis 40 cm 62,7 % und
in 40 bis 60 cm 13,89 der tUberwinternden Kifer fest. Nach Kamexskir liegen die
Puppen in ihren Wiegen in einer Tiefe von 20 bis 30 cm, die gleichzeitig auch die Uber-
winterungstiefe der Jungkifer ist,

In unserem Beobachtungsgebiet habe ich ebenfalls Bodengrabungen
vom 7. September bis 14. September 1950 an verschiedenen Plitzen vor-
genommen, deren Ergebnisse in Tabelle 6 aufgefithrt sind. Im Durch-
schnitt befinden sich in 10 em Tiefe 759, in 20 ¢m 189, in 30 cm 6,6 9, und
in 40 em 0,49, Jungkifer, Puppen und Larven, wobei die letzteren hier
einen sehr geringen Anteil ausmachen. Die Larven konnten vielleicht noch
eine Lageinderung vornehmen. Auffallend ist, dafl der Hauptbefrall am
Riibenkorper zwischen 10 und 20 em Tiefe liegt, aber der Hauptanteil der
iiberwinternden Kifer in 10 em Tiefe sich befindet. Es ist daher anzu-
nehmen, dall die ausgewachsenen Larven zur Verpuppung nicht in die
Tiefe gehen, sondern sich eher noch der Bodenoberfliche nihern. In der
Tabelle 6 verdient die Grabung einer Stelle noch eine besondere Beachtung.
In einer Bodentiefe von 10 cm wurden bereits 1009, Kifer und Puppen
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Tabelle 6, Zahl der Larven, Puppen und Kiéfer in verschiedenen Boden-
schichten vom 7.—14.9.1950. (Untersuchte Fliche % qm)

Nr. der Grabungsstelle

Bodentiefe I I 111 Durchschnitt

| 1v. V.
Anzahl9% | Anzahl 9% Anzal}[% [;\nz;}hl %_-:3,!‘1““1 % | Anzahl 9%
—— ] L2
— 10 ecm I| 32 64 40 59,5117 641 48 100 31 94 168 75
— 20 em 12 24 18 27 8 32| — — 2 6 A0 18
— 30 cm 6 12 8 12 1 4 - — | — — 15 6,6
— 40 em — = 1 s - = = == = 1 04

Tabelle 7. Zahl der Puppen und Kifer in verschiedenen Bodenschichten
nach der Riitbenernte vom 18.—26,10.1950. (Untersuchte Fliche 1% qm)

Nr. der Grabungsstelle

1. 11, II1. 1V.
Anzahl 9% | Anzahl 9% | Anzahl 9% | Anzahl 9 Anzahl 9,

Bodenliefe I Durchschnitt

— 10 ecm ‘ 2: 66,7 A3 78,2 36 76,6 13 114
|

2 76,5 75
— 20 ¢cm 8 24,2 9 16,4 11 32,4 h 23,5 32 21
— 30 cm ! 3 9,1 3 A — — — — 6 i
—40cm | 8§  — — — - - — — - —

cefunden. Es handelt sich hierbei um Futterriitben, die nicht so tief, wie
Zuckerriiben in die Erde gehen.

In der Annahme, daB nach der Ernte ein Teil der aus seinen Uber-
winterungszellen befreiten Kifer sich tiefer gelegene Uberwinterungsplitze
withlen konnte, wurden diese Bodengrabungen in der 2. und 3. Oktober-
dekade wiederholt. Aber auch hier zeigt der Durchschnitt nur eine gering-
fugige Abweichung (Tabelle 7). Auch die im Frithjahr bereits durchgefiihrten
Bodengrabungen wiesen schon auf diese geringe Uberwinterungstiefe hin.

Die Feststellung der auffallend niedrigen Uberwinterungstiefen inner-
halb unseres Schadgebietes erstreckt sich auf Grund eigener Beobachtungen
itber zwei Generationen. Nach einer Aussage des Pflanzenschutztech-
nikers Lexur, WeiBenfels, bestanden auch 1948/49 ihnliche Uberwin-
terungsverhiiltnisse.

Die niedrige Uberwinterungstiefe ist eine nicht unwesentliche Fest-
stellung, da sie die Prognose, auf die ich noch zuriickkommen werde,
betriichtlich erleichtert. Es ist allerdings der Einwand berechtigt, ob
der Derbriiler in der Vorahnung eines strengen Winters dann tiefer
gelegene Uberwinterungsplitze withlt, wie es von anderen, im Boden leben-
den Insekten beobachtet worden ist. Den endgiiltigen Beweis dafiir kinnte
natiirlich nur die direkte Beobachtung wihrend eines strengen Winters
erbringen.

Das mitteldeutsche Schadgebiet ist durch mildere Winter gekenn-
zeichnet als die unter dem Einflufl eines kontinentalen Klimas stehenden
sildosteuropiischen Dauerschadgebiete. Auflerdem ist unser Zuckerriiben-
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boden im Schadgebiet ein schwerer, dichter, lehmhaltiger Lolboden, der
ein Eindringen in tiefere Schichten sehr erschwert. Von JaBLoNowski,
EcksteiN & StrIiNEr wird betont, dall leichtere Boden als Wohnplatz
und damit auch Uberwinterungsort bevorzugt werden. So sehe ich die
geringe Uberwinterungstiefe der Derbriifler innerhalb unseres Schad-
gebietes als eine Anpassung an die hier herrschenden Klima- und Boden-
verhiltnisse an. Ein normaler Witterungsverlauf des Winters kann infolge
der Frostresistenz den iiberwinternden Kifern nichts schaden. Es sei auch
noch gesagt, dall der DerbriiBler nicht ohne weiteres mit denjenigen
Bodeninsekten verglichen werden kann, die in Vorbereitung auf einen
strengen Winter tiefere Schichten des Bodens zur Uberwinterung auf-
suchen, wie es von Engerlingen her bekannt ist oder von Kifern, die
als Jungkifer noch aktiv im Herbst die Oberfliche besiedeln und zur
Uberwinterung im Herbst, wie z.B. der Kartoffelkifer, in den Boden ein-
dringen.

Die Wahl des Uberwinterungsplatzes wird vom Derbriifler von der
LT;-Larve getroffen. Die Hauptmasse der Larven trifft daher diese Ent-
scheidung schon von Juli bis Anfang August. Der Kiifer in seiner Erdzelle
als echter Winterschlifer rubend, kann eine Lageinderung nicht mehr vor-
nehmen, wie frei bewegliche iiberwinternde Insekten.

Ubereinstimmend mit den Angaben der Literatur besteht die Be-
hauptung zu Recht, dall bis auf seltene Ausnahmefille das Riibenfeld
der einzige Uberwinterungsplatz des Derbriiflers und daf der dort iiber-
winternde Kifer ein echter Winterschlifer ist.

IX. Das Uberliegen der Kifer

Schon Jasrovowskr hilt ein Uberliegen der Kifer fiir moglich. Die Hirte des
Jodens im [rithjahr soll nach seinen Angaben evtl. das Erscheinen der Kifer auf der
Erdoberfliche verhindern kénnen. Auch Brarr~xy beobachtete im tschechoslowakischen
Schadgebiet von 1934 zu 35 ein Uberliegen der Kifer. Das trockene Jahr 1934 hatte
zu einer iitbermiligen Erhirtung des Bodens gefiihrt, wodurch die Kifer nicht imstande
waren, die Erde beim Schliipfen zu durchstofen. Auf das Unbeschidigtbleiben der
Uberwinterungszellen in tiefen Bodenlagen fithrt Kamexski im Schadgebiet der Ukraine
das 3- bis 4jdhrige Uberliegen des Derbriilers zuriick. EcksTEIN & STEINER dagegen
konnten in den Zuckerriilbenanbaugebieten Anatoliens ein Uberliegen der Kifer nicht
beobachten. Die von STeINER im Herbst auf vorjihrigen Riibenfeldern durchgefiithrten
Bodengrabungen waren ergebnislos.

Auch die von mir innerhalb vorjihriger Riibenfelder nach dem Ab-
wandern der Kifer vorgenommenen Bodengrabungen forderten iiber-
liegende Kifer nicht zu Tage. Das Ausbleiben des Uberliegens in unserem
Schadgebiet kinnte darauf zuriickzufiithren sein, daB hier die Uberwinte-
rungstiefe der Kifer so gering ist. Da die Hauptmasse der iiberwinternden
Kifer bereits in 10 cm Tiefe liegt, wird sie schon durch die Bodenbear-
beitung der Frithjahrsbestellung erfaBt und die den Schlafzustand be-
dingenden Erdzellen werden dabei zerstort.
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C. Epidemiologie
I. Die Heimat der Ritbenderbriifilers

Jeder Erklirungsversuch, die Kalamitiit des RiibenderbriiBlers 1948/49
in Mitteldeutschland auf die Einschleppung des Kiifers aus den siidost-
européischen Dauerschadgebieten zuriickzufithren, mufl grundsitzlich ab-
gelehnt werden. Selbst unter der Beriicksichtigung des Umstandes, daf}
die Kalamitit vom Kreis Merseburg ihren Ausgang genommen hat, kann
die Ursache der Massenvermehrung nicht darauf beruhen, dafl mit Gemiise-
sendungen aus Ungarn 1929/30 der Kiifer hierhergebracht worden ist, wie
es Arbeiter eines groBen Industriewerkes in Merseburg beobachtet haben
wollen (HirpTr). Der Derbriiller ist seit langem ein sicherer Bestandteil
der Kiiferfauna des Raumes, in dem er als Schiidling aufgetreten und auf
natiirlichem Wege eingewandert ist. Den Beweis dafiir liefert auch Rarp,
der in dem Zeitraum von 1829 bis 1916 innerhalb des mitteldeutschen
Raumes verschiedene Fundorte einzelner Sammler angibt, so z.B. im
Bezirk Eisleben: Salziger See, Seeplatz bei Erdeborn, Seebecken neben
dem Steinberge, Wormsleben-Rollsdorf und im Bezirk Halle: Dolauer
Heide.

Meine im vorangegangenen Kapitel geschilderten Frallversuche haben
gezeigt, dall der Kifer neben den zur Familie der Chenopodiaceen ge-
horenden Kulturpflanzen, Zucker-, Runkelriibe, Mangold und Spinat,
auch von den Wildpflanzen nur diejenigen annimmt, die zur Familie der
Chenopodiaceen gehoren. Ausnahmen bildeten nur Polygonum aviculare und
Stellaria media, die aber ihrer systematischen Stellung nach den Cheno-
podiaceen sehr nahe stehen. Der Frall an Agropyrum repens wiire noch zu
priifen.  Somit besteht ein Abhingigkeitsverhiltnis des in seiner KEr-
niithrungsweise als oligophag anzusehenden Derbriiflers zu der Verbreitung
und dem Vorkommen der Chenopodiaceen.

Nach Heer gehoren die meisten Arten der Chenopodiaceen zu den
Steppen- und Wiistenbewohnern und weisen dementsprechend in ihrem
Habitus xerophilen Charakter auf. AuBlerdem vereint diese Pflanzen-
familie einen hohen Prozentsatz von Arten, die zu den Halophyten ge-
hioren. Beziiglich der letzten Aussage sei an den Frall des Derbriililers
an Salsola kalt erinnert. Die Zugehorigkeit nitrophiler Pflanzenarten zu
den Chenopodiaceen ist ebenfalls ein Charakteristikum dieser Pflanzen-
familie. Auch die vom Derbriilller als Fralpflanze bevorzugte Zuckerriibe
kann als eine nitrophile Pflanze angesehen werden, die, wie wir wissen,
durch reiche Gaben an Nitratsalzen sehr gefordert wird. Die Heimatlinder
vieler Chenopodiaceenarten umfassen die Steppen- und Salzsteppengebiete
um den Kaspischen See bis in das zentralasiatische Becken. So ist z.B.
die vom Derbriiler zum Frafll angenommene Gartenmelde Atriplex hoi-
tense in Zentralasien beheimatet. Es kann angenommen werden, daf} der
DerbriiBler den Wanderwegen der xerothermen Chenopodiaceenarten ge-
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folgt und bis in unser deutsches Schadgebiet vorgestofen ist. Das aralo-
kaspische und zentralasiatische Heimatgebiet der Chenopodiaceen findet
iiber die siidosteuropiischen-russischen Steppengebiete und die ungarische
Tiefebene bis nach Bohmen und Mihren einen natiirlichen Anschlufi.
Diese geographischen Réume umschlieffen die heutigen Dauerschadgebiete
des Riibenderbriillers. Von Bohmen und Mihren aus ergeben sich fiir die
xerothermen Pflanzen nach WALTER in das Verbreitungsgebiet des Derb-
riiBlers zwei Einwanderungswege: 1. iiber die mihrische Pforte nach
Schlesien und 2. durch das Elbtal entlang oder richtiger iither den Sattel,
auf dem auch die Heerstrale nach Sachsen geht. Das zwischen Unstrut
und Saale durch besondere klimatische Verhiltnisse gekennzeichnete Ge-
biet hat den Wuchs der xerothermen Chenopodiaceen, der Frafipflanzen
des DerbriiBlers, begiinstigt. Insbesondere konnten auf den Salzboden
im Mansfelder Seekreis auch Arten der Salzsteppenvegetation Full fassen.
So ist es nicht verwunderlich, daf GeErmARr, der zum ersten Mal den Kifer
beschrieben hat, ihn auf salzhaltigen Boden in der Nihe des salzigen
Sees bei Eisleben gefunden hat. Rapp zihlt ihn aufgrund seiner Fundorte
zu den halloxenen Coleopteren, den gelegentlich auf Salzbiden vorkommen-
den Arten.

Das deutsche Verbreitungsgebiet des Derbriillers entspricht nicht nur
seinen Lebensbediirfnissen, sondern auch denen seiner Frafipflanzen und
beide haben sich gemeinsam (der erstere in Abhiingigkeit von den letzteren)
diesen Lebensraum auf natiirlichem Wege erschlossen.

II. Die Begrenzungsfaktoren der Kalamitit

Nach den Berichten K.R.MuLLERrs trat 1935 der erste Schadensfall in
den siidwestlichen Teilen des Kreises Merseburg auf, wobei es zu einem
Verlust der Rubenanbaufliche bis zu 909, kam. Bis zum Ausbruch der
zweiten Kalamitit 1948/49 waren keine nennenswerten Schiiden zu beob-
achten. 1950 kam auch diese Kalamitit zum Zusammenbruch und nur
das kleine Gebiet im Umkreise von Blosien, Kreis Merseburg, verblieb als
Seuchenherd, der 1951 zum Bekémpfungsgebiet I erklirt wurde.

