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Weitere Untersuchungen zur Engerlingsbekimpfung
mit chemischen Mitteln')

Von H. Ehrenhardt, Landes-Leht- und Forschungsanstalt fiir Wein- und Gartenbau, Neustadt a.d. Weinstral3e

1. Einleitung

Das Bestreben, die Insektizidmengen, welche dem
Boden bei der Bekdmpfung des Engerlings zugefiihrt
werden, auf das duBerste Minimum zu reduzieren, bzw.
die Anwendung der Insektizide durch andere MafBnah-
men wie z. B. biologische, mechanische oder indirekte
Bekampfungen zu ersetzen, ergibt sich zwangslaufig
aus okonomischen bzw. biologischen Erwdagungen (Scho-
nung der Biozonose der Kulturboden, Ausschaltung der
Gefahr von Geschmacksbeeintrachtigungen der Ernte-
erzeugnisse). DaB einer wirtschaftlich rationellen Be-
kampfung, welche die Zufithrung unerwiinschter Sub-
stanzen in den Boden ausschaltet, der Vorzug einzu-
rdaumen ist, steht auBer Zweifel. Und die Erfolge, die
mit einzelnen solcher BekdmpfungsmaBnahmen in der
Praxis bereits erzielt worden sind (vgl. hierzu Liiders
1954, Horber 1954, Ehrenhardt 1955a), spre-
chen durchaus zu deren Gunsten. Dabei darf freilich
nicht tibersehen werden, dal auch ihnen gewisse Un-
sicherheiten anhaften und daB in vielen Fallen eine
Bekdampfung des Engerlings mit chemischen Mitteln
(z. B. in mehrjahrigen Kulturen) kaum zu umgehen ist.

Unter Bertlicksichtigung solcher Erwdgungen hatten
wir uns schon seit einigen Jahren bemiiht, solche
Methoden systematisch auf ihre Wirkung zu tiberprii-
fen, die eine Senkung der Insektizidmengen bei der
Engerlingsbekdampfung gestatten. So lieBe sich z. B.
die Aufwandmenge fiir y-HCH erheblich reduzieren,
wenn der Engerling im Flugjahr des Maikéfers, etwa
mit dem Schdlen der Stoppel bekdampft wiirde (vgl.
Ehrenhardt 1954). Aber abgesehen davon, daB
eine chemische Bekdmpfung zu diesem Zeitpunkt
wenigstens im offenen Feldanbau nicht generell zu
empfehlen ist — denn erst sollte man hier versuchen,
den Engerling durch ein zweckentsprechendes Schalen
der Stoppel zu vernichten (vgl. Liiders 1954), — stofit
sie in der Praxis insofern auf Schwierigkeiten, als der
Landwirt bei der zur Zeit des Stoppelschdlens herr-
schenden Arbeitsspitze nicht oder nur schwer dazu zu
bewegen ist, seine Acker auf Engerlingsbesatz zu tiber-
priifen, d. h. die notwendigen Probegrabungen vor der
Bekampfung durchzufithren. Daraus erhob sich die
Frage, ob eine Verschiebung der BekampfungsmaBnah-

men im Flugjahr bis in den Spatherbst hinein (z. B. bis
zur Herbstfurche) noch erkennbare Vorteile gegentiber
einer Frihjahrsbehandlung im folgenden FraBjahr be-
sitzt.

Da ferner im Laufe der letzten Jahre nicht nur neue
Gifte sondern auch dieselben Gifte in verschiedenen
Aufbereitungen fir die Bekdmpfung von Bodenschad-
lingen an die Praxis herangetragen worden sind (z. B.
Insektizide in Form von Streumitteln, Konzentraten
oder mit Diingemitteln versetzt), erschien es angebracht,
zumindest einzelne besonders bekannte Prédparate-
gruppen miteinander beziliglich ihrer Wirkung auf den
Engerling unter praxisnahen Bedingungen zu tberpri-
fen. Im einzelnen sollten mit den nachstehend dar-
gestellten Versuchen folgende Fragen gekldrt werden:

a) Ist eine flachenhafte Behandlung der Béden im
Spatherbst vor dem HauptfraB des Engerlings
(Herbstbehandlung) wirksamer als eine Behand-
lung im Frithjahr des HauptfraBjahres (Frithjahrs-
behandlung)?*
Unterscheiden sich verschiedene Aufbereitungsar-
ten der Lindanpraparate (Streumittel, Konzentrate)
in bezug auf die Wirkung gegen den Engerling? -
¢) Welche Unterschiede bestehen in bezug auf die
Wirkung von Aldrin und Lindan?
Lassen sich die je ha aufzuwendenden Lindanmen- -
gen bei der Bekdampfung des Engerlings im Riiben-
anbau durch Konzentrierung des Giftes auf einem
schmalen Streifen (unter Aussparung der zwischen
_ den einzelnen Riibenreihen gelegenen Fldchen)
reduzieren?
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2. Auswahl und Anordnung der Versuchsflichen

Die Versuche wurden in Grombach, Kr. Sinsheim
(Wirttemberg) im Spatherbst vor bzw. im Friihjahr des
HauptfraBjahres 1954 auf zwei etwa 300 m voneinan-
der entfernt gelegenen Kleeschlagen von je 2 ha GroBe

1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt.