Mit einem Dauerschadauftreten ist im deutschen Verbreitungsgebiet
des Riibenderbriillers bis auf den im Kreise Merseburg verbliebenen Seu-
chenherd — nach den bisherigen Erfahrungen nicht zu rechnen. Natur-
gegebene Begrenzungsfaktoren scheinen in der Regel eine Massenvermeh-
rung des Riibenderbriillers verhindern zu konnen. Ist die Niederhaltung
einer Gradation des Riibenderbriifflers in der Hauptsache den biologischen
Begrenzungsfaktoren (z.B. Parasiten oder Feinde) oder den abiotischen
Begrenzungsfaktoren (z.B. Boden oder Klima) zuzuschreiben? Uvarov
miflit im allgemeinen den Parasiten als Begrenzungsfaktoren eine geringere
Rolle zu. Es sind ihm eine Reihe von Fillen bekannt geworden, bei denen
die Faktoren, dienormalerweise eine Insektenart darniederhalten, fast vollig
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meteorologischer Natur sind. Als Beispiel fiithrt er die Massenvermehrung
der amerikanischen Erdraupe (Porosagrotis ortogonia Morr.) an, die dem
Einflufl der Regenmenge der Monate Mai, Juni und Juli des vorigen Jahres
unterliegt. Eine Reihe trockener Jahre hat hier eine Zunahme der Wir-
kungen mit sehr starker Massenvermehrung zur Folge.

Mit Recht weist BREMER darauf hin, dafl die Beriicksichtigung des nor-

malen Vernichtungskoeffizienten uns davor bewahrt, die Bedeutung ein-
zelner Begrenzungsfaktoren zu iiberschiitzen. Selbst hohe Prozentsitze in
der Parasitierung sind nicht dazu angetan, sofern nicht andere Begren-
zungsfaktoren mitwirken, eine Massenvermehrung wesentlich zu beein-
flussen. Unter den stindigen Begrenzungsfaktoren spielt auch nach An-
sicht BrEMERs das Klima eine tibergeordnete Rolle. Wendet man die
100 (a—Db)
—a— ((l = Zahl
der Eier und b =Zahl der Elterntiere) auf den Riibenderbriiller an, so
ergibt sich bei Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Eiablagezahl von
80 bis 100 Eiern/Weibchen, ein normaler Vernichtungskoeffizient von 97,5
bzw. 989, Wirden also z.B. durch Hiithnereintrieb 809, der Kifer auf
vorjihrigen Riitbenfeldern vernichtet werden, so wiirde dieser Begrenzungs-
faktor allein genommen die Gradation in keiner Weise beeinflussen konnen.
Klimatische Faktoren aber, die die Kiablagezahl, die Ei- und Larven-
entwicklung wesentlich hemmend beeinflussen, kinnten eher den Zu-
sammenbruch der Kalamitit herbeifithren. Wie die folgenden Ausfiih-
rungen beweisen werden, liefert der Riibenderbriifiler innerhalb unseres
Schadgebietes ein gutes Beispiel, welches mit dem von Uvarov ange-
fithrten vollig parallel liuft. Nach den allgemeinen Ausfithrungen BREMERS,
die auf den speziellen Fall des Riibenderbriiilers bezogen werden kionnen,
ist der Unterschied des Verhaltens dieses Schiidlings in unserem Schad-
gebiet und dem der Dauerschadgebiete folgendermalien zu formulieren: im
deutschen Verbreitungsgebiet des Riibenderbriufilers schlieft die Varia-
tionsbreite der Klimafaktoren die Lebens- und Vermehrungsbedingungen
ein. Im Massenverbreitungsgebiet, den Dauerschadgebieten des siidost-
europiiischen Raumes, umfafit die Variationsbreite der Klimafaktoren die
optimalen Lebens- und Vermehrungsbedingungen.

Entsprechend den bisherigen Angaben setzen wir die klimatischen Be-
grenzungsfaktoren ihrer Bedeutung wegen an die erste Stelle.

FFormel des normalen Vernichtungskoeffizienten ¢=

a) Die klimatischen Begrenzungsfaktoren
Der Niederschlagsfaktor
EcksTEIN beobachtete im anatolischen Riibenanbaugebiet, dal, je grober der Nieder-
schlag in den Monaten April und Mai ist, um so geringer der Schaden ist, der durch den
DerbriiBller verursacht wird. Durch die Niederschlige wird der Fraf der Kifer, der
nach der Beobachtung des Autors nur bei sonnigem und trockenem Wetter stattfindet,
unterbunden. AuBerdem wird durch die erhihten Niederschlige das Wachstum der
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Riiben gefordert, die damit schnell iiber das so gefihrdete Zweikeimblattstadium hinaus-
wachsen, Wichtig ist, da EcksteiN aber auch den vermehrten Niederschligen im
Monat April-Mai einen Einflu auf die Massenvermehrung der Kifer des nichsten
Jahres zuschreibt. So kann nach seiner Ansicht die Erndhrung mit dlteren Riiben-
pflanzen oder die linger andauernde Hungerperiode die Eiablageproduktion beeinflussen.
EcksTEIN kommt zum Schluf} seiner Ausfithrungen iiber die Epidemiologie des Riiben-
derbriiBlers zu folgender Formulierung: ,,So gewinnt die Niederschlagssumme der
Monate April, Mai fiir die einzelnen Anbaugegenden der Zuckerriiben besondere Be-
deutung, und man kann aus ihr einen gewissen Schlufl auf die Gefihrdung eines Gebieles
fiir Bothynoderes punctiventris ziehen, was besonders dort von erheblicher Bedeutung ist,
wo mit dem Zuckerriibenbau erst begonnen werden soll, wie es in der Tiirkei in den
letzten Jahren der Fall war®.

Zur Epidemiologie EcksTEINS nimmt STEINER insbesondere gegeniiber der Be-
hauptung, daB die Niederschlagsmengen einen Einflull auf die Massenvermehrung aus-
iiben, kritisch Stellung. Zum Beweis fiithrt er an, dal das Sammelergebnis der Kifer
innerhalb eines gleichen Bezirkes trotz unterschiedlicher Niederschlagsmengen im April-
Mai (1934 = 83 mm, 1935 = 32 mm) gleich war. Man miiite sich seiner Meinung nach
mehr von dem Gedanken an ein variables Schadbild als an eine Massenvermehrung
leiten lassen. Betrigt nach SteiNer die Niederschlagsmenge bei giinstiger Verteilung
insgesamt etwa 80 mm, so wird grollerer Kiferschaden verhindert, dadurch, daf die
Riiben iiber das gefihrdete Stadium, das Keimblattstadium, hinausgewachsen sind.

Kamexskrr & MeENDE betonen, dafl in Jahren mit reichlichen Niederschligen im
Monat Mai und Juni eine Kalamitit nicht ausbrechen kann, da die damit verbundenen
niederen Temperaturen und die Feuchtigkeit schidlich fiir die Reifung der Kifer und
die Entwicklung der jungen Larven sind.

ErcarLEr & ScHRODER sehen besonders die Niederschlagsmengen in den Monaten
Juni und Juli als entscheidend an, den Massenwechsel des Bothynoderes punctiventris
zu beeinflussen, dem Monat Juni geben sie den Vorrang.

Nach ScHrODER besteht eine statistisch gesicherte Korrelation zwischen den Nieder-
schligen des Monats Juni 1947 und dem Befall 1948 innerhalb der einzelnen Landkreise.
(An Zahlen wurden dabei beriicksichtigt: die befallene Fliche in 9% der Anbaufliche
und die mittleren Monatssummen innerhalb der einzelnen Landkreise.) Fiir die Monale
Mai und Juli 1947 bestand diese Korrelation nicht.

Der Witterungsablauf, insbesondere die Niederschlagsverhiltnisse von
Miirz bis Anfang Mai haben auf die Populationsdichte keinen Einfluf},
denn withrend dieser Zeit findet das Erscheinen der Kifer auf dem vor-
jihrigen Riibenfeld, die Abwanderung und der Beginn des Frafles statt.
Eine niederschlagsreiche Witterung zu dieser Zeit kann nur die soeben
genannten Faktoren verzogern und die gefihrdeten Riiben in ihrem Wachs-
tum fordern. In die Monate Mai und Juni fallen dagegen die fiir die Ent-
wicklung des Riubenderbriifilers recht wesentlichen biologischen Gescheh-
nisse: Reifung, Kopulation, Eiablage, Eientwicklung und Eilarvenentwick-
lung. Labor- und Freilanduntersuchungen haben im biologischen Teil ge-
zeigt, wie der Feuchtigkeitsfaktor hier immerwieder einen stark hemmenden
Finflufl ausiitbt. Der Monat Juli scheint in dieser Hinsicht nicht mehr so
ausschlaggebend zu sein, da zu einem hohen Prozentsatz die Larven sich
im 3. und 4. Stadium befinden, in welchem sie gegen ungiinstige Bedin-
gungen, wie auch von Kamexskir & Mexpz festgestellt wurde, nicht mehr
so emplindlich sind. So kann ich mich aufgrund meiner Untersuchungen
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der Ansicht Kame~nskis & MExDEs anschlieBen, die die Hohe der Nieder-
schlagsmengen in den Monaten Mai und Juni als Hauptbegrenzungsfaktor
fiir den Massenwechsel von Bothynoderes punctiventris Germ. besonders aus-
schlaggebend bewerten.

Wie verhielten sich nun die Niederschlagsmengen innerhalb dieser bei-
den entscheidenden Monate in dem Ertragsjahr 1947, das fiir das Schad-

Niederschlags:
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Durchschnitt
Fig. 8. Monatsniederschlagsmengen der Monate Mirz/April und Mai/Juni von 1946
bis 1950 und einem 50 jihrigen Durchschnitt 1900 —1949 (Klimastation Leuna,
Kr. Merseburg)

auftreten 1948 die Grundlage schuf? (Im folgenden kommen die Daten
aus der Klimastation der Leunawerke, die unserem Beobachtungsgebiet
am nichsten lag, zur Darstellung. Diese Daten sind mir von Herrn
Hovuscner in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt worden. I'tir die
langjihrigen Durchschnittswerte sind die Zahlen der meteorologischen
Station der Universitit Halle mit zu Hilfe genommen worden.) Die
graphische Darstellung der Niederschlagsmengen der Monate Mirz/April
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und der Monate Mai/Juni lassen die extrem niedrigen Niederschlagsmengen
des Jahres 1947 deutlich sichtbar werden (Fig.8). Diese (Mai und Juni)
schufen die Grundlage fiir das Massenauftreten im Jahre 1948. Die unter
dem Durchschnitt liegenden Niederschlagsmengen der Monate Mérz/April
1948 beschleunigten den Bodenschlupf der Kifer und hemmten den Wuchs
der gefihrdeten Riibensaat. Die Niederschlagsmenge Mai/Juni 1948 ent-
sprach ungefihr dem 50jdhrigen Durchschnitt. Die folgende graphische
Darstellung (Fig.9), die die Dekaden-Niederschlagsmengen der Monate
Mai/Juni von 1946 bis 1950 veranschaulicht, zeigt, dal besonders die letzte
Dekade des Monats Juni 1948 einen hohen Wert aufwies, wihrend die
vorangegangenen Dekaden in ihren Niederschlagsmengen weit unter dem
Durchschnitt lagen. Diese fiir die bedeutsamen biologischen Phasen sich
giinstig auswirkende Niederschlagsverteilung im Monat Juni hat einen
volligen Zusammenbruch der Kalamitiit 1949 noch nicht bewirken konnen.

Niederschiogs
menge in mm

HLH 1_(ln/fi0 WHM ﬂmﬂﬁﬂ

M

ai Jumi Mai Mai Juni Ma) Juni Mai Juni J Junt
1946 194 1948 1949 1950 1931 - 1940
Fig. 9. Dekadenniederschlagsmengen der Monate Mai und Juni von 1946 —1950 und
einem 10 jihrigen Durchschnitt 1931 —1940 (Klimastation Leuna, Kr. Merseburg)

Durch die weit unter dem Durchschnitt liegenden Niederschlagsmengen der
Monate Mirz/April 1949 wurde das Schadbild wesentlich begiinstigt. Die
itherdurchschnittliche Niederschlagsmengein den erstenbeiden Junidekaden
des Jahres 1949 verursachte den Zusammenbruch der Kalamitit im Jahre
1950, wie er sich mir im Beobachtungsgebiet Pirsten, Kreis Weillenfels,
darbot.

In diesem Zusammenhang sei noch erwiihnt, dafl die Niederschlags-
mengen der Klimastation Leuna des Jahres 1947 mit 355 mm und des
Jahres 1949 mit 365 mm erheblich unter dem 50jihrigen Durchschnitt
von 494 mm liegen. Aber das Jahr 1949 liegt mit seinen Niederschlags-
mengen in den entscheidenden Monaten Mai und Juni iiber dem Durch-
schnitt und zwar insbesondere in der 3. Dekade des Monats Mai und in
der 1. und 2. Dekade des Monats Juni. Diese letzte Tatsache beweist, daf
fiir eine evtl. Prognosestellung die Niederschlagsmengen auf das ganze
Jahr bezogen, belanglos sind, sondern da es allein auf die Verteilung der
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Niederschlagsmengen innerhalb der einzelnen Dekaden der Monate Mai
und Juni ankommt, in denen sich die wesentlichen Entwicklungsprozesse
des Riibenderbriifllers vollziehen.

Der Temperaturfaktor

EcksTeEIN & STEINER weisen gemeinsam auf die erstaunliche Eurythermie hin, die
diesen Schidling auszeichnet. So zitiert STEINER & Posrirrov, der von dem Vorkommen
des Bothynoderes punctiventris in Siidsibirien (Daurien und Transbaikalien) berichtet.
Die Jahresmitteltemperatur betrigt hier (Barnaul) —2,05°C. Damit ist nach STEINER
das Vorkommen von Bothynoderes punctiventris bei mittleren Jahrestemperaturen von
+13,9° C (Edirne) und —2,05° C (Barnaul) moglich, Nach Eckstein kann die Wirme
nicht ein ausschlaggebendes Moment fiir die Massenvermehrung sein.

Die Eurythermie des Kifers resultiert aus der Frostresistenz, die den
iiberwinternden Jungkiifern eigentiimlich ist. Zur Bestitigung fithre ich
folgende von mir gemachte og
Beobachtungen an:Von 150 22
frei auf der Oberfliche sich 2]
befindenden Kiifern iiber-
standen 44 Frosttempera-
turen bis —15°C. Die Kiifer
befanden sich vom 18. 10. ™
50 bis 30.1.51 in einem un- ™
geheizten Gewidchshaus.Von -
33 sich nur wenige Zenti-

meter eingegrabenen Kifern *
waren unter den gleichen "
Bedingungen nur 5 gestor- ks
ben. Dabei ist noch zu be- 124

riicksichtigen, dafl es sich 11-
um Kifer handelte, die aus

ihren natiirlichen Uberwin- °
terungslagern, den Erdzel- "
len, befreitund mehrereTage &
vor Ansatz des Versuches 7
warmen Labortemperaturen 6-

bis 420° C ausgesetzt wa-
ren. Die dadurch bereits
verursachte Aktivitit der
Kifer hatte also sicher an-
dere stoffwechselphysiologi-
sche Verhiltnisse geschaf-
fen, als bei den Kifern, die

T T T I !