) Die Anregung hierfiir geht insbesondere auf Mitteilun-
gen der Herren Dr. Malmu s (Miinchen) und Riibeninspek-
tor Schirenbrandt (Regensburg) zuriick.




durchgefiihrt. Diese wurden im Herbst durch Tiefpflii-.

gen fiir die ndachstjdhrige Riibenaussaat vorbereitet und
besaBen anndhernd gleiche Bodenstruktur (L6Bboden).
Die Auswahl der Versuchsflachen erfolgte auf Grund

eingehender Engerlingserhebungen durch Probegrabun-.

gen im Herbst 1953, wobei sich die beiden genannten
Kleeschldage (A und B) mit einem relativ gleichférmigen
Engerlingsbesatz von durchschnittlich 7,1 bzw. 10,3 E:
je 0,5 qm als die geeignetsten herausschilten. Es han-
delte sich um Engerlinge von Melolontha melolontha L.
mit dreijahrigem Entwicklungszyklus; der Hauptflug
war 1953, der HauptfraB 1954. Die Versuchsflachen
muBten den speziellen. Fragestellungen entsprechend
in einzelne Versuchsblocks aufgeteilt werden. Von die-
sen lagen die Blocks 1—6 auf der Versuchsfliche (A),
wdahrend Block 7 aus Platzmangel auf die zweite, be-
nachbarte Versuchsflache (B) gelegt werden muBte. Die
raumliche Folge der Blocks 1—6, ferner Art und Zeit-
punkt der Behandlungen auf ihnen und auf Block 7 so-
wie die eingesetzten Konzentrationen gehen aus nach-
stehender Ubersicht hervor (vgl. hierzu auch Tab. 3).

1. Block: Flachenbehandlung am 4. 1i. 1953
(= Herbstbehandlung) mit einem 1,5%igen Lindan-
streumittel in Konzentrationen von 1,13; 1,5; 1,88;
2,25 kg y-HCH je ha. Unmittelbar nach dem Ausstreuen
wurde das Mittel mit der Herbstfurche tief eingepfliigt.

2. Block: Flachenbehandlung am 29. 3. 1954
(= Frihjahrsbehandlung) mit demselben Lindanpréapa-
rat wie auf Block 1. 3 Konzentrationen von 1,5; 2,25 und
3,0 kg y-HCH je ha. Das Mittel wurde nach dem Ab-
schleppen des Ackers ausgestreut und unmittelbar dar-
auf im Gefolge der tiblichen Frithjahrsbestellung (zwei-
maliges Abeggen mit einer schweren Egge mit nach-
folgender leichter Egge; spater wurde der Boden ge-
walzt) in den Boden eingearbeitet.

3. Block: Flachenbehandlung am 29. 3. 1954 mit
einem 15%igen Lindanstreukonzentrat. Konzentration
und Art der Einbringung in den Boden wie auf Block 2.
Das Mittel wurde zum Ausstreuen mit 3 dz Kali je ha
gestreckt.

4. Block: Flachenbehandlung am 29. 3. 1954 mit
einem 15%oigen Aldrinstreukonzentrat. 3 Konzentratio-
nen von 1,5; 3,0 und 4,5 kg Aldrin je ha. Art der Aus-
bringung wie auf Block 3.

5. Block: Reihenbehandlung am 14. 4. 1954 mit
demselben Lindanstreumittel wie auf Block 1 und 2 in
Konzentrationen von 0,5; 1,0 und 1,5 kg y-HCH je ha.
Die Behandlung erfolgte mit der Riibeneinsaat. Hierfir
war auf der Vorderachse der von der Firma Schmotzer
(Windsheim) gebauten kombinierten Hack- und Drill-
maschine ein Walzenstreuer so aufgesetzt worden, daf
das mit Kali gestreckte Mittel mit Hilfe von Leit-
blechen nur auf jeweils 15 cm Breite ausgestreut und
durch nachfolgende Hackscharen in den Boden bis zu
einer Tiefe von eiwa 3—5 cm eingearbeitet wurde. Auf
diesem schmalen behandelten Streifen wurde die Saat
-im gleichen Arbeitsgang mittels der auf
der Hinterachse ruhenden Drillvorrich-
tung in den Boden eingesét (vgl. Abb. 1
und 2). Bei einem Abstand der Drillrei-
hen von 50 cm wurde mithin nur rund
ein Drittel der Gesamtflache behandelt.
Da sich die angegebenen Insektizidmen-
gen auf die Gesamtflache beziehen, be-
tragen somit die effektiven Giftmengen
auf den tatsachlich behandelten Streifen
1,5; 3,0 und 4,5 kg/ha.

6. Block : Reihenbehandlung am 14. 4.
1954 mit einem Lindanstreukonzentrat.
Art der Behandlung und Konzentration
wie auf Block 5.

7. Block: Flachenbehandlung am
29. 3. 1954 mit einem Lindanstreumit-
tel, zwei Lindanstreukonzentraten so-
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Abb. 1. Kombinierte Drill- und Hackmaschine der Firma

Schmotzer (Windsheim/Bayern) mit Zusatzeinrichtungen fir

die Engerlingsbekdampfung. Auf der Vorderachse der aufge-
baute Walzenstreuer mit der Reihenstreuvorrichtung.

wie einem Aldrinstreukonzentrat auf der Versuchs-
flaiche B. Wahrend auf den hintereinander liegenden
Blocks 1—56 jeweils nur 1 Mittel, jedoch in verschiede-
nen Konzentrationen zur Anwendung gelangte, wur-
den hier die 4 Praparate, die auf Block 1—6 eingesetzi
waren, bei nur einer Konzentration von 2,25 kg reiner
Giftsubstanz je ha in ihrer Wirkung direkt miteinander
verglichen.

Auf jedem der Blocks 1—6 waren die einzelnen Kon-
zentrationen einschlieBlich einer unbehandelten Kon-
trolle wenigstens in dreifacher Wiederholung mit zu-
fallsmaBiger Anordnung, auf Block 7 die 4 Préparate
und die unbehandelte Kontrolle in fiinffacher Wieder-
holung eingesetzt. Die GroBe jeder einzelnen Versuchs-
parzelle betrug 12,520 m. Die Absicherung der Ver-
suchsbefunde erfolgte im wesentlichen nach der Varianz-
analyse.

3. Die Abnahme des Engerlingsbefalles wahrend der
Versuchszeit auf den unbehandelten Kontrollflachen

Die Verschiebung der Populationsdichte wahrend der
Versuchszeit, d. h. die natiirliche Abnahme des Enger-
lingshestandes auf den Versuchsflachen, deren Bestim-
mung sich zwangsldufig aus der Art der Versuchs-
durchfiihrung ergab, wurde durch Grabungen auf den
unbehandelten Parzellen vor der Herbstbehandlung im
November 1953, vor Beginn der Frithjahrsbehandlung
im April 1954 und bei der Endauswertung der Ver-
suche im Oktober 1954 ermittelt. Die Grabungsbefunde
konnen wie folgt zusammengefaBt werden (vgl. Tab. 1).
Vom Herbst 1953 bis zum Frithjahr des HauptfraBjah-
res 1954 ist der Engerlingsbesatz auf den unbehandel-
ten Versuchsflachen auf rund 67°0 der Ausgangspopu-

‘lation zuriickgegangen. Vom Friihjahr bis Herbst 1954

ist eine weitere, noch starkere Reduktion aufgetreten;
der Engerlingsbesatz betrdgt nur noch rund 50% ge-

Abb 2. Wie Abb. 1. Hinter der Vorderachse der Maschine die Hackscharren
zum Einarbeiten des Insektizides in den Boden.



Tabelle 1.
Abnahme des Engerlingsbefalls im Laufe
der Versuchszeit auf den unbehandelten
Versuchsparzellen.

‘ Engerlingsbesatz Durch- ‘

Datum | je 0,5 gqm schnittl. | Zahl der Grabungen
der auf Versuchsfliche | Tiefe der | auf Versuchsfliche
Grabung Enger-

‘ A i B ‘ linge ‘ A i B
5.11.1953 ! 7,1 E;') | 10,3 E,') | 30-40 cm ! 16 ' 16
21.4.1954| 49 E, ‘ 6,7 E, |15-25 cm ‘ 8 ‘ 8
Okt. 1954| 2,3 E; | 3,5 E; 5-20 cm 36 ‘ 10

‘ \ |

1) Nur vereinzelt wurden auch E; gefunden; ihr Anteil
betrug im Durchschnitt 1,6 %o.

geniiber der Frithjahrspopulation und rund 33% gegen-
uber der Ausgangspopulation im Herbst 1953.

Da sich die Hauptmasse der Engerlinge bei den Gra-
bungen im Herbst 1953 bereits in Tiefen befand, die
vom Pflug nicht mehr erfaBt werden, 1aBt sich der
Herbst-Frihjahrs-Riickgang nicht auf eine mechanische
Vernichtung der Engerlinge durch das Pfliigen im Herbst
zuriickfihren. Auch die Annahme, daB der im Spat-
herbst 1953 beobachtete Bestand von 1,6%0 E1 im Laufe
des Winters zugrunde gegangen sei, reicht fiir eine be-
friedigende Erklarung nicht aus. Vermutlich wird der
Rickgang des Engerlingsbestandes wahrend des Win-
ters durch eine ganze Reihe von Faktoren. biotischer
und abiotischer Natur bedingt, die bezlglich ihres
letalen Einflusses auf den Engerling im einzelnen noch
wenig bekannt sind und im tibrigen nach unseren mehr-
jahrigen Beobachtungen von Jahr zu Jahr in wechseln-
der Starke einwirken. Inwieweit nun solche Faktoren
auch fiir den beachtlich starken Riickgang wéahrend der
Vegetation 1954 in Frage stehen, kann hier im einzel-
nen nicht entschieden werden, da ein erheblicher Pro-
zentsatz an Engerlingen durch die im Riibenanbau
iiblichen intensiven BodenbearbeitungsmaBnahmen
wahrend der Vegetationszeit zusatzlich vernichtet wird.
DaB ganz allgemein der Engerlingsbestand im Laufe
der Entwicklung auf Kulturflaichen mit intensiver Bo-
denbearbeitung sowohl direkt durch Pfliigen, Eggen,
Hacken usw. als auch indirekt durch die im Gefolge sol-
cher MaBnahmen auftretenden engerlingsfeindlichen
Umweltfaktoren (z. B. Austrocknung und starke Warme-
einstrahlung in den bearbeiteten und unbeschatteten
Bodenzonen) starker als auf unbearbeiteten Boden
(z. B. Klee- und Luzernedckern) vernichtet wird, lieB
sich durch mehrfache spezielle Erhebungen bestdtigen.