1947
50 jahriger Durchschnitt
1948

ungestort in ihrem Winter- Fig. 101 Mopat:sdur(‘hschr}nlslemperalurel} der M[()-
cchlaf i ten Ub int nate Mirz bis b_eptember in den Jahren 1947 u. 1948
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rungswiegen verharren. (Klimastation Leuna, Kr.Merseburg.)
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Im gleichen MaBe, wie die Jahresniederschlagsmengen fiir das Zustande-
kommen einer Massenvermehrung belanglos sind, sind auch die Jahres-
mitteltemperaturen bedeutungslos. Fiir die Zeit der Eiablage iiben aber
hohe Temperaturen durchaus einen wesentlichen Einflufl aus. Ich erinnere
an die Feststellungen von STEINER und von Kamu~Nskir & MENDE. Auch
bei den von mir in Gefangenschaft gehaltenen Weibchen hat sich gezeigt,
dafl mit hoheren Temperaturen die Eizahl sich um ein Vielfaches steigert.
AufBlerdem wird die Ei- und die Eilarvenentwicklung verkiirzt, wobei die
letzteren iiber das anfilligste Stadium schnell hinwegkommen.

In den Temperaturen zeigt das Jahr 1947 ebenfalls besondere extreme
Werte. So wurde z.B. im Juni 1947 seit 100 Jahren das hiochste Tempe-
raturmaximum der Luft von +35,6° C gemessen. Der Monat Juni wies
9 Tropentage (Max. +30° C und dariiber), withrend der 70jihrige Durch-
schnitt nur auf 1,4 Tropentage kommt. An Sommertagen (Max. 4+25° C
und dariiber) erreichte der Monat Juni 15 Tage, wihrend der 70jihrige
Durchschnitt nur auf 8 Tage kommt. Seit langer Zeit ist ebenfalls nicht
eine so langanhaltende Sommertagsperiode von 10 Tagen (7. bis 6. Juni)
im Juni festzustellen gewesen. Zur weiteren Charakterisierung der extremen
Temperaturverhiltnisse des Jahres 1947 verweise ich auf Fig. 10, die die
Monatsdurchschnittstemperaturen zur Darstellung bringt.

Der Sonnenscheinfaktor

Kamenskir & MENDE weisen auf den stimulierenden Einflufi der direkten Sonnen-
bestrahlung hin. Ercuner beobachtete, daf die Kiafer nur an den besonnten Teil der
im Pikierkasten bezogenen Riibenpflinzchen zum Fral ibergingen. Auf den nur bei
sonnigem Wetter stattfindenden Frall weist auch EcksLein hin,

Von mir aus mochte ich hinzufiigen, dafl, wie schon erwiihnt, der Kifer
nur bei sonnigem Wetter innerhalb eines bestimmten Temperaturbereiches
zum Flug iibergeht. Als typischen Bewohner der offenen Steppenland-
schaft sollte der lebensfordernde Einflul des Sonnenlichtes auf den Derb-
riiller nicht verwundern.

Die Sonnenscheinstunden betrugen in den Monaten Mai/Juni 1946
= 446 Stunden, 1947 = 571 Stunden, 1948 = 553 Stunden, 1949 = 423
Stunden und der 50 jihrige Durchschnitt beldauft sich auf 481 Stunden.

DasZusammenspiel der drei behandelten klimatischen Faktoren ist als
Ursache des Massenwechsels des Derbriifflers im Jahre 1948 zu werten,
wobei dem Niederschlagsfaktor sicher die iiberwiegende Bedeutung bei-
zumessen ist.

Der Bodenfaktor und der 1950 verbliebene Seuchenherd

Nach JaBroxowskr zeigl sich auf verschiedenen I'eldern ein wesenllicher Befalls-
unlerschied, der von ihm auf eine verschiedene Bodenbeschaffenheit zuriickgefiihrt wird.
So werden nach seiner Ansicht stark gebundene Schwarzerdeboden von Schidlingen
gemieden, da sie fiir die Entwicklung der Kifer nicht so gut geeignet sind. Sandige,
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lockere und daher wirmere Boden werden wesentlich bevorzugt, die allerdings in Nihe
von FluBufern infolge erhohter Bodenfeuchtigkeit ebenfalls kiferfrei bleiben. Soweit
es sich um ortliche Unterschiede innerhalb eines Verbreitungsgebietes handelt, hilt
EcksTEIN die Beobachtung von JaBroNowskr fir berechtigt. In seiner anschlieBenden
Betrachtung zur Epidemiologie betont auch SteiNer, dall die Bodenart und deren
Wasseraufnahmevermdogen in bezug auf ein vermehrtes Kiferauftreten neben dem Klima
von Bedeutung ist.

Wie schon an anderer Stelle erwiihnt worden ist, war im Schadgebiet
Sachsen-Anhalts 1950 ein Seuchenherd verblieben. Aufgrund von Boden-
grabungen im Herbst 1950 habe ich hier noch Verseuchungsgrade von
100 bis 140 Kifer/qm feststellen konnen. Es ist kaum anzunehmen, daf}
dieses Gebiet unter wesentlich anderen klimatischen Verhiiltnissen ge-
standen hat, als diejenigen Orte, wo sich der Zusammenbruch der Kala-
mitit vollzogen hatte. Auch die Bodenart und die Bodenstruktur zeigt
keine beachtenswerten Unterschiede. Jedoch ist der am Rande des Geisel-
tales verbliebene Seuchenherd durch einen besonderen Umstand charak-
terisiert. Die vielen Braunkohlengruben haben in diesem Gebiet den
Grundwasserspiegel wesentlich gesenkt oder fast vollig zum Versiegen
gebracht. Daraus ergeben sich hinsichtlich der Bodenfeuchtigkeit andere
Verhiiltnisse gegeniiber anderen Gebieten. Sollte dieser Seuchenherd fiir
die kommenden Jahre erhalten bleiben, so wiire ein genaues Studium der
hier herrschenden okologischen Faktoren erforderlich. Ebenso bliebe die
Frage zu kliren, in welchem Umfange ein Seuchenherd unter dhnlichen
klimatischen Verhiltnissen, wie sie 1947 gegeben waren, im folgenden
Jahre die Nachbargebiete durch abwandernde Kifer gefihrden kionnte.
Dazu mochte ich eine Beobachtung von Riibenanbauern des Porstener Ge-
bietes erwithnen. Von Porsten in nordwestlicher Richtung liegt jenseits der
Saale Reichardtswerben im Kreise Merseburg.

Hier war 1948 ein starker Befall zu verzeichnen, withrend Porsten selbst
nur eine geringe Kiiferdichte aufwies. In der Zeit um Himmelsfahrt 1948
wurde das Wandern groflerer Kifermengen tiber die Reichsautobahn und
das Einfallen dieser Kiifer in die Porstener Feldflur beobachtet. Damit
deckt sich auch der schon auf S. 265 erwithnte Kiferflug, der am Himmel-
fahrtstage 1948 tuber die Saale stattfand.

b) Die biologischen Begrenzungsfaktoren
Die tierischen Feinde

In der Reihenfolge der einzelnen Tierklassen werden im Schrifttum die verschie-

densten IFeinde des DerbriiBlers aufgezihlt, An kifervertilgenden Siugelieren hat
STEINER im anatolischen Anbaugebiet in den IFanggruben die Spitzmausarten Croccidura
russule und Payura elrusca angelroffen, Ferner beobachlele er gelegentlich in den

Fanggriben die Zwerghamster Mesocricetus Brandti und Cricetulus phaeus und die Igelart
Lrinaceus romanicus.,

Krithen und Stare werden unler den Vogelarten von Vosrtikov im Schadgebiet der
UdSSR als Feinde des Derbriiflers erwihnl., BrarT~y gibl in der Slowakei neben
Krihen und Truthithnern noch Méven (Marchfluf}) als Kafervertilger an. Den Kiferfrafl
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der Krithen lehnt EcksTEIN ab und JaBrLoNowsKTr hilt ihn fiir unbedeutend. Im Kreise
Weillenfels, so berichtet ExcHLER, soll man im Kropf eines toten Fasans iiber 100 Kifer
gefunden haben. Im Merkblatt des Pflanzenschutzamtes Halle zihlt K.R.MULLER
Kriahen, Stare, Haubenlerchen und Steinschmiitzer als DerbriiBlerfeinde auf. ALLKSEEV
& SHSCHEPEPIL'NIKOVA kamen zu der Feststellung, daf durch Hithner auf verschiedenen
Feldern eine 90 bis 100%ige Bereinigung an Kifern erzielt worden ist. Im Kapitel
Bekiampfung werde ich darauf noch zuriickkommen. Nach Grzis wird der DerbriiB3ler
von Vogeln nicht gefressen. Hier scheint ein Irrtum vorzuliegen. In der Ukraine beob-
achtete Ermmexxko, dall die Fanggriben und Gruben der Zuckerriibenfelder durch die
von Kriten und Eidechsen angelegten Nisthohlen Beschidigungen erleiden kénnen. Bei
Untersuchungen des Verdauungstractus dieser Tiere fand er neben Drahtwiirmern und
Laufkiifern auch Derbrifler und SpitzsteiBriiBler. Der Autor empfiehlt daher die
Arten Lacerta agilis, Pelobates fuscus und Bufo viridis zu sammeln und sie Mitte Juni
auf das befallene Feld auszusetzen. In den Fanggridben wird der Derbriilller weniger
von den eben genannten Tieren angegriffen.

Von den Insekten greifen verschiedene Kiferarten den Derbriiller an. So nennt
STEINER die Laufkiaferarten Zabrus plapoides Kr. und Carabus graecus morio Mannh.,
und weilerhin stellen nach seinen Beobachtungen die Larven des Hister fimetarius
Herbst den Larven des Derbriifllers nach und verzehren auch seine Eier. Zu dem hiufig
im Schrifttum genannten Hister fimetarius werden von EIcHLER noch 2 Arten dieser
Gattung erwihnt, namlich Hister bipustulatus Schrk. und Hister notatus Scriba, Nach
Durchsicht des Schrifttums der UdSSR zihlt Excarer noch weitere Kiferarten auf, die
als Feinde des Derbriillers zu rechnen sind. Es gehoren dazu: Poecilus cupreus L.,
Pterostichus melas Creutz., Amara apricaria Payk., Ophonus pubescens Miill., O. griseus
Panz., 0. calceatus Dutt, und Harpalus psittaceus Foure,

Uber die tierischen Feinde im mitteldeutschen Schadgebiet im Beob-
achtungsjahr 1950 kam ich zu folgenden Feststellungen: Unter den in-
sektenfressenden Siugetieren ist von mir in einer Fanggrube die Spitzmaus
Croceidura russula gefangen worden, die sich im Labor noch einen Tag mit
Derbrifilerkifern fiittern lieB. Wihrend meiner Beobachtungen wurde ein
Igel im Graben niemals gesichtet.

Von seiten der Landbevilkerung ist mir gegeniiber einmiitig betornt
worden, daB das Uberhandnehmen des Derbriilers auf den Riickgang des
frither in ihrer Feldflur sonst so reichen Wildbestandes an Fasanen und
Rebhithnern zuriickzufiithren sei. Der Derbrifllerfral bei den Wildhithner-
arten ist evtl. anzunehmen, aber das klimatisch bedingte Massenauftreten
1948 war damit nicht zu verhindern. Doch kionnen anscheinend beim Zu-
sammenbruch einer Kalamitit verbleibende Herde durch Vogelfrall geloscht
werden. In unserem, mehrere Feldfluren verschiedener Gemeinden um-
schlieBenden Beobachtungsgebiet trat im Frihjahr 1950 nur noch ein
besonders stark verseuchtes Feld in Erscheinung. Es herrschte hier eine
Befallsdichte von 20 bis 40 Kifer/qm. Schon vor, aber auch nach der
Bearbeitung des Feldes fiel ein Kriihenschwarm dort ein. An vielen Stellen
war der Boden vom Schnabel der Krihen aufgewiihlt und die Oberfliche
des Feldes war dicht mit weilen Vogelexkrementen bedeckt. Die weillen,
harnsiurereichen Exkremente lassen auf eine eiweilireiche Kost schlieflien.
Der Bauer berichtete auch, wie die Krihen seinem Pfluge folgten, um die
aufgeworfenen Kifer zu fressen. Die bei der Kontrolle der Fanggriben
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dieses Feldes angetroffene Kiiferzahl stand zum Verseuchungsgrad in gar
keinem Verhiltnis. Der Krihenfrall hatte diesen Herd geloscht. Im Jahr
1951 bestiitigte sich diese Beobachtung und zu den Krihen gesellten sich
als Tischgenossen noch Stare. Wihrend die Krihen den ganzen Kifer
verschlingen, hacken die Stare den Kéfern Kopf und Brustschild ab, wobei
sie die Eingeweide mit herausziehen und die leeren Hinterleiber mit
Fliigeldecken auf dem Felde zuriicklassen. In den Fanggriben fand ich
in der Nithe von vielen einzelnen Fliigeldecken des Derbriifilers Exkremente
kleinerer Vigel.

Der im gesamten Schrifttum erwiihnte Hister fimetarins Herbst als
DerbriiBlerfeind trat auch in unserem Schadgebiet hiufig auf. Er ergreift
den Derbriiler von hinten und schiebt sich mit seinem platten Korper
unter die Fliigeldecken, um dorsalwiirts die Weichteile des Abdomens zu
verzehren. Poecillus cupreus L. wurde auch von mir als DerbriiBlerfeind
erkannt. Supha obscura L. und Pterostichus punctulatus Schall. werden in
der Literatur bisher noch nicht genannt. Den Frafl von beiden an Bothy-
noderes punctiventris habe ich in den Fanggriben und im Labor beob-
achtet?).

Die tierischen Parasiten

Wiihrend des Massenauftretens 1948 konnte von ScamipT die Imaginalparasitierung
durch die Fliege Rondania cuculata R.-D. festgestellt werden. Allerdings lag die Para-
sitierung unter 19%. Im Beobachtungsjahr 1950 wurde dieser Befall von mir an Kifern
nicht bemerkt.

Beachtenswert ist im Schrifttum der UdSSR der Hinweis von TELENGA auf einen
zu den Schlupfwespen gehorigen Eiparasiten Xenocrepis (Caenocrepis) bothynoderis Grom.
Die bisher iiblichen, bei der Bekimpfung des Derbriilllers sich als giinstig erwiesenen
KulturmaBnahmen wirken sich auf die Entwicklung dieses Eiparasiten hemmend aus.
Der Ausbruch einer Massenvermehrung des Derbriillers kann nach Ansicht dieses
Autors auf die zu geringe Populationsdichte dieses Eiparasiten zuriickzufiihren sein.
TeLENGA stellt fest, dafl entgegen jeder Regel ein vorjihriges Riibenfeld, welches im
folgenden Jahr auch wieder mit Riiben bestellt worden war, im Vergleich zu anderen
Riibenfeldern mit anderer Vorfrucht den geringsten Derbriillerbefall hatte. Er glaubt,
diese Tatsache auf die Gegenwart des Parasiten wihrend der Haupteiablage des Derb-
rifllers zuriickfithren zu konnen,

Mit Ausnahme des von TerLeNcA geschilderten Falles kinnen insgesamt
die tierischen Feinde des Derbriifllers nach dem Urteil vieler Autoren eine
Massenvermehrung, die durch klimatisch sehr begiinstigende Faktoren
ausgelost wird, nicht verhindern.