4. Die Frafitdtigkeit des Engerlings im Verlauf der
Vegetation 1954

Nach den Beobachtungen vorangegangener Jahre
befand sich im Hauptschadjahr der Engerling meistens
schon in der Nahe der Bodenoberflache, wenn mit der
Aussaat der Riiben begonnen wurde. Dementsprechend
setzte auch mit dem Awuflaufen der Riiben ein reger
FrithfraB ein, und bis zum Verhacken der Riiben konn-
ten dann FraBbahnen bis zu 30 cm Lange und mehr
auftreten. Diese durch das Umfallen und Vertrocknen
der jungen Pflanzen leicht zu bestimmenden FraBbah-
nen boten dann im allgemeinen eine gute Maoglichkeit
fiir eine quantitative Bestimmung des FrithfraBes, d. h.
der FraBtatigkeit bis zum Verhacken der Riiben. Im
Friithjahr 1954, welches sich durch eine kiihle und sehr
feuchte Witterung auszeichnete, war jedoch der Enger-
lingsfraB und damit auch der Ausfall an jungen Pflan-
zen vor dem Verhacken auch auf den unbehandelten
Kontrollen sehr gering, so daBl von einer quantitati-
ven Bewertung dieses FriihfraBes Abstand genommen
werden mubfte.

Eine zweite Auswertung wurde am 2. 7. durchgefiihrt.
Da sich der EngerlingsfraB nach dem Verhacken der
Riben zwangsldaufig auf die einzelnstehenden Riiben
konzentriert, sind diese zumindest bis zur beginnenden
Ausbildung des Ribenkorpers besonders stark gefdahr-
det. Daher kann gerade der Frall bald nach dem Ver-
hacken der Riiben je nach der Starke des Engerlings-
besatzes von einer mehr oder weniger starken Liickig-
keit des Riibenbestandes bis zu einem herdartigen
KahlfraB fiihren. Durch Auszdhlung der ausgefallenen
Riiben auf diesen Liicken 1aft sich die FraBtatigkeit
auf den einzelnen Versuchsparzellen somit auch in die-
ser Zeit quantitativ relativ gut erfassen. Wie aber aus
den in Tab. 2 dargestellten Befunden hervorgeht, lie
sich die FraBtatigkeit auch nach dem Verhacken nur
unzureichend erfassen. Zu dem geringen Pflanzenaus-
fall diirfte neben einer zuriickhaltenderen FraBtatigkeit
vor allem die groBe Bodenfeuchtigkeit beigetragen
haben, die auch fiir bereits starker angefressene Riiben
noch ausreichende Moglichkeiten zum weiteren Wachs-
tum bot. Fiir diese Annahme sprechen folgende Beob-
achtungen: Wahrend der Endauswertung zur Zeit der
Riibenernte wurden hdaufig Riiben gefunden, die so
stark befressen waren, dafl sie kaum noch Wurzeln be-
safen. Trotzdem machten diese Pflanzen — von der
Wiichsigkeit des Blattwerkes aus beurteilt — einen
ganz normalen Eindruck., Bei weniger groBem Feuch-
tigkeitsgehalt des Bodens wdren solche Riiben auch
einer voriibergehenden Trockenheit gewiBl zum Opfer
gefallen, wie es auf zwei benachbarten, hoher gelege-
nen Riibenschldgen der Fall war. Dort gingen auf den
lehmigen Bergkuppen erhebliche Bestande trotz gerin-
geren Engerlingsbesatzes ein, als die oberflachlichen

Tabelle 2.
Beziehung zwischen Giftkonzentration und Riibenausfall nach dem Verhacken.
Auswertung am 2. 7. 1954

Durchschnittliche Anzahl ausgefallener Riiben auf je 100 1fd. m Riibenreihe
Art der Behandlung auf der Versuchsflache bei Giftkonzentrationen von
0,0 kg | 1,125 kg 1,500 kg ' 1,875 kg 2,25 kg 3,0 kg 4,5 kg
1. Herbstbehandlung, y-HCH-Streumittel 25 18 19 ' 16 16
2. Frithjahrsbehandlung, y-HCH-Streumittel 18 10 \ 12 9
3. Frithjahrsbehandlung, y-HCH-Streukonz. 13 ' 12 { 6 i
4. Friithjahrbehandlung, Aldrin-Streukonzentrat 12 ‘ 9 5 ¥
5. Reihenbehandlung, y-HCH-Streumittel (SR 10 10 9
6. Reihenbehandlung, y-HCH-Streukonzentrat 13 12 14 8
Kontr. | y-HCH | y-HCH | y-HCH | Aldrin ;
Streum. = Konz. A ‘ Konz. B Konz. |
7. Vergleich der Mittel bei 2,25 kg/ha 19 11 | 10 ‘ 9 14
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Bodenschichten im Sommer voriibergehend starker aus-
trockneten.

Wie ferner aus Tab. 2 hervorgeht, besteht trotz der
geringen Ausfdlle dennoch eine gewisse Beziehung
zwischen zunehmender Giftkonzentration und Abnahme
des Riibenausfalles. Aber die nach dem Prinzip des
.zufallsmaBig angeordneten Blockexperimentes” durch-
gefiihrte Varianzanalyse ergibt keine Signifikanz; die
F-Werte sind wesentlich kleiner als ihre theoretischen
5%-Werte.

5. Ergebnisse der Endauswertung im Spétherbst

Mit der Riibenernte wurden fiir jede behandelte Par-
zelle auf einer Flache von 10 gqm das Riiben- und Blatt-
gewicht, ferner die Zahl der nicht, leicht, mittel und
stark angefressenen Riiben und die Zahl der ein- und
mehrbeinigen Riiben bestimmt. Danach wurden auf
jeder ausgewerteten Riibenflache jeweils 2 Grabungen
zu 0,5 qm zur Ermittlung des Engerlingsbesatzes aus-
gefiihrt. Da im Hinblick auf die Belange der Praxis in
erster Linie derjenige FraB interessiert, der eine Er-
tragsverminderung und gegebenenfalls eine Zunahme
der Verschmutzung bedingt, ist fiir die Zahl der mittel
plus stark angefressenen Riiben die im Vergleich zur
Kontrolle erzielte FraBverminderung und fiir den
Engerlingsbesatz in entsprechender Weise die durch
die Behandlung erzielte Engerlingsverminderung nach
Abbott (1925) bestimmt worden.

Die mittleren Blatigewichte lagen zwischen 51,3 und
59,1 kg, die mittleren Riilbengewichte zwischen 41,1 und
53,4 kg je 10 gqm Anbauflache. Hierbei trat innerhalb
der einzelnen Versuchsblocks in der Regel eine gewisse
Gewichtszunahme in Richtung auf die hoheren Insekti-
zidkonzentrationen auf. Aber die Varianzanalyse ergab
innerhalb der einzelnen Versuchsblocks weder fiir die
Riibengewichte noch fiir die Blattgewichte eine Signi-

fikanz, so daB sich also aus diesen Erhebungen kein
eindeutiges Bild tber die Wirkung der Mittel gegen
den Engerlingsfral gewinnen laBt. Ahnliches gilt auch
fiir die Zunahme der Riibenzahl und fiir die Abnahme
der Mehrbeinigkeit an den Riiben innerhalb der ein-
zelnen Versuchsblocks (vgl. hierzu Tab. 3).

DaB trotzdem eine beachtliche und quantitativ gut
erfaBbare FraBtatigkeit vorhanden gewesen ist, geht
aus der in Saule 5 der Tab. 3 dargestellten FraBstarke
hervor. FraBstarke und Engerlingsbesatz (Sdule 6) neh-
men in jedem Versuchsblock mit steigenden Konzen-
trationen der Bekampfungsmittel deutlich — wenn auch
in unterschiedlicher Starke — ab. Né&here Einzelheiten
gehen aus den graphischen Darstellungen fiir die in
Prozent errechnete FraB- und Engerlingsverminderung
wie folgt hervor:

a) Die Flachenbehandlung im Herbst 1953 wirkte sich
gunstiger aus als die im folgenden Frihjahr durch-
gefithrte Behandlung (Abb. 3), und zwar wurde bei der
Flachenbehandlung im Frithjahr 1954 erst durch rund
die doppelten Insektizidmengen (2,25 bzw. 3,0 kg y-HCH
je ha) die gleichen FraB- und Engerlingsverminderun-
gen wie bei der Fldachenbehandlung im Herbst 1953
mit 1,13 bzw. 1,5 kg erzielt. Dagegen liegen die zum
Vergleich aus dem relativ warmen und trockenen Be-
kdmpfungsjahr 1951 herangezogenen Befunde wesent-
lich giinstiger; sie decken sich anndhernd mit denen
der Herbstbehandlung 1953. Da es sich bei beiden Be-
kampfungsaktionen um anndhernd gleiche Bodentypen
handelt, m6chten wir die weniger befriedigende Wir-
kung des Lindan nach der Friithjahrsbehandlung 1954
in erster Linie auf die abnorm kiihle und feuchte
Witterung wahrend der Vegetationszeit zurtickfiihren.

b) Bei gleicher Behandlungsart (Flachenbehandlung
im Frithjahr, Abb. 4) ist beziiglich der Wirkung von
Lindanstreumitteln und Lindanstreukonzentraten kein
wesentlicher Unterschied zu erkennen, wenngleich

Tabelle 3.

FraBstdrke und Engerlingsbesatz in Abhdngigkeit von der Behandlungsart und der
Giftkonzentration.

Mittlere Versuchsbefunde aus dreifacher Wiederholung.