Bakterien- und Pilzkrankheiten

Von JasrLoNowskr werden eine Reihe von bakteriellen Erkrankungen angegeben,
denen die Larven und Eier zum Opfer fallen kinnen. So die an Larven verursachte
Schlaffsucht durch Streptococcus pastorianus und Micrococcus bombycis. Ferner fihrt

1) Herrn Prof. Dr. SacurrLeBEN danke ich herzlich fiir die Bestimmung von Ptero-
stichus punctulatus Schall. und Poecilus cupreus L.
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er noch andere Mikroben an, wie Oospora destructriz, Sporotrichum globuliferum und
Sorosporells agrotidis.

Die durch den Pilz Metarrhizium anisopliae verursachte Infektion an Larven im
Monat Juli bis August betrug im Schadgebiet der UdSSR nach Posrierov in sauren,
schwereren Béden 509%, dagegen in sandigen Boden nur 139%, wihrend in der letzten
Bodenart die durch den Pilz Tarichium wvella verursachte Infektion 45% betrug. Fir
M. anisopliae hat PospieLov die optimalen Lebensbedingungen ermittelt. Sie liegen
bei einer Temperatur von -+22 bis +4-28°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100 %
und einem Medium mit dem pg von 6,2 bis 4,8. Bei +16° C wird die Entwicklung sehr
verlangsamt und sie hort unter 410°C auf.

Im anatolischen Zuckerritbenanbaugebiet ist nach SteiNner & EcksteIN die Ver-
pilzung infolge der dort vorherrschenden trockenen Sommermonate sehr gering.

Inwieweit in unserem Schadgebiet die Verpilzung eine Verseuchung des
Bodens mit Jungkiifern wesentlich einschrinken kann, bedart noch Beob-
achtungen in Jahren, in denen durch iiberdurchschnittliche Regenmengen
wihrend der Monate Juli bis September eine hohere Bodenfeuchtigkeit
herrscht. Fir die Monate August/September mit Ausnahme des Monats
August 1948 lagen die Niederschlagswerte in den Jahren 1946 bis 1950
unter dem 50jihrigen Durchschnitt.

Von den seit dem 1.August 1950 durch Bodengrabungen zu Tage ge-
forderten Larven, Puppen und Jungkiifern waren von 1415 Individuen
11,69, verpilzt. Im Maximum betrug bei einer Bodengrabung die Verpil-
zung 35,6 %, In den Monaten August/September ist als anfilligstes Stadium
die verpilzte Puppe zahlenmifig am hiufigsten vertreten gewesen. Wiih-
rend unserer Grabungen im Frithjahr habe ich unter den 44 aufgefundenen
Kifern nicht einen verpilzten angetroffen.

IT1I. Die Prognose

Die Kalamitiiten des Derbriifilers in den Jahren 1935 und inshesondere
die der Jahre 1948/49 haben, wie in der Einleitung bereits erwiihnt, die
mahnenden Worte, die E1sseix 1926 zum Ausdruck brachte, zur Wahrheit
werden lassen. EisBrix hielt es damals fiir durchaus moglich, dafl der in
den siidosteuropiischen Zuckerritbenanbaugebieten so gefiirchtete Schid-
ling Bothynoderes punctiventris Germ. auch eines Tages unseren Ritbenanbau
gefihrden kionnte, und empfahl, sich mit diesem Schiidling und seiner
Bekdmpfung vertraut zu machen,um bei einem evtl. Auftretenentsprechend
geriistet zu sein.

Dieses Geriistetsein ist ein Erfordernis, das fiir den schlagartigen Ein-
satz aller erfolgversprechenden Bekimpfungsmallnahmen die Vorausset-
zung bildet. Ist nun durch eine Prognose die Miglichkeit gegeben, diesem
Erfordernis gerecht zu werden? Im Hinblick auf die Prognose fordert
Hase fiir die wichtigsten Grofischiidlinge der Landwirtschaft die Unter-
scheidung einer Vorprognose und einer Endprognose. Die Vorprognose soll
mit ihren Meldungen und Beobachtungen bis Mitte Dezember vorliegen.
um die Ubersicht zu gewinnen, wo im kommenden Jahre mit einem starken
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Auftreten der Grofischiidlinge gerechnet werden kann. Die Endprognose,
die bei Fruhjahrsbeginn gestellt werden soll, gibt endgiiltig Aufschlufl
dariiber, wo starkes Auftreten eines Schiidlings Bekimpfungsmafinahmen
notwendig machen wird.

Die genaue Beobachtung des Witterungsablaufes des Friihjahrs, ins-
besondere der Monat Mai und Juni im Verbreitungsgebiet des Riibenderb-
riilflers geben einen Anhaltspunkt fiir die Vorprognose. Die Bodenunter-
suchungen auf den abgeernteten Riibenfeldern bis Anfang Mirz nichsten
Jahres gestatten die Aufstellung einer Endprognose.

Die Bodenuntersuchungen konnen im Hinblick auf meine Ergebnisse
zur Uberwinterung der Jungkiifer innerhalb unseres Schadgebietes eine
Vereinfachung erfahren. Wie bereits hervorgehoben wurde, liegt die Haupt-
masse der iiberwinternden Kiifer (759,) in 10 ¢cm Tiefe und der Uberwinte-
rungsplatz ist ausschlieflich das vorjihrige Riibenfeld.

14 qm bis zu 10 cm Tiefe genauestens untersucht nimmt fiir 2 Mann
einen Zeitraum von 10 Minuten in Anspruch. 20 Proben dieser Art gleich-
mifig iiber einen Morgen eines Feldes verteilt, ermiglichen mit ziemlicher
Sicherheit den Verseuchungsgrad eines Feldes zu beurteilen. Diese Kon-
trolle wiirde einen halben Arbeitstag beanspruchen. Diese Titigkeit wiire
z.B. eine Aufgabe fiir den Pflanzenschutzwart einer Gemeinde, der jeweils
von dem Besitzer des zu untersuchenden Feldes eine zusiitzliche Hilfskraft
anfordert. Von der Riibenernte bis zum Mirz des folgenden Jahres kinnte
je nach dem Wetter ein gewisser Prozentsatz der Riibenanbaufliche einer
Gemeinde untersucht werden. In die Kontrolle miissen bevorzugt alle die-
jenigen Riibenfelder einbezogen werden, die sich durch starken Befall aus-
zeichneten.

Es erhebt sich hieran anschlieBend die Frage, welcher Verseuchungsgrad
als kritisch zu beurteilen ist ? Nach den Untersuchungen von Ec¢KsTEIN,
STEINER & EicHLeEr betriigt die kritische Befallszahl an aufgelaufener
Riibensaat 2 bis 3 Kifer/qm. Eine so geringe Populationsdichte, die schon
zum Totalschaden fithren kann, ist ein besonderes Charakteristikum des
Derbriillers. Als weiteres erschwerendes Moment kommt evtl. noch hinzu,
dafl der Kifer auch durch einen Frall an der gekeimten Riibensaat einen
Schaden anrichten kann. Wiirde sich ein Verseuchungsgrad des Bodens auf
Grund der Bodenuntersuchungen von durchschnittlich 2 bis 3 Kifer/qm
ergeben, so wiire damit unter der Voraussetzung, dafl diese Kiifer auch das
diesjihrige Riibenfeld erreichen, der kritische Punkt gegeben. In unserem
Beobachtungsgebiet hatten wir im Frithjahr 1950 28 qm z.T. noch bis auf
45 ¢m Tiefe durchsucht und fanden dabei 28 Kiifer, also 1 Kifer/qm. Dabei
fanden die Grabungen auf denjenigen Feldern statt, die im Vorjahr auf
Grund ihrer Befallsdichte einen betrichtlichen Schaden erlitten hatten. Im
Verlauf der weiteren Beobachtungen stellte sich im Schadgebiet der Zu-
sammenbruch der Kalamitiit ein. Die Beantwortung der Frage, ob bei
Feststellung eines Verseuchungsgrades von 1 Kifer/qm selbst auch auf
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breiterer Grundlage sich jedesmal der Zusammenbruch einer Kalamitit
andeutet, michte ich noch offen lassen. K.R.MULLER hilt den Verseu-
chungsgrad von 1 Kiifer/qm fiir ausreichend, vorbeugende Bekimpfungs-
malnahmen zu erstellen.

D. Bekimpfung
I. KulturmafBnahmen

Eine wesentliche Herabsetzung des Kiiferschadens durch Kulturmafl-
nahmen ist im allgemeinen nicht zu erwarten. In der Erstellung des Anbau-
planes fiir ein kommendes Vegetationsjahr ergibt sich zunichst die IFor-
derung nach Fruchtwechsel und Vermeidung unmittelbarer Nachbarschaft,
da die Kiifer, wie festgestellt, ausschlieBlich auf dem vorjihrigen Riibenfeld
iiberwintern. Die niichste Frage, die in diesem Zusammenhang zu erértern
ist, ist die nach dem Aussaattermin.

Nach EcrsTeIN erscheint der Kifer alljihrlich gleichzeitig mit den auflaufenden
Riiben, in der Tiirkei meistens Anfang April. Ausnahmsweise beobachtete er den Kiifer
auch frither. ITm allgemeinen kann nach Ansicht des Verfassers weder Iriih- noch Spiit-
saat zur Herabselzung des Schadens durch den Derbriifller empfohlen werden, da beide
von den értlichen klimatischen Verhiltnissen abhingen. Im Gegensatz dazu steht die
Ansicht von NEerasu. So zeigten Riibenfelder im Siiden der UdSSR, die zwischen dem
1. und 15. Mai bestellt wurden, einen stirkeren Befall, als diejenigen Felder, die entweder
vor oder nach diesem Zeitraum zur Aussaat kamen. Das gleichzeitige Zusammentreffen
des Auflaufens der zwischen dem 1. und 15. Mai gedrillten Saat mit dem Massenerscheinen
der Kifer wird von NEGrasH als Erkliarung angefiihrt.

Ob frithe oder spiite Aussaat der Riitben den Schaden herabsetzen kann,
hiingt in unserem Schadgebiet ebenfalls von dem Witterungsverlauf eines
Jahres ab, der leider nicht vorauszusehen ist. Wenn mir von den Bauern
berichtet worden ist, dafl spit gedrillte Felder vor Schaden bewahrt blieben,
dann nur deswegen, weil in der iibrigen Feldflur bereits frith aufgelaufene
Riibensaat vorhanden war, die die Kifer anlockte. Ist aber generell der
Aussaattermin iiber groflere Rdume hinausgezogert worden, so wird der
Kiifer, wie die Hungerversuche es zeigten, auf die auflaufende Saat ohne
Schaden warten konnen. Spiitsaat bedeutet also keinen Schutz und fithrt
gleichzeitig zu Ertragsdepressionen. Friihzeitige Aussaat gibt dafiir die Mog-
lichkeit, dafl durch giinstige Witterungsverhiltnisse die aufgelaufene Saat
schnell iiber das gefihrliche Keimblattstadium hinwegwichst. Dem Vor-
schlag ScumipTs, die Aussaat der Riiben gleichzeitig und schlagartig er-
folgen zu lassen, da einzelne, frither bestellte Flichen die Wirkung eines
Fangstreifens besitzen, stimme ich bei. Es fragt sich nur, ob gleiche Aus-
saat auch gleiches Auflaufen der Riitben bedingt, denn kleinklimatische
Unterschiede in der Feldflur konnen sicher ein gleichmifliges Auflaufen der
Riiben verhindern.

Nach dem Auflaufen der Saat trigt hiufiges Hacken und Diingen dazu
bei, die Pflanzen in ihrem Wuchs zu kriftigen und zu beschleunigen.
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Letzteres fithrt dazu, das anfiillige Stadium schneller zu iiberbriicken. Durch
hiufiges Hacken, besonders im Monat Juni, ¢lauben EcrsTEIN & STEINER
eine Austrocknung der Eier und eine Storung ihrer Entwicklung zu be-
wirken. An ein Austrocknen glaube ich auf Grund des auf S. 271 beschrie-
benen Versuches nicht.

Das Hinauszogern des Verziehens der Riiben bei besonders hoher Be-
fallsdichte, so hat es die Erfahrung die Bauern des Befallsgebietes schon
selbst gelehrt, kann als wichtige Kulturmallnahme gewertet werden.

Im Herbst kann, wie es das Schrifttum der UdSSR zum Ausdruck bringt, durch
das Tiefpfliigen ein Bekdmpfungserfolg erzielt werden. Nach Ansichl Pyar~irziis
wird der Kaferschlupf im Friithjahr durch das Tiefpfliigen beschleunigt. Der Schlaf und
die Aufwirtsbewegungen werden durch die damit verbundene Verinderung des CO,-
Gehaltes im Boden beeinfluf3t, denn es fiallt der CO,-Gehalt des Bodens und damit wird
der Schlaf der Kifer bei iiber 2°C unterbrochen. Auch die mit dem Tiefpfliigen ver-
bundene mechanische Zerstorung der Uberwinterungszellen fithrt nach Kamexskir
dazu, das Uberliegen der Kiifer zu verhindern.

Ich hatte leider nicht mehr die Moglichkeit, das Tiefpfligen auf abge-
ernteten Riibenfeldern zu beobachten. Der Witterungsverlauf des Jahres
1950 hatte das Pfliigen der Felder sehr verzogert und grifBtenteils unmog-
lich gemacht. Es hiitte mich dabei interessiert, wie hoch der Prozentsatz
derjenigen Kifer ist, die durch das Tiefpfligen aufgestort werden und an
die Oberfliche gelangen. Beim Heben der Riiben zeigte sich, daly der Pro-
zentsatz der aufgestirten und an die Oberfliche beforderten Kiifer sehr
gering war. Im Maximum fanden wir 9,3/qm, andere Werte beliefen sich auf
3,75, 1,43 und 0,8/qm. Bei den hiheren Werten waren aber zusitzlich noch
die aufgeworfenen Erdbrocken aul iitberwinternde Kiifer untersucht wor-
den, die schlafend in ihren Erdzellen ruhten. An den Untersuchungs-
plitzen betrug die Kiiferdichte 55 bis 110 Kiifer/qm, so daf} also im Hochst-
falle 109, an die Oberfliche befordert worden waren.

Als letzte Kulturmafinahme wiire noch die Methode des Fangstreifens
zu erortern.

Brarr~y glaubt den Befall der Riibenfelder durch Anlage eines Riibenfangstreifens
in Drillmaschinenbreite um ein vorjihriges Riibenfeld mit frithzeitigem Aussaaltermin
um 5 bis 6 Tage hinauszogern zu konnen, Eckstein lehnt wegen der zu kurzen Saat-
periode in der Tiirkei das Fangpflanzenverfahren ab. Jasroxowsxkr fordert zusitzlich
die Begiftung der Fangpflanzen, weist aber daraufhin, dal mit dieser Methode nur ein
Erfolg erwartet werden kann, wenn die Saal nicht durch ungiinstige Bedingungen
zuriickgehalten wird. Nearasu emplichlt, auf Brachland Riben zur Aussaat zu bringen,
die als Fangpliilze dienen sollen.

Der Bekiimpfungserfolg, den man sich durch die Anlage von Fang-
streifen auf vorjihrigen Riibenfeldern verspricht, wiegt meiner Meinung
nach nicht die Behinderung und Verzigerung in der Bestellung vorjihriger
Riibenfelder auf. Andererseits ist mit dem Erscheinen der Kifer durchaus
nicht immer gleichzeitig eine Frafltitigkeit verbunden. Aus Fanggriben
stammende Kiifer, die von mir auf Feldern mit aufgelaufener Riibensaat
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ausgesetzt wurden, gingen durchaus nicht gleich zum Fraf} iiber, sondern
wanderten planlos umher. Der aus dem Boden schliipfende Kifer wird
wahrscheinlich zunichst nur vom Wandertrieb beherrscht.

II. Mechanische Bekimpfungsmaflnahmen

Der zu den mechanischen Bekimpfungsmafinahmen gehorende Fang-
graben kann auch heute noch zu den wirksamen Bekimpfungsverfahren
gerechnet werden. Seine Anlage ist um vorjihrige oder diesjihrige Riiben-
felder notwendig. Nach meinen Erfahrungen ist der Anlage von Fang-
griiben um vorjihrige Riibenfelder der Vorrang zu geben, da wihrend der
Abwanderung von vorjihrigen Riibenfeldern noch vorzugsweise Luft-
temperaturen herrschen, die den Flug der Kifer nicht zulassen. Fir
fliegende Kiifer ist natiirlich der Fanggraben illusorisch.

Trockene und sandige Boden sind nach EcksTeIN zur Anlage von Fanggriben un-
geeignet, da die Griaben kurz nach dem Errichten wieder zusammenfallen. Das Bohren
von Lochern (z. B. 8 Locher/qm), wie es von GRINDBERG & JABLONOWSKI vorgeschlagen
wird, ist nach Ecksrein wegen der damit verbundenen Kosten und der dadurch ver-
ursachten Austrocknung des Bodens abzulehnen. Da die Kifer besonders in den in
Nordsiidrichtung verlaufenden Griaben durch den Einflufl des direkten Sonnenlichtes
zum Flug veranlaBt werden, schligt Brarr~y vor, diese Griben in Zickzackform an-
zulegen, eine MaBnahme allerdings, die mit einem grofen Flichenverlust verbunden ist.

Im Schrifttum der UdSSR fithren CHArRKRovsKIT & NEGRAsSH an, daf3 die Zahl der
aus den Griben entweichenden Kifer abnimmt, je enger und je tiefer sie sind. Paikinx
erhoht die mechanische Fangwirkung der Griaben dadurch, daB er die Grabenwand,
die das Weiterwandern der Kéfer verhindern soll, mit einem Filmstreifen versieht. Nach
dieser Methode wurden 999% der Kifer im Graben zuriickgehalten, withrend es im
Kontrollversuch weniger als 80 % waren.

Die fir die Bekimpfungsaktion des Riibenderbriillers vom Pflanzen-
schutzamt Halle durch Polizeiverordnung vorgeschriebenen Mafle fiir die
Fanggriiben, deren Anlage den Riithenanbauern zur Pflicht gemacht wurden,
waren: Sohlenbreite und Tiefe 25 em, obere Weite 20 em. Die Wand des
Grabens, die der Weiterwanderung der Kiifer sich entgegenstellt, soll iiber-
hingend sein. In Abstinden von 10 m sind innerhalb des Fanggrabens
Fanggruben in Spatenstichtiefe und Grabenweite mit quadratischem Quer-
schnitt anzulegen. Um die notwendige Wirkungsdauer der Fanggriben zu
gewiihrleisten, ist vom Tage der Anlage eine sorgsame Uberwachung und
Instandhaltung der Gréiben erforderlich, Regenfille und anschliefende
Trockenheit bringen die Grabenwiinde zum Einsturz. Geneigte Riiben-
flichen fithren bei starken Regenfillen zum Verschlammen der Fang-
gruben. Ungepflegte Fanggriiben konnen schon in kurzer Zeit in ihrer Wir-
kung illusorisch werden. Die durch Trecker gezogenen Grabenpfliige haben
sich als sehr brauchbar erwiesen. Wird die vom Grabenpflug zur Feldseite
hin ausgeworfene Erde mit dem Spaten ausgebreitet, so kommt in giin-
stigen Fillen nur etwas mehr als die Grabenbreite an nutzbarer Fliche in
Fortfall. Selbst Sommerungen, die sich schon vor der Anlage im Boden
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befinden, werden dabei nur wenig in ihrem Wuchs beeintrichtigt. Leider
wird, wie schon erwihnt, die Fiangigkeit der in Nordsiidrichtung verlaufen-
den Griaben um die Mittagszeit stark herabgesetzt.

Um festzustellen, bei welcher Grabentiefe und Grabenweite die hochste
Fingigkeit erzielt werden kann, fithrte ich einen entsprechenden Versuch
durch. Die Einzelversuche fanden in der Zeit vom 11. bis 14. Mai bei
klarem, sonnigem und warmem Wetter statt, so dafl die Kiifer ihre hochst-
mogliche Aktivitit entfalteten. Zur Durchfithrung wurden zwei Griben
von gleicher Breite und Linge angelegt, die sich rechtwinklig an ihren
Enden trafen. Der eine Graben verlief in Richtung OW und der andere in
Richtung NS, wodurch im Laufe eines Tages die verschiedene Sonnenein-
strahlung erfalit wurde. Die Liinge der Griben betrug 4 m, an den Enden
und im Scheitelpunkt befanden sich Fanggruben. In der ersten Versuchs-
reihe waren die Griben auf 10 em und in der zweiten Versuchsreihe auf
20 bis 25 em Tiefe ausgehoben. In volliger Parallelitit dazu wurde ein
zweites Grabenpaar von 13 em Weite untersucht. In der Mitte der vier
Griben wurden je 25 Kifer eingesetzt. Bei 10 ¢m Grabentiefe war bei
beiden Weiten von 20 und 13 c¢m kein wesentlicher Unterschied in der
Fangwirkung festzustellen. Sie betrug im Durchschnitt 409,. Bei 20 cm
Tiefe dagegen war der schmale Graben dem breiten bis zu durchschnittlich
309, iiberlegen. Als Erklirung ist die groflere Schattenwirkung des engeren
Grabens anzufithren, die die Aktivitit der Kiifer herabsetzt. So zeigte auch
die AuBlengrube des beschatteten Grabenteils jeweils eine hohere Fangzahl
gegeniiber der Fanggrube, die am Ende des in Richtung der Sonnenstrahlen
liegenden Grabenteils sich befand. Es ist daher zu empfehlen, um eine
weitgehende Beschattung zu erzielen und dadurch die Aktivitit der Kiifer
herabzusetzen, die Griiben zu verengen.

Fiir die Grabenweite von 13 cm Weite war bereits innerhalb unseres
Beobachtungsgebietes in einer Gemeinde ein entsprechender Grabenpflug
zur Anwendung gekommen. Dieser Grabenpflug hebt weniger Erde aus
und bedarf daher einer geringeren Antriebskraft. Ein mit der Hand zu
bedienender Fanggrubenbohrer mit dem Durchmesser der Grabenweite
erleichtert und beschleunigt die Anlage der Fanggruben. Fiir die Siu-
berung und Instandsetzung des Grabens ist ein besonderes Schaufelgerit
erforderlich. Die Fingigkeit der Griiben lif3t sich durch eine groBere Anzahl
von Fanggruben, als in dem bisher iiblichen Abstand von 10 m, erhiohen.

Die Fiangigkeit der Griben kann durch die Anwendung von Kontakt-
insektiziden erhoht werden. Wie der anschlieBende Versuch zeigt, kann
eine erhohte Fangwirkung von tiber 509, erzielt werden. Im Abstand von
je 2 m legte ich nebeneinander in einer Linie 5 Versuchsgriben von 3 m
Linge an, die 20 cm weit und tief waren und an ihren Enden mit Fang-
gruben von 40 cm Tiefe abschlossen. Die Lage der Griiben in NS-Richtung
bewirkte die Sonneneinstrahlung um die Mittagszeit und fithrte zur hochsten
Aktivitat der Kifer. Stidubedichten, die, bezogen auf die Grabenfliche,

20%
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unter 60 kg/ha lagen, waren in ihrer Wirkung unbefriedigend. Das Er-
gebnis bei Anwendung einer Stiiubedichte von 60 kg/ha zeigt die folgende
Tabelle 8.

Tabelle 8. Fangwirkung der mit Kontaktinsektiziden behandelten Ver-
suchsgriaben. Zahl der eingesetzten Kifer je Graben 25. Kontrolle nach
6 Stunden

E Zahl der im ,
Nr. ; Behandelt Graben ver- . /‘“l}l der s oy
des Grabens | mit bliebenen in % g(alf}?t.elon m 7
} Kiifer Kafer
I I Gesarol A 16 2 8
1I. " Verindal 16 64 9 36
111, Wofatox 14 56 11 hh
1V. | C-B-Ho 18 72 6 24
V. | Kontrolle 5 20) 1 A

Offensichtlich hat C-B-Ho die meisten Kiifer an der Flucht gehindert.
Ob dieses Ergebnis auf der stark lihmenden Wirkung des Mittels beruht
oder ob es Zufilligkeiten zuzuschreiben ist, kann nicht entschieden werden,
da die Wiederholung des Versuches aus technischen Griinden nicht mehr
moglich war. Der hohe Abtotungserfolg des Estermittels Wofatox bestéiitigte
sich wieder im Vergleich zu anderen Versuchen. Darum scheint es mir
gerechtfertigt, auch bei dieser Bekiimpfungsmallnahme den E-Mitteln den
Vorzug zu geben. Sollten Sammler die mit E-Mitteln behandelten Griben
ablesen, so sind sie darauf aufmerksam zu machen, dafi sie sich griindlichst
die Hinde zu waschen haben, bevor sie sie zum Munde fithren oder Nah-
rungsmittel damit berithren.

Es bleibt nun noch die Frage offen, wann und wie oft die Bestiubung
des Grabens zu erfolgen hat. Die ersten Kiifer zeigten sich im Graben 1950
am 27. Miirz und die letzten Ende Mai. Es ist natiirlich wirtschaftlich
untragbar, wihrend dieser ganzen Zeit die Griiben unter einem stindig
wirksamen Giftbelag zu halten, da Regenfille und die begrenzte Wirkungs-
dauer der Mittel eine Unzahl von Bestiubungen notwendig machen wiirden.
Es ist falseh, so wie ich es in der Praxis beobachten konnte, die Bestiubung
gleich nach der Anlage der Griiben oder beim Erscheinen der ersten Kiifer
vorzunehmen. Die Bestiubung hat sich vielmehr auf die Zeit der Massen-
abwanderung zu beschriinken, die in einem Zeitraum fillt, wie er besonders
durch die aus der Tabelle 3 zu entnehmenden phiinologischen Daten ge-
kennzeichnet ist. Innerhalb dieses Zeitraumes bestimmt die stiindige Beob-
achtung des vorjihrigen Rithenfeldes und die Wetterlage den Einsatz der
Grabenbestiubung.

Die gute Wirkung der E-Mittel gestattet die Erorterung des Problems,
ob der Fanggraben durch einen Stiubeschutzstreifen ersetzt werden kann.
Um der Losung dieses Problems niiher zu kommen, stellte ich durch einen
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Laborversuch fest, dal} eine 10 Minuten wiihrende Berithrungszeit der
Kifer mit einer Stidubeunterlage von 80 kg/ha Wofatox ausreicht, einen
80 bis 909,igen Abtotungserfolg zu erzielen. Dieses Laborergebnis wurde
in einem Freilandversuch nachgeprift.

Von einem Fangkifig (1 qm) wurde eine Wand entfernt und die um-
friedete Fliche mit 80 kg/ha Wofatox bestiubt. An der der offenen Seite
gegeniiberliegenden Wand wurden 20 Kiifer ausgesetzt, die, um ins Freie
gelangen zu konnen, die bestdubte Fliche passieren muliten. Dabei er-
gaben sich folgende Durchgangszeiten: in 10 Minuten hatten 159, in
20 Minuten 259, und in 30 Minuten 109, der eingesetzten Kifer die Stiube-
fliche durchlaufen. Die iibrigen 509, der Kifer hatten nach 70 Minuten
die Fliche noch nicht verlassen. Von den 5 Kifern, deren Beriihrungszeit
zwischen 10 und 20 Minuten lag, starb nur einer und 4 blieben am Leben.
Im Freilandversuch betrug also die Mortalitit nur 20 9%, gegeniiber 909, im
Laborversuch. Nach 70 Minuten wurden die noch verbliebenen Kifer ent-
fernt. Von den 20 zum Einsatz gekommenen Kéfern waren nach Ablauf
eines Tages 7 gestorben (359,). Die Kontrolltiere lebten alle. Nach diesem
Versuchsergebnis kann ein Stéubestreifen Wofatox von 1 m Breite und
80 kg/ha Staubedichte einen Fanggraben nicht ersetzen. Es wiire zu prifen,
ob ein wesentlich breiterer Stiubestreifen bessere Ergebnisse erzielt.

Zu der mechanischen Bekimpfungsmethode wiire noch das Absammeln
der Kifer zu rechnen. Ercarer dullert sich dieser Methode gegeniiber sehr
skeptisch und hélt sie nach seinen Erfahrungen fiir illusorisch. Im grofien
und ganzen kann man dieser Ansicht beipflichten. Bei triibem, regne-
rischem Wetter sind die Kiifer unter Erdkliimpchen verborgen und dem
suchenden Auge unsichtbar. Bei klarem und trockenem Wetter ist ihre
Mimese derart ausgeprigt, dab nur das geiibteste Auge alle Kifer entdeckt.
Bei einer Feldkontrolle trafen wir mit dem Anbauer eines 1 Morgen grofien
Rithenfeldes zusammen, der damit beschiiftigt war, durch intensives Ab-
sammeln die aufgelaufene Riibensaat seines schon zum zweiten Male be-
stellten Feldes zu schiitzen. Das von ihm zur Anwendung gebrachte Gesarol
hatte ihn enttiuscht. Es war schwer, die Kiifer ausfindig zu machen, die
innerhalb der Drillreihen dieses Feldes noch verschiedentlich Kahlstellen
durch ihren Frall verursacht hatten.

Eine Suchkolonne von Schulkindern oder anderen Sammlern hitte auf
diesem Felde kaum Kiifer gefunden. Bei sehr hohen Befallsdichten mag
diese Methode des Absammelns nicht ganz wertlos sein, aber gemessen an
dem Erfolg, den eine Wofatox-Behandlung z.B. verspricht, ist ihr Wert
sehr gering.