; Reine Gift- | Riibenzahl | Einbeinige 9% angefressene Riiben Engerlinge
Behandlungsart in den Versuchsblocks substanz % je Riiben & je
kg/ha 10 gm in Prozent leicht mittel stark 1 qm
Flachenbehandlung, Herbst 1954 0,00 72,4 81.8 19,4 17,5 20,3 5,0
v-HCH-Streumittel 1,13 72,6 86,3 115 8.3 52D 2:3
1,50 74,6 90,6 6,3 4,0 202 0,7
1,88 78,0 85,9 3.4 =3 0,0 0,0
2,25 76,7 91,7 3,0 219 0,0 0,0
Flichenbehandlung, Frithjahr 1955 ] 0,00 70,0 81,2 19,7 2051 17,5 5.3
v-HCH-Streumittel | 1,50 75,6 79,8 22,0 127 il 4,0
2925 70,0 90,4 13,3 9,1 3.8 2:3
3,00 7357 90,1 14.8 4,4 3.2 1,0
Fliachenbehandlung, Friihjahr 1955 0,00 20 90,2 20,4 16,6 13,9 4,3
y-HCH-Streukonzentrat 1,50 72:3 90,0 20,5 10,4 6,8 4,3
o 2325 T2 95,9 10,1 5.5 3,7 153
3,00 70,7 96,8 12,2 3,8 0,5 0,3
Fliachenbehandlung, Friihjahr 1955 0,00 69,7 81,9 23,0 19.8 11,0 4,3
Aldrin-Streukonzentrat 1,50 69,3 95,2 24.8 f 16,7 4,7 4,0
3,00 70,6 91,1 21525 9,7 B3 4,0
4,50 71,6 85,6 19,5 4,9 4,1 2,0
Reihenbehandlung bei Einsaat 1955 [ 0,0 70,7 20,7 20T 16,5 4,0
y-HCH-Streumittel ‘ 0,5 71,0 22,5 22,1 17,9 4,0
- 1,0 70,0 26,7 20,5 11,4 8
! 15 64,0 31,1 10,1 S 3,0
Reihenbehandlung bei Einsaat 1955 0,0 T ‘, 1.2 22,0 21,4 5,0
v-HCH-Streukonzentrat \ 0,5 72,7 (S e2q52 15,6 18,4 4,0
| 1,0 6757 21,1 14,8 10,8 4,7
| 1,5 70,0 ) 25,6 8.9 4,8 3.3
Das mittlere Blattgewicht betrug: Min. = 51,3 kg/10 gm Das mittlere Riibengewicht betrug: Min. = 41,1 kg/10 gm
Max. = 59,1 kg/10 qm Max. = 53,4 kg/10 gqm
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besonders auswirken kon-
nen, mochten wir ebenso wie
endgtltige SchluBfolgerun-
gen im Hinblick auf den
erstmaligen Einsatz dieses
neuartigen Behandlungsver-
fahrens im Riibenanbau vor-
erst noch zuriickstellen. Auf
jeden Fall aber berechtigen
diese und &hnliche Ver-
suche zu der Hoffnung, daf
durch differenzierte Anwen-
wendungsverfahren die dem
Boden zugefiihrten Insekti-
zidmengen auch im Feldan-

225\ 30 [ 15 [3p |45 o5 [0 |15

FHCH- FHCH- Aldrin - FHCH- FHCH-
Streum. Streuk. Streuk. Streuk. Streum.

I“HCH -
Streuk.

bau gesenkt werden konnen.
d) Der auf Block 7 durch-

Aldrin - J°HCH -
Streuk Streuk.

Flichenbehandlung Reihenbeh.

Flachenbehandlung

gefiihrte Versuch, in dem
die Wirkung der einzelnen

Reihenbeh,

FraBverminderung

AbDb. 3. FraB- und Engerlingsverminderung in Abhé&ngigkeit vom Zeitpunkt der Fldachen-
behandlung. Die Frafverminderung ist hier wie auch in den folgenden Darstellungen fiir
den Anteil der mittel plus stark angefressenen Riiben nach den Befunden von Tab. 3 bzw.
‘fab. 4 bestimmt worden. Die zum Vergleich aufgefithrten Werte der Frithjahrsbehandiung
1951 stammen aus Versuchen in einer benachbarten Gemeinde

auch das Konzentrat beziglich seiner Wirkung etwas
besser abzuschneiden scheint als das Streumittel, was
besonders bei der Engerlingsverminderung zum Aus-
druck kommt. Dagegen wirkte das Aldrinpraparat bei
gleichem Giftgehalt deutlich schlechter als die Lindan-
praparate. In bezug auf die FraBverminderung wirkte
es erst in doppelten Aufwandmengen &hnlich wie
y-HCH, in bezug auf die effektive Engerlingsabtotuny
jedoch noch schlechter.