Indiesem Zusammenhang mochte ich auch annehmen, daf} die innerhalb
der Gemeinden getitigten Sammelergebnisse, wie angenommen, sich nicht
immer ausschlieBlich allein auf den DerbriiB3ler beziehen. Es wird vielleicht
in manchen Fillen sogar iiberwiegend der Liebstickelriiler (Otiorrhynchus
legustict) und der sehr dhnlich aussehende Distelriifbler (Cleonus piger) am
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Sammelergebnis mit beteiligt gewesen sein. Dieser Fall bestitigte sich
z.B.,als Schulkinder meines Beobachtungsgebietes mir ihre abgesammelten
Kifer brachten, deren Liebstickelriiffleranteil ungefihr 709, betrug.

[II. Chemische Flichenbekimpfung

Zur chemischen Bekidmpfung des RiibenderbriiBlers waren bisher Arsen-, Fluor-
und Bariummittel als Frafgifte zur Anwendung gekommen. Dopoxov, Kozrova
& Novisgrov berichten noch 1941 von ihren Erfahrungen mit diesen Mitteln, die zum
Teil unter Einsatz von Flugzeugen zur Anwendung gekommen sind. Mit Pyrethrum
und Derris hat EckstrIN selbst im Kleinversuch unbefriedigende Ergebnisse erzielt.

Die neuen synthetischen Kontaktinsektizide werden auch in der chemi-
schen Bekimpfung des Riibenderbriiflers zu besseren Erfolgen fithren, denn
sie treffen nicht nur den fressenden Kifer, sondern auch den auf dem
Riubenfeld frei umherlaufenden Schidling. Die freien Flichen zwischen
der aufgelaufenen Riibensaat bieten eine ausgedehnte Kontaktunterlage,
mit der die Kifer in stindiger Berithrung bleiben. In den Grofibekidmp-
fungsaktionen 1948/49 war bisher auller Kalkarsen als Fralgift nur Gesarol
als Kontaktinsektizid zur Anwendung gekommen. Vom ungarischen Schad-
gebiet berichtete Aczrr iiber die Anwendung von Gesarol, wobei er aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden dem Spritzgesarol (2 bis 49%,)
gegeniiber der Behandlung mit Stéubegesarol den Vorzug gibt. Hexa- und
Ester-Mittel, die in ihrer Wirkung auf den Derbriiller zum ersten Male von
mir im Freiland gepriuft worden sind, zeigen im Vergleich zum Gesarol
eine bedeutend hohere Initialtoxizitit. ExcHLER weist darauf hin, dafl nach
einer Gesarolanwendung bei Kontrolle nach 21, Tagen noch etwa zur
Hilfte lebende Kifer festgestellt werden kionnen. Regnet es bald nach
Anwendung des Gesarols, so ist mit einem vorzeitigen Erloschen der
Gesarolwirkung zu rechnen. Die von mir kontrollierten, mit Gesarol be-
handelten Fanggriben und Riibenfelder zeigten villig unbefriedigende Er-
gebnisse. Auch die Bauern selbst waren von der Wirkung dieses Mittels in
keiner Weise beeindruckt.

Ein im Labor zuniichst ausgefiithrter Stiubeversuch mit Hilfe der Lang-
Welteschen-Glocke zeigte deutlich die erhihte Wirkungsintensitit der
Hexa- und Ester-Mittel (Tabelle 9). In der Kontrolle nach einem Tage
waren 1009, der Kifer bei den Hexa- und Ester-Mitteln tot bzw. wiesen
das ko.-Stadium auf, beim Gesarol waren es nur 259,.

In einem Freilandversuch war das Estermittel Wofatox dem Hexamittel
Verindal Hx tuberlegen. Auf einem Riibenfeld mit einer durchschnittlichen
Befallsdichte von 2 Kifer/qm wurden gleich grofe Versuchsparzellen aus-
gewithlt, von denen eine als Kontrolle unbehandelt blieb. Die Parzellen
wurden mit Gesarol, Verindal Hx und Wofatox, Staubedichte 20 kg/ha,
behandelt. Nach der am Vormittag stattgefundenen Behandlung setzte
am Abend ein ausgedehnter und starker Regenfall ein. Bei der Kontrolle
nach 24 Stunden war am Vormittag der Boden des Feldes noch sehr
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Tabelle 9. Staubeversuch gegen den RitbenderbrifBler mit Hilfe der Lang-
Welteschen Glocke (Stiubedichte 20 kg/ha)

Schadigungsstufen: I = Gehstorungen. 11 = Riickenlage. III = ko 1V = tot

Kontrolle nach 1 Tag H Kontrolle nach 3 Tagen
Mittel | St-llii<liglllllgsslut'un '

| 0. L. ; I1. 11, V. | o, I. I1. 111, IV.

S I N R S | I
Kontrolle 18 1 1 16 4
Gesarol 4 14 3 2 2 7 11
Verindal 1 14 5 20
Viton 15 5 18
Wofatox 19 1 5 15
E 605 17 3 13

feucht, so daf} sich eine Anzahl der Kifer verborgen hielt. Die Befallsdichte
betrug daher an frei umherlaufenden Kifern nur 1,1 Kifer/qm. Es betrug
der Bekdmpfungserfolg, gemessen an dem Totenanteil der Kéfer, auf der
Kontrollparzelle und der Gesarolparzelle 09, auf der Verindalparzelle 20 %,
und der Wofatoxparzelle 419,.

Nach diesem Versuch hatte das Wofatox nach einer 9- bis 10stiindigen
Beriithrungszeit bis zum Beginn des starken Regenfalles den hochsten
Prozentsatz an Kifern getotet. Im Falle des Gesarols kann angenommen
werden, daB} bereits innerhalb der Beriihrungszeit von 9 bis 10 Stunden
einige Kiifer geschidigt waren, die nach dem Abwandern von der behan-
delten Parzelle an entfernt gelegenen Stellen spiter gestorben sind. Diese
Moglichkeit ist nicht kontrollierbar, und so gibt lediglich der Totenanteil
der auf einer behandelten Fliche angetroffenen Kiifer eine Vergleichsmog-
lichkeit der zur Anwendung gekommenen Mittel. Auf diese Schwierigkeit
in der Freilandmittelpriifung hat bereits ExcHLER hingewiesen.

Die hohe Wirkungsintensitit der Hexa-Mittel und des Wofatox gegen-
itber dem Gesarol wirkt vor allen Dingen auf den Riibenanbauer iiber-
zeugender, und er wird den Wert dieser Bekiimpfungsmafinahme schitzen
und sie eher zur Anwendung bringen.

Um Freilandbedingungen moglichst nahe zu kommen, priifte ich Wofa-
tox und Verindal Hx gegeniiber unbehandelt mit Hilfe von Fangrahmen,
deren Bau bereits auf S. 301 beschrieben worden ist. In jeden Fangrahmen
wurden vor der Behandlung 30 Kiifer eingesetzt. Bei der Kontrolle nach
114 Tagen hatten beide Mittel 17 Kiifer getitet, wobei im Falle des Wofatox
noch 5 und des Verindal noch 7 stark geschiidigte Kiifer hinzuzurechnen
sind. Im unbehandelten Fangrahmen befanden sich zur gleichen Zeit 6 tote
Kifer und sonst ungeschidigte Tiere.

In dem letzten Versuch und der Labormittelpriifung zeigten Verindal Hx
und Wofatox ungefihr die gleichen Ergebnisse, withrend in der Freilandprii-
fung und dem Bestiubungsversuch der Fanggriben Wofatox tiberlegen war.
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Auf Grund von Versuchen mit Taufliegen in Glasgefdfien scheint die
Wirkungsdauer des Wofatox im Vergleich zu Hexa-Mitteln auf leblosem
Substrat anhaltender zu sein. KEs wire dabei noch zu prifen, ob der
hehandelte Erdboden in der gleichen Weise reagiert.

Nach den bisherigen Erfahrungen und Versuchen sind mit Wofatox die
bisher besten Bekimpfungsergebnisse zu erwarten. So kam auf meinen
Vorschlag im Vegetationsjahr 1951 auf den Riibenplinen des Versuchs-
cutes Leuna in Bliosien Wofatox zur Bekimpfung des Riibenderbriilers
zur Anwendung. Die hierbei erzielten Bekimpfungserfolge entsprachen
den von mir gehegten Erwartungen. Bei der am 1. Juni 1951 von mir
durchgefithrten Kontrolle eines am Vortage mit Wofatox behandelten
Riibenfeldes wies eine Fliche von 4 qm dieses Feldes einen Befall von
103 Kiifern auf. Von diesen Kifern waren 509, tot, weitere 209, befanden
sich in Riickenlage, 109, zeigten Gehstirangen und nur 109, machten
einen vollig ungeschidigten Eindruck. Nach 24 Stunden ergab die Kon-
trolle der von dieser Fliche abgesammelten Kifer einen weiteren Toten-
anteil von 30 9%,. Esist anzunehmen, dal} es sich hierbei um diejenigen Kéfer
handelt, die sich in Riickenlage befanden und um einen Teil derjenigen
Kifer, die Gehstorungen aufgewiesen hatten. Von den weiterhin in Ge-
fangenschaft gehaltenen und mit Futter versehenen Kiifern lebten am
4. Juni nur noch 109, also sicher die Kifer, die als ungeschidigt am
1. Juni eingesammelt worden waren.

Durch eine intensive Wofatoxbehandlung hatte man einen Zucker-
rithenplan von 70 Morgen vor der Vernichtung durch den Derbriiiler
bewahrt und nur ein ebenso grofier Futterriibenplan hatte infolge eines
itheraus starken Befalles eine Kahlfrafistelle zu verzeichnen. Von den
iibrigen Rithenanbauern des Seuchengebietes war teils aus Schwierigkeiten
in der Beschaffung des Wofatox und teils aus finanziellen Griinden dieses
Bekimpfungsmittel nicht zur Anwendung gekommen. Nur mit ganz ge-
ringen Ausnahmen war infolge dieses Versiumnisses ein wiederholtes Um-
brechen der bestellten Felder erforderlich. Dabei war ein grofler Teil der
Kiifer aufgrund von Nahrungsmangel zur Abwanderung gezwungen wor-
den. Auf die unversehrten Gutsfelder werden viele von diesen abgewan-
derten Kiifer gewechselt sein, die die tiberaus hohe Befallsdichte dieser
Felder verursachten.

Auf der Zuckerriibenfliche von 70 Morgen sind bei einer 8 maligen Be-
stiubung insgesamt 1900 kg Wofatox zur Anwendung gekommen, die
2204.— DM kosteten. Eine 1 malige mit dem Olkii durchgefiihrte Bestiubung
erfordert einen Arbeitsaufwand von 2 Midnnern mit 6 Stunden Arbeitszeit,
die einen Stundenlohn von 0.82 DM erhalten. Fiir eine 8 malige Bestiubung
ergibt sich ein weiterer Kostenaufwand von 78.72 DM. Damit beliefen sich
die Gesamtkosten der Wofatoxbehandlung auf 2282.72 DM.

Diese hohe Summe it berechtigterweise Zweifel an der Rentabilitiit
dieses Bekiamptungsverfahrens aufkommen. Unter Zugrundelegung der
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Populationsdichte des Schidlings innerhalb des Seuchengebietes wiire eine
2malige Neubestellung auch des Zuckerrithenfeldes des Versuchsgutes un-
ausbleiblich gewesen. Jede Neubestellung aber fithrt nun ihrerseits mit
ihren einzelnen Arbeitsgiingen und dem Saatgut zu folgenden Unkosten:

Saaltgut fiir 70 Morgen (%2 kg/Morgen ........ ... ... i 913.50 DM
Einsatz der Scheibenegge und Schleppe mit der Zugmaschine, 20 Arbeits-

stunden (8.— DM/SEA.) oottt e 160, — ,,
Einsatz von Gespannen zum Walzen und Eggen, 48 Arbeitsstunden

(350 DM/SEAL) « vt vttt e e 168, — ,,
Einsatz der Drillmaschine, 24 Arbeitsstunden (3.50 DM/Std.) ............ 84, — ,,
Zusiitzliche Arbeitskraft, 1 Mann, 24 Stunden (0,82 DM/Std.)........... 19.44 ,,
1 Madchen, 24 Stunden (0.75 DM/Std.). ...t 18.— ,
Einsatz von Gespannen zum Walzen, 40 Arbeitsstunden (3.50 DM/Std.) .. 140.— ,

Gesamtunkosten: 1502.94 DM

Eine 2malige Neubestellung erfordert demnach einen Kostenaufwand
von 3005.88 DM. Dieser Betrag wiire zuniichst von den Bekimpfungs-
unkosten in Abzug zu bringen. Weiterhin ist nun aber der Betrag in An-
rechnung zu setzen, der sich aus der Ertragsdepression durch die ver-
spitete Aussaat ergibt.

Nach den von Wimmer & LipECKE angegebenen Zahlen lag 1936 die
Ertragsdepression des letzten Aussaattermines vom 8. Mai 1936 gegeniiber
vorangegangenen Aussaatterminen innerhalb verschiedener Zuckerriitben-
sorten zwischen 15 und 209,. Die im Befallsgebiet Blosien erforderliche
dritte Aussaat fiel in die ersten Tage des Monats Juni. Dieser durch die
Notlage sich ergebende Aussaattermin ist natiirlich in der Arbeit von
Winmmer & Lipecks, die den fiir den Hochstertrag ginstigsten Aussaat-
termin der einzelnen Zuckerrithensorten ermittelten, nicht beriicksichtigt
worden. Zwischen dem giinstigsten Aussaatlermin und der zuletzt durch-
gefithrten Aussaat am 8. Mai liegt nach den Zahlen von WimMeRr & LTDECKE
ein Zeitraum von 4 bis 5 Wochen. Betrigt hierbei die Ertragsverminderung
15 bis 209, so ist bei einem Aussaattermin Anfang Juni durchaus mit
einer Ertragsdepression von 359, zu rechnen. Ich will diesen Betrag, der
nach den Angaben der Praxis eher zu niedrig als zu hoch angesetzt ist, der
weiteren Rentabilititsrechnung zu Grunde legen.

Bei einem Durchschnittsernteertrag von 160 Ztr./Morgen wiirden die
70 Morgen einen Ertrag von 11200 Ztr. Zuckerritben bringen. Der Preis
fiir 1 Ztr. Zuckerritben betrug 1950 2.— DM, fiir 11200 Ztr. 22400.— DM.
Bei einer 35 %jigen Ertragsdepression beliuft sich demnach der Geldverlust
auf 7840.— DM. Auf Grund dieser Zahlen ergibt sich dann folgende
Gegeniiberstellung:

Wert des Durchschnittsernteertrages von 70 Morgen — ............... 22 400.— DM
Kostenaufwand der Wofatoxbehandlung ........................ ... 2282.72 ,

Wertl des Ernteertrages mit Wofatoxbehandlung: 20 117.28 DM
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Wert des Durchschnittsernteertrages von 70 Morgen ................ 22 400.— DM
Kosten der zweimaligen Neubestellung ............................ 3005.88 ,,
Wert der Ertragsdepression (35%)......ovvvniiiiii i 7 840.— ,,

Wert des Ernteertrages ohne Wofatoxbehandlung: 11 554.12 DM

Der Gewinn durch eine Wofatoxbehandlung betrigt demnach fir
70 Morgen Zuckerritbhen 8563.12 DM.