c) Bei der Reihenbehandlung wurde bereits bei einer
Menge von 1,5 kg y-HCH je ha eine ahnlich sichere
FraBverminderung wie bei 2,25 kg in der Flachen-
behandlung erreicht. Demgegeniiber ist jedoch zu be-
riicksichtigen, daB durch die Reihenbehandlung nur
eine unbefriedigende Engerlingsverminderung erzielt
werden konnte. Auf die Tatsache, daB zwischen effek-
tiver Engerlingsverminderung und ausreichendem
Schutz vor Fraf beim Einsatz von Hexa-Mitteln zu
unterscheiden ist, wurde bereits verschiedentlich hin-
gewiesen (Ginthart 1950, Schwerdtfeger
1951, Ehrenhardt 1952). Die Frage, inwieweit sich
solche Unterschiede bei der Reihenbehandlung, bei der
ja rund zwei Drittel der Flache unbtehandelt bleiben,

Engerlingsverminderung

Prdaparate bei gleicher Auf-
wandmenge und unter
gleichen Bodenbedingungen
exakt miteinander vergli-
chen wurde (Abb. 4), besta-
tigt erneut, daB zwischen
der Wirkung der einzelnen
y-HCH-Prédparate kein grundsatzlicher Unterschied be-
steht, daB dagegen das Aldrinstreukonzentrat auch hier
eine deutlich geringere Wirkung ausiibt.

(Ehrenhardt 1952).

6. SchluBibetrachtung

Wie bereits einleitend dargelegt wurde, ging das
Bestreben der Untersuchungen in erster Linie dahin,
Moglichkeiten fiir eine weitere Senkung der Insekti-
zidmengen, die dem Boden zugefiihrt werden, zu iiber-
prifen. In diesem Sinne will auch die Frage, ob Kon-
zentrate besser als Streumittel und Lindanmittel besser
als Aldrinprdaparate wirken, verstanden sein. Alle
Erhebungen, die wir bisher durchfiihrten, liefen hierbei
erkennen, daB die allgemein empfohlene Autwand-
menge von 1,5 kg y-HCH je ha bei Flachenbehandlung
im Frithjahr des HauptfraBjahres als die geringste
gerade noch zu vertretende Aufwandmenge anzusehen
ist (vgl. Ehrenhardt 1952, 1954a). Wie die vor-
stehenden Untersuchungen zeigen, haben diese Men-
gen im Jahre 1954 zu keinem befriedigenden Resultate

. gefithrt — im Gegensatz zum Jahre 1951. Inwieweit die

relativ ungtinstige kiithle und feuchte Witterung des
Jahres 1354 von EinfluB war, soll hierbei offengelassen

100 7 ]
-t ——
90 | & = 22600 ) tiis
o o B ') A
g 80 77 ©
s - TR o g 40-
G & 30.
ol <
(%S CEAY B 3 m
2 90 — e
g . 2plal|slc|D| |A|B|C|D
x
S 304 =
=3 x4 FraB= Engerlings =
27 verminderung  verminderung
10 4 — Abb. 5. FraB- und Engerlingsvermin-
karha| 13 | 15 [ 188 | 225] 15 |225| 30| 12 | 26 |36 | w3 | 15 |188|225| 15 |225] 30 | 12 | 26 | 36 derung in Abhdngigkeit von der Art
=35 = des Praparates. Gleiche Konzentratio-
Herbst Frihjah Her t
1953 P e T zgsss ,,954”“”{""’,95, nen (2,25 kg/ha) und gleiche Be-
: handlungsarten (Flachenbehandlung im
FraBverminderung Engerlingsverminderung Frithjabr 1954). Der Wirkungsgrad ist
aus den Werten der Tabelle 4 bestimmt

Abb. 4. FraB- und Engerlingsverminderung in Abhdngigkeit von der Konzen-
tration der Prdaparate und der Art der Behandlung. Der Wirkungsgrad ist aus

den Werten von Tab. 3 bestimmt worden.

worden. A = Lindanstreumittel, B =

Lindanstreukonzentrat I, C = Lindan-

streukonzentrat II, D = Aldrinstreu-
mittelkonzentrat.
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Tabelle 4. -

FraBstdrke und Engerlingsbesatz in
Abhdngigkeit vom Bekdmpfungsmittel
bei Flachenbehandlung.
Grombach, 1954. Mittlere Versuchsbefunde aus fiinffacher

Wiederholung.
Gift- | Riben- Enger-
Mittel konzen-| zahl | 9( angefressene Riiben | linge
tration | & je & je
inkg/ha| 10 qm | leicht ‘ mittel | stark | 1qm
Kontrolle 0,00 75,0 20,8 21,6 16,3 7,0
HCH- y
Streumittel 2:25 80,4 27,9 8,7 6,7 3,8
HCH-Streu-
konzentrat A| 2,25 78,8 21,8 10,2 6,3 2,8
HCH-Streu-
konzentratB| 2,25 78,6 i 20,6 8,1 6,9 3.2
Aldrin-Streu- ‘
konzentrat 2525 74,6 | 23,1 14,7 99 4,4

werden. Nach wie vor mochten wir daher der Ansicht
zuneigen, daB} diese minimale Menge von 1,5 kg Lin-
dan je ha zumindest bei starkem Engerlingsbesatz auf
2—2,5 kg erhoht werden sollte, um Uberraschungen,
wie sie im Jahre 1954 verschiedentlich auftraten, zu
vermeiden. Eine eindeutige, befriedigende Senkung
der Insektizidmenge 1aBt sich in erster Linie durch Vor-
verlegung des Bekdmpfungszeitpunktes erreichen.
Unter Zugrundelegung der in den letzten Jahren mit
Lindanmitteln gesammelten Erfahrungen mochten wir
im einzelnen folgende Aufwandmengen an reinem
Lindan zur Bekampfung des Engerlings im Feldanbau
(Riiben) zugrundelegen:

y-HCH-Aufwandmenge in kg/ha

Mini- Maxi-
mum 2 mum
Im Flugjahr, mit dem Schélen der
Stoppel (E,) 0,8 1 1,2
Im Spatherbst des Flugjahres mit der
Herbstfurche (junger E,) 1,0 1,5 1,8
Im Flugjahr des Hauptfral3jahres 1,5 210 2,5