Bei dieser Berechnung sind verschiedene Momente noch unberiick-
sichtigt geblieben. Der durch eine Wofatoxbehandlung verursachte Mehr-
ertrag liefert naturgemif} eine grioffere Menge an Blattmasse und eine hohere
Riicklieferung von Schnitzeln aus der Zuckerfabrik. Beides bildet eine
wesentliche Futtergrundlage der Viehhaltung, die dieser zugute kommt.
Ferner kommt die durch die 2malige Neubestellung verursachte Storung
des Betriebswirtschaftsplanes in Fortfall, die durchaus nicht geringfiigig
einzuschiitzen ist.

Zum Abschluf} sei erwiihnt, dall bei einer allgemeinen Wofatoxbehand-
lung aller Ribenanbauer innerhalb des gesamten Seuchengebietes der er-
héhte Aufwand, wie er fiir die Felder des Versuchsgutes erforderlich war,
sicher nicht notwendig gewesen wire. Aullerdem war durch die vielen
Niederschlige im Monat Mai 1951 die Wofatoxbehandlung sehr oft un-
wirksam geworden.

Das Ernteergebnis betrug auf dem mit Wofatox behandelten Zucker-
ritbenfeld 3651 dz. Aus technischen Griinden erfuhren 10 Morgen des
70 Morgen groBlen Feldes nicht die notwendige Behandlung mit Wofatox-
staub, sodall es hier zum Kahlfral und zu einem Ernteausfall kam. Die
3651 dz sind also von 15 ha geerntet worden mit einem Durchschnitts-
ernteertrag von 243 dz/ha. Die Ertrige der Bauern innerhalb der gleichen
Feldflur beliefen sich durchschnittlich auf 120 bis 160 dz/ha, diejenigen
aber, die infolge eines hohen Befalles, so wie er sich auf dem behandelten
Zuckerriitbenfeld gezeigt hatte, ihren Acker 3mal bestellen mufliten, er-
zielten nur 50 dz/ha. Bei einem derzeitigen Riuibenpreis von 4.— DM/dz
hatte das Gut einen Ernteerlos von 14604.— DM zu verzeichnen. Bringt
man die Unkosten der Wofatox-Behandlung in Abzug, so bleibt eine
Summe von 12321.28 DM. Lege ich nun nicht 50 dz, sondern 100 dz/ha
als Durchschnittsernteertrag zu Grunde, so ergibe das fiir ein 70 Morgen
grofies Feld einen Ernteerlos von 7000.— DM, wobei das Gut also lediglich
nur unter der Beriicksichtigung der Ernteergebnisse noch einen Gewinn
von 5321.28 DM zu buchen hat. Bei dieser Berechnung bleiben unberiick-
sichtigt die Kosten fiir das Saatgut und die Bestellungsarbeiten, wie sie
fir eine 2malige zusitzliche Neubestellung notwendig gewesen wiiren. Diese
sind aus der vorangegangenen Rentabilititsberechnung zu entnehmen.
Ebenso unberiicksichtigt bleibt, wie schon einaml erwiihnt, der Mehrertrag
an Blattmasse und die Schnitzelriicklieferung.

Es soll die Frage nicht unberiicksichtigt bleiben, ob die Mittel als
Spritz- oder Stiubemittel zur Anwendung gelangen sollen. Wie schon er-
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wihnt, gab Aczer dem Spritzgesarol den Vorzug. Auch BAraNyovITS
empfiehlt mehr die Spritzmittel, da sie nach seiner Ansicht sparsamer und
wetterbestindiger sind.

Nach der Anwendung eines Mittels kann mit einer weiteren Zuwande-
rung von Kiifern gerechnet werden, die dann lediglich durch Bertthrung mit
dem angewandten Mittel in Verbindung kommen. Im Falle der besonders
gefihrdeten frisch aufgelaufenen Riibensaat bildet die Frafipflanze nur
einen sehr geringen Anteil der zu beriihrenden Unterlage. In weit iiber-
wiegendem Mafe ist die zwischen den Drillreihen sich befindende freie
Erdoberfliche die Kontaktunterlage, auf der der Kiifer hin und her liuft.
Im Labor wurde auf Erde Wofatox als Spritz- und Stiubemittel auf-
getragen. Bei gleicher Beriithrungszeit starben oder wurden geschidigt nur
diejenigen Kiifer, die mit der bestiubten Erde in Kontakt standen, wih-
rend die gespritzte Erde auf die Kifer wirkungslos blieb. Dieser Versuch
zeigt, daf} die Spritzmittel in die Erde einsickern und ihre Kontaktwirkung
an der Oberfliche verlieren. Wurden beide Anwendungsformen des Mittels
auf Glas aufgetragen, das also ein Eindringen verhindert, so stimmten in
beiden Fillen die Mortalititsziffern tiberein.

Nach diesem Ergebnis ist eine Unterlagenbehandlung mit einem Spritz-
mittel abzulehnen. Bei direkter Behandlung der Kifer in der Labormittel-
prifung war die Wirkung der Stiubemittel im Vergleich zu den Spritz-
mitteln entweder gleich oder die ersteren waren, wenn auch nur wenig,
wirksamer. Die Stidubemittel sind auch in wirtschaftlicher Hinsicht den
Spritzmitteln iiberlegen, da der listige und zeitraubende Wassertransport
in Fortfall kommt, der bei Behandlung groBer Flichen eine wesentliche
Rolle spielt. Nach meinen Erfahrungen kann ich daher die Ansicht Acznis,
der in Ungarn den Spritzmitteln in wirtschaftlicher und technischer Hin-
sicht den Vorzug gibt, nicht teilen.

Sehr wesentlich fiir die chemische Behandlung ist die Wahl des ge-
eigneten Stiubetermins. Die Abwanderung aus den Uberwinterungslagern
erstreckt sich in der Regel iiber den Zeitraum eines Monats. Demzufolge
ist auch mit einer lang andauernden Zuwanderung der Kifer auf diesjihrige
Ribenfelder zu rechnen. Prophylaktisch kann eine Stiubung nicht durch-
gefithrt werden, da Regenfiille den schiitzenden Giftbelag unwirksam
machen kinnen. Im Zeitraum der Gefihrdung bedarf das Feld einer stéin-
digen Kontrolle und Bereitstellung eines schlagartigcen Einsatzes der Mittel
und der dazugehorigen Geriite.

Ist bei Beobachtung der Witterungslage in den frithen Morgenstunden
in kiirzester Zeit mit Eintriibung und Niederschligen zu rechnen, so hat
der Einsatz der Bekimpfungsmittel zu unterbleiben. 1. geht bei diesem
Wetter der Kiifer nicht zum Frall iiber und 2. wird durch Niederschlige
die Wirkung des Mittels beeintriichtigt und bei stiirkeren Regenfiillen ver-
nichtet. Kommt dagegen bei klarem Wetter Wofatox in den frithen
Morgenstunden zur Anwendung, so versprechen schon die folgenden Nach-
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mittagsstunden einen sichtbaren Erfolg. Sollten nach diesem Einsatz
stirkere Niederschlige folgen, so wird man sich aufgrund des ersten
Erfolges, wenn die weitere Beobachtung bei gutem Wetter eine neue Zu-
wanderungswelle feststellen sollte, zu einer Wiederholung der Behandlung
des befallenen Feldes gern entschlieffien. Der giinstigste und zweckmiBigste
Einsatztermin des Bekdampfungsmittelsist nurdurch stéindige Beobachtung
des bedrohten Feldes gewihrleistet.

Im Schadgebiet der Ukraine ist von Maxksimovicu fiir die chemische Bekampfung
des RiibenderbriiBlers ein besonderes Koderverfahren entwickelt worden. Zu diesem
Zweck werden Riickstinde von Zuckerritbensamen mit Wasser ausgelaugt. Ein Kon-
zentrat davon dient unter Zusatz von Insektiziden als Spritzkoder. Ebenso wirksam
haben sich Extraktionen aus den Stengeln von Samentrigern erwiesen, die, bis zur
Trockne eingedampft, zu einem Staubkoder verarbeitet wurden. Auch getrocknete
Riibenblitter und Stengel von Samentrigern kénnen pulverisiert zu Staubkodern ver-
arbeitet werden. Diese Staubkdder sollen vor allen Dingen auf vorjahrige Riibenfelder
gestreut werden, um die aus dem Boden schliipfenden Kiéfer zu vernichten. Die genaue
Anwendungsmenge/ha war noch nicht zu ermitteln. Befindet sich auf dem vorjihrigen
Feld junger Hafer, so ist der Spritzkoder wirksamer, dagegen auf schossendem Hafer
der Staubkoder.

Mitteilungen iiber eine chemische Bekampfung der Larven liegen bisher nur von so-
wjetischer Seite vor. SAveHENKO & Y ARMOLENKO mischen Chlorpikrin im Verhdltnis 1:5
mit Paradichlorbenzol oder Naphthalin, rohem Anthracen und gebrauchtem Schmiercl.
Die letzten Beistoffe haben den Zweck, die Verdampfung des durch einen hoheren Siede-
punkt ausgezeichneten Chlorpikrins zu verzogern. Mit dieser MaBnahme ist wohl die
iiberaus lange Wirkungsdauer des Chlorpikrins im Boden zu erkliren. So empfehlen
die Verfasser, den Boden mit diesen Mitteln nur vor Aussaat der Riiben oder nach der
Ernte durchzufiithren, da zu anderen Terminen 70 —809% der Riibenwurzeln geschidigt
werden.

Unsere modernen Kontaktinsektizide, insbesondere die Hexa- und
Estermittel, sind vielfach mit Erfolg gegen im Boden lebende Insekten vor
allem deren Larven zur Anwendung gekommen. Sie wurden auch von mir
zur Larven- und Puppenbekiampfung des Ritbenderbriililers geprift. Is
wurde dabei zunichst die Einwirkung des Mittels gegeniiber den frei
beweglichen Larven und den in ihren Wiegen ruhenden Puppen getrennt
unterschieden. Bei den Larven sind in den Erfolgszahlen die verpilzten
Larven mit einbezogen, withrend sie im anderen Falle fortgelassen wurden.
Die verpilzten Larven kinnen entweder schon vor Ausfiilhrung des Ver-
suches vom Pilz abgetotet worden sein oder aber nach Abtotung der Larven
kann durch die Einwirkung des Mittels die Verpilzung sekundir erfolgt
sein. Es ist auch noch eine weitere Deutung moglich, nimlich, dafl die
Larven, durch den Einflull des Giftes geschwiicht, von dem Pilz als
Schwiicheparasiten befallen wurden. Fir die beiden letzten Erklirungs-
versuche konnte der Umstand sprechen, dafl die Anzahl der verpilzten
Larven bei dem am wirksamsten reagierenden Mittel, dem E605f, am
hochsten war. Bei den beiden unbehandelten Kontrollpflanzen (trocken
und naf) betrug die Zahl der verpilzten Larven 3 bzw. 4 und bei den mit
E605f behandelten Pflanzen 12. Um festzustellen, ob die GieBfliissigkeit
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allein eine erhohte Verpilzung verursachen kiénnte, wurden 2 Gruppen von
Kontrollpflanzen gewiihlt. Die eine Gruppe blieb villig unbehandelt und
die andere mit der mittelfreien GielBfliissigkeit behandelt. Ein Unterschied
in der Verpilzung trat aber nicht ein. Die Verpilzung der Puppenstadien
war so geringfiigig, dall sie unberiicksichtigt bleiben konnte. In bezug auf
die Puppen war das Hexamittel E Do 6/49 am wirksamsten, withrend das
E-Mittel hier vollig abfiel.

Das E-Mittel hat die hochste Abtotungsquote erzielt. Da es sich aber
nur gegen die im Boden frei beweglichen Larven richtet, hiitte der Einsatz
nur von Mitte Juli bis Ende Juli zu erfolgen. Damit wiirde gleichzeitig der
schiidigende Frafl der Larven an den Riiben verhindert werden kionnen.
Vorerst reicht das Versuchsergebnis aber noch nicht aus, um es in der
Praxis zur Anwendung zu bringen.

Die Wiederholung des Giefversuches zu einem spiteren Zeitpunkt und
mit etwas erhohten Konzentrationen der Mittel hatte gegeniiber den in-
zwischen sich in ihren Erdzellen zu Jungkiifern entwickelnden Derbriillern
keinen Erfolg. Die Jungkiifer scheinen besonders widerstandsfihig zu sein.

IV. Die biologischen Bekimpfungsmafinahmen

Lediglich im Schrifttum der UdSSR wird der biologischen Bekdmpfungsmethode
des Riibenderbriillers besondere Beachtung gezollt. Um die Wirksamkeit des natiir-
lichen Befalls durch den Eiparasiten Xenocrepis (Caenocrepis) bothynoderis Grom, zu
fordern, ist es nach TELENGA erforderlich, den neuen Riibenanbau des folgenden Jahres
moglichst in Nihe der vorjihrigen Felder zu legen. Eine Malinahme, die den vorher-
gehenden KulturmafBnahmen zuwiderliuft.

Ein weiterer Weg in der biologischen Bekimpfung beruht auf der kiinstlichen
Infektion des Bothynoderes punctiventris mit Pilzen. METSCHNIKOFF (nach Parvror)
machte 1878 auf den damals noch unter der Bezeichnung Entomophtora anisopliae
(jetzt Metarrhizium anisopliae) laufenden Pilz aufmerksam, der die wurzelzerstorenden
Larven des B. punctiventris befillt. Schon 1884, so berichtet Eckstrin, fithrten
MEeTscENIKOFF & KrassinstscHick im damaligen Gouvernement Kiew Versuche zur
Bekimpfung des B. punctiventris mit Isaria durch. Diese Versuche zeitigten gute
Ergebnisse, jedoch stellte sich in der Praxis heraus, dafl die Bekimpfung mit Pilz-
kulturen nicht durchgefiithrt werden kann.

Pospienov stiubte Sporen von Metarrhizium anisopliae auf befallene Zuckerriiben-
felder im Mai withrend der Eiablage oder im August, wenn die Jungkifer sich entwickeln.
Er erhielt dabei Mortalititsziffern von 81,4 bis 85,7%. Die gleichen Abtotungserfolge
wurden erzielt, wenn der Boden mit den ausgestreuten Pilzsporen vermischt wurde und
mit den an den Wurzeln der Zuckerriiben sich befindenden Larven in Berithrung kam.
Boden mit einem pg-Wert um 6 herum, zeigten den besten Bekidmpfungserfolg. Auf-
fallend ist hierbei der Hinweis, dall der natiirliche, pilzparasitire Befall der Larven auf
den Feldern in (rockenen Boden hoher sei, als in feuchten Boden. Die Entwicklung des
Pilzes beginnt nach Ansicht des Verfassers in den Fettkorpern und in den Epithelien
der Tracheen und erst spiter durchdringt der Pilz die Korpergewebe, um mit seinem
Myzel und seinen Konidientrigern auf der Oberfliche der Kifer zu erscheinen. Nur
selten greift der Pilz das Integument von aullen her an. Einige Jahre spiter (1941)
kommt der Verfasser zu anderen Feststellungen. Versuche, Kulturen von Metarrhizium
anisopliae in den Boden wihrend der Larvenentwicklung einzuarbeiten, waren ohne
Erfolg, ebenso auch das Einpfliigen im Herbst. Bespritzungen der Kifer mit Pilz-
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kulturen auf dem Felde wihrend heiller und trockener Witterung blieben ebenfalls
erfolglos. Wurden dagegen die Kifer in Fanggriben und Fanggruben mit Pilzkulturen
behandelt, so ergaben sich Mortalititsziffern von 92 bis 989%, wihrend die Kontrollen
nur 27 bis 329% Tote aufweisen. Es scheint so, daB} es sich hier um einen Schwiiche-
parsiten handelt.

Karvasuxikov gibt eine Methode an, nach der Metarrhizium anisopliae in groferen
Mengen auf Kartoffelscheiben in besonderen Kulturgefiflen geziichtet werden kann, um
sie fiir die Bekimpfung des Riibenderbriilers anwenden zu kénnen.

Eine besondere Bedeutung wird im Schrifttum der UdSSR dem Hiihnereintrieb
beigemessen. Ich habe bereits auf die Arbeit von ALEKSEEV & SHCHEPETIL'NIKOVA
hingewiesen. Nach den Ergebnissen dieser Verfasser ist ein Huhn in der Lage, 300
bis 1475 Kifer taglich zu fressen. Um 0,4 ha von Kifern zu saubern, sind 21 bis 45 Hithner
taglich notwendig, unabhingig von der im Boden befindlichen Kéaferdichte. Zu éhnlichen
Feststellungen kommt auch Lursexko, der Hennen auf vorjihrige Riibenfelder eintreibt.
Nach seinen Angaben reichen 3 bis 4 Hennen aus, um eine Fliche von 10451 m2? in
15 bis 20 Tagen von Kifern zu siubern. Eine Henne verzehrt tiglich 700 bis 1400 Kifer.

JasroNxowski, der den Eintrieb von Truthiithnern empfiehlt, macht darauf auf-
merksam, dal zusatzlich die Hithner auf dem Felde mit Kérnerfutter und Trinkwasser
versorgt werden miissen, damit durch die einseitige Kéaferkost nicht Ernihrungsstérungen
auftreten,

Erfahrungen iiber den Erfolg des Hiihnereintriebs bestehen innerhalb
unseres Schadgebietes nicht. Es sind gegen diese Methode aber gewisse
Bedenken zu erheben. Wiihrend des Massenauftretens der Kifer auf vor-
jahrigen Ribenfeldern wird bei uns die junge Saat der Neubestellung meist
schon aufgelaufen sein, die dann durch Hithnereintrieb erheblich geschidigt
werden konnte. Auch die noch nicht aufgelaufene Saat kann durch das
Scharren der Hithner in Unordnung gebracht werden. Fiir die in unserem
Schadgebiet vorherrschenden kleineren Flurstiicke wiire ein Hiter fur das
Geflugel notwendig. Der Hiihnereintrieb auf diesjdhrige Felder ist erst
dann moglich, wenn die Blattmasse der Riiben so grof) ist, dafl auch die
Pflanzen durch Hithnerfral nicht mehr geschidigt werden konnen. Als
Sofortmalnahme ist zum Schutze der frischaufgelaufenen Riitbensaat das
chemische Bekimpfungsverfahren durch nichts zu ersetzen.

Daf} gerade in den Gebieten der UdSSR, den Dauerschadgebieten des
Riibenderbriifilers, der biologischen Bekimpfungsmethode besondere Be-
achtung geschenkt wird, ist nicht verwunderlich. In den Dauerschad-
gebieten steht der Kiifer vorwiegend unter optimalen klimatischen Bedin-
gungen, besonders in seinen Vermehrungs- und Entwicklungsphasen. Man
ist daher dort bemiiht, durch Intensivierung der natiirlichen biologischen
Begrenzungsfaktoren die Populationsdichte herabzusetzen, um so den
Schaden in der Zukunft zu verringern. In unserem Schadgebiet, so wie es
die Erfahrung nun schon 2mal gelehrt hat, ist mit einem spontanen Massen-
auftreten zu rechnen, das durch anormale Witterungsverhiltnisse bedingt
wird. Bei uns werden biologische BekimpfungsmaBBnahmen unter der Be-
riicksichtigung des natiirlichen Vernichtungskoeffizienten ein Massenauf-
treten nicht verhindern kénnen. Wir miissen dagegen die Kifer, die den
Hauptschaden durch Vernichtung der aufgelaufenen Riibensaat verur-
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sachen, schnell und direkt bekimpfen. Ich glaube nicht, dafl z.B. eine
Pilzinfektion auf den Kiifer so schnell wirkt, dafl ein Kahlfrall verhindert
werden kionnte. Die biologischen Methoden sind Malinahmen auf lingere
Sicht. In unserem Schadgebiet gebe ich daher folgenden beiden Methoden
den Vorzug: 1. dem begifteten Fanggraben, der einen grofien Teil der vom
vorjihrigen Riibenfeld abwandernden Kiifer zuriickhilt und 2. die che-
mische Bekiimpfung mit E-Mitteln, die z.Zt. im Vergleich zu anderen
Mitteln den Kifer auf den gefihrdeten Riibenfeldern am schnellsten und
sichersten vernichtetl. Alle anderen Bekimpfungsmallnahmen spielen nach
meinen Erfahrungen zwar eine ergiinzende, aber keine ausschlaggebende
Rolle.

E. Zusammenfassung
Biologie

Eine Bodentemperatur (10 cm Tiefe) von iiber +8° C bildet die erste Voraussetzung
fiir das Erscheinen der Kifer. Oberhalb dieser Temperatur entscheidet die Boden-
feuchtigkeit, bedingt durch Niederschlige, Sonnenschein und Lufttemperatur, den
Kiferschlupf.

Zwischen Erscheinen und Massenabwanderung ist eine Zeit wechselnder Aktivitit
der Kiifer auf den vorjihrigen Riibenfeldern eingeschaltet, die zu verschiedenen klima-
tologischen Faktoren in Beziehung gesetzt wird. Erscheinen, Zeit der wechselnden
Aktivitit und Beginn der Massenabwanderung werden mit Hilfe phinologischer Daten
fixiert.

Die Massenabwanderung (Beginn 1950 am 19. 4., Ende am 1.6.) vollzieht sich
entsprechend den Witterungsverhiltnissen in mehreren Wellen. Der Hohepunkt der
Abwanderung ist durch die gleichmiBige Verteilung der Geschlechter in den Fanggriben
gekennzeichnet. Zu Beginn iiberwiegen die Mannchen, am Ende die Weibchen.

Die Erkennungsmerkmale der Geschlechter werden erdrtert.

Ein gerichtetes Wandern wurde nicht beobachtet. Der Kiferflug findet nur bei
einer Lufttemperatur itber 4-22° ¢ und Sonnenschein statt. Ein Massenflug wurde 1950
nicht beobachtet.

Auf Grund anatomischer Untersuchungen besteht die Wahrscheinlichkeit, daf} die
Reifung ohne Nahrungsaufnahme eingeleitet werden kann.

Eine tabellarische Ubersicht gibt Auskunft iiber die zum Fral angenommenen
Pflanzen.

Die Dauer der Kopula erstreckt sich auf 2 Monate (Beginn 1950 am 10.5. und
Ende am 19. 7.). Die Dauer der Eiablage erstreckt sich ebenfalls auf 2 Monate (Beginn
1950, Ende Mai und Ende in den letzten Tagen des Monats Juli).

Eswird eine Beschreibung der Eiablage, der Eier (Legezahl/Weibchen 80 bis 100 Stiick)
und der Eientwicklung gegeben. Eine hohe Bodenfeuchtigkeit verursacht eine hohe
Sterblichkeit der Eilarven. Die direkte Sonnenbestrahlung der Eier verhinderl einen
Larvenschlupf nicht.

Die aktive Lebenszeit der Kifer befrigt 4 Monate. Die Lebensdauer hungernder
Kifer wihrte im Labor bis zu 27 Monaten. Minnchen und Weibchen sterben zur
gleichen Zeit.

Die Larven-, Puppen- und Jungkiferentwicklung werden im einzelnen erortert.
Die Dauer der Gesamtentwicklung vom Ei bis zum Jungkifer betrigt 2% Monate. Auf
Grund der Auswertung statistischer Messungen von Larvenlinge und Kopfkapselbreite
werden 4 Larvenstadien festgestellt.
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Larven werden Ende Oktober im Boden nicht mehr gefunden. Nur der Jungkifer
iiberwintert in einer Erdzelle, die er bis zum Frithjahr nicht verliBt. Aus den durch
Bodenbearbeitung zerstorten Erdzellen kann der Jungkifer an die Oberfliche gelangen,
ohne das Riibenfeld jedoch zur Uberwinterung zu verlassen.

Die Hauptmasse der iitberwinternden Jungkifer liegt in 10 cm Bodentiefe (75%).
Ein Uberliegen wurde nicht beobachtet.

Epidemiologie

Die klimatischen Begrenzungsfaktoren sind fiir das Massenauftreten entscheidend
und unter diesen besonders die Niederschlagsmengen von Mai und Juni. Die Nieder-
schlagsmengen von Mirz bis Anfang Mai bestimmen das Schadmall. Es werden die
extremen Klimafaktoren des Jahres 1947 erortert, die die Kalamitit von 1948/49
bedingten. Jahresniederschlagsmengen und Jahresmitteltemperaturen der Luft sind fiir
das Massenauftreten belanglos. Die iiberwinternden Jungkifer sind gegen Frosttempe-
raturen widerstandsfihig.

Die tierischen IFeinde werden aufgezihlt und neu hinzugefiigt Silpha obscura L. und
Pterostichus punctulatus Schall, Tierische Parasiten wurden 1950 nicht beobachtet.

Bakterien und Pilzkrankheiten wurden erdrtert. Die Verpilzung betrug 1950 im
Durchschnitt 11,6 %.

Der Fortbestand eines Seuchengebietes des Derbriifllers im Kreise Merseburg wird
als Problem aufgezeigt.

Es wird die Aufstellung einer Prognose erdrtert.

Jekimpfung

In der Bekiimpfung durch Kullurmafnahmen werden besprochen: TFruchtwechsel,
Aussaallermin, PflegemaBnahmen, Tielpfliigen im Herbst und das Fangsireifenverfahren.

Die Bedeutung der Fanggriben um vorjihrige Riibenfelder wird betont. Versuche
haben gezeigl, daBl die Fingigkeit durch Verengen der Griben um 409% erhéht wird.
Weiterhin wird die Fingigkeit der Griben durch Behandlung mit Kontaktinsekzitiden
erhoht und zwar am wirksamsten mit dem E-Mittel Wofaloxstaub. (Staubedichte in bezug
auf Grabenfliche 60 kg/ha.) Die Termine der Grabenbestiubung werden erwogen. Ein
meterbreiter Wofafoxstiubestreifen (80 kg/ha) kann den Fanggraben nicht ersetzen.
Das Absammeln der Kifer im Vergleich zu einer chemischen Bekiampfung ist unbe-
bedeutend.

Auf Grund von Labor- und Freilanduntersuchungen ist das E-Mittel Wofatoxstaub
das am schnellsten und intensivsten wirkende Bekampfungsmittel im Vergleich zu
anderen. Die Rentabilitit einer Wofatox-Staubbehandlung von 70 Morgen Zucker-
ritben im Jahre 1951 im Seuchengebiet Blisien bei Merseburg wird aufgezeigt. Stiuben
oder Spritzen wird zugunsten des ersteren entschieden,

Uber einen eigenen und einen in der UdSSR durchgefithrien Versuch zur chemischen
Bekidmpfung der Larven wird berichtet.

Die biologischen Bekampfungsverfahren werden erortert und fir das deulsche
Schadgebiet als nicht ausschlaggebend bewertet.
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Eine Methode zur Trockenpriparation von Raupen

Von Hawxs Joun, Bad Nauheim

Die geringe Aufmerksamkeit, welche bisher der Priparation von Raupen
im allgemeinen gewidmet wurde, ist wohl darauf zuriickzufiithren, daf}
Angaben iiber eine Methode fehlten, die erstens eine unbegrenzte Halt-
barkeit des Priiparates gewiihrte, zweitens es ermoglichte, den Tieren eine
natiirliche Stellung zu geben bei voller Erhaltung ihrer Farben. Die be-
kannte Methode des Blasens ergibt bei allen unbehaarten und farbigen
Raupen schlechte Resultate und im besten Falle einen gedunsenen Raupen-
kirper mit weit vorgestrecktem Kopf. Ich habe nun folgendes Verfahren
seit mehreren Jahren erprobt und fiir gut befunden:

Die Raupe wird, wie vor dem Blasen, vorsichtig entleert und dann mit
einer Masse bestimmter Zusammensetzung gefilllt. An Material wird
benotigt: 1 Injektionsspritze mit dicker Hohlnadel (10 cem Inh.), chemisch
reines Glycerin, weille Gelatine, Schlimmkreide, Borax, Pripariernadeln,
Torf. Die Hohlnadel wird mittels einer scharfen Feile auf die Linge von
2—3 em gekiirzt, schrig zugespitzt und vorn sanft abgerundet. Die Ge-
latine wird kurze Zeit in Wasser geweicht, etwas an der Luft getrocknet,
um iiberfliissices Wasser zu entfernen und im Wasserbade geschmolzen.
Etwa ¥4 Glycerin wird warm hinzugertthrt und etwas Borax hinzugetan,
um spiiteres Faulen zu verhindern. Unter stetem Riihren erhitzt man die
Mischung noch etwa 10 Minuten, um moglichst alles Wasser abdampfen zu
lassen, und hat dann eine nach dem Erkalten halbstarre Glycerin-Gelatine-
losung, die in einer gut geschlossenen Flasche aufbewahrt werden kann.
Die Schlimmkreide wird zwischen Zeitungspapier mit einem Hammer ge-
klopft, bis sie pulverformig ist. In einem Topf wird jetzt die Glycerinlésung
erwiirmt, teeloffelweise Kreide zugesetzt und mit einem Holzchen glatt
verrithrt. Die Masse mul} eine gewisse Ziihigkeit und geringes Klebever-
mogen besitzen, wenn sie richtig bereitet ist. Man tiberzeugt sich von ihrer
Brauchbarkeit, indem man das Ansatzstiick der Injektionsspritze hinein-
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