Diese Dosen beziehen sich in erster Linie auf solche
Boden, die im Durchschnitt als Riibenboden anzuspre-
chen sind (sandige Lehm- bis lehmige Sandbdden). Fiir
stark humushaltige Béden (Schwarzerdbdden) werden
diese Gaben wesentlich zu erhohen sein, da hier die
Wirkung auf Grund von adsorptiven Phanomenen stark
herabgesetzt wird.

Durch welche MaBnahme die Bekampfung des Enger-
lings erfolgen soll, wird davon abhdngen, welchen
Standpunkt man im Hinblick auf die zu ergreifenden
AbwehrmafBnahmen einnimmt, d. h. ob man der chemi-
schen oder der mechanischen Bekdmpfung den Vorzug
einrdumen will. Der Jungengerling ist gegen mecha-
nische, aber auch gegen ungeeignete klimatische Ein-
flisse (Warme, Trockenheit) empfindlich. Er 1aBt sich
daher auf landwirtschaftlich genutzten Kulturflachen
mit regelmdBigem Umbruch durch zweckentsprechende
Planung der nach dem Maé&hen der Felder durchzufiih-
renden Bodenbearbeitung wirksam bekampfen (vgl.
Liders 1954). Durch Probegrabungen, spatestens vor
Beginn der neuen Vegetation — also zu Beginn des
HauptfraBjahres bei dreijéhrigem Zyklus —, kann der
Erfolg dieser Bekdampfung tiberpriift und gegebenen-
falls durch entsprechende MaBnahmen korrigiert wer-
den. Das kann durch erneute intensive Bodenbearbei-
tung vor der Aussaat geschehen, wenn sich der Enger-
ling bereits in Zonen befindet, die von den Gerdten
erfaBt werden, oder durch eine chemische Bekdmpfung
im Spatherbst, spatestens jedoch im Friithjahr mit der
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Bestellung des Ackers. Wenn man andererseits der
chemischen Bekadmpfung den Vorzug einrdumt, dann
sollte auch diese Lereits im Sommer mit dem Schédlen
der Stoppel, spdtestens aber mit dem Pfliigen der
Herbstfurche erfolgen. Je frither die chemische Be-
kdampfung erfolgt, um so geringere Insektizidmengen
werden bendétigt, um so geringer ist auch die Gefahr
einer nachhaltigen Beeinflussung der iibrigen Lebe-
welt im Boden. Welcher Methode der Engerlingsbe-
kampfung der Vorzug einzurdumen ist, wird sich nicht
ohne weiteres und auch nicht generell beantworten las-
sen, da auch mit den mechanischen Bekdampfungsma@-
nahmen gewisse Unzuldnglichkeiten verbunden sein
konnen, auf die bereits an anderer Stelle ausfiihrlicher
hingewiesen worden ist (vgl. Ehrenhardt 1955a).
Zweifellos setzt die mechanische Bekdmpfung inten-
sivere Planung und gewissenhaftere Durchfiihrung der
AbwehrmaBnahmen voraus. Wenn sich diese MaBnah-
men nicht als ausreichend erweisen (aus Griinden, auf
die hier nicht naher einzugehen ist) und eine chemi-
sche Bekdmpfung mit der Frithjahrsbestellung dennoch
notwendig wird, so ist dabei zu beriicksichtigen, daB
dann Insektizidgaben verabfolgt werden miissen, die
nach unseren vorldufigen Befunden bereits erheblich
auf die Kleintierwelt einwirken dtrften (vgl. Ehren-
hardt 1955).

Wie weit die Gaben bei den immer stdrker in den
Vordergrund tretenden Aldrinpréparaten herabgesetzt
werden konnen, wenn sie gegen jliingere Engerlings-
stadien eingesetzt werden, 148t sich auf Grund der
geringen Erfahrung bei der Engerlingsbekdmpfung
noch nicht tibersehen. Fiir die Bekampfung des Enger-
lings im entscheidenden HauptfraBjahr wird man zum
mindesten mit der 1,5- bis 2fachen Menge Lindan rech-
nen miissen. In diesem Zusammenhange sei erwdhnt,
daB sich das Aldrin auch in exakten, im Laboratorium
durchgefithrten Dosis-Mortalitats-Testen mit Collem-
bolen als Testtieren erst in rund doppelter Konzentra-
tion als ebenso toxisch wie Lindan erwies (vgl.
Ehrenhardt und Schneider 1955).

7. Zusammenfiassung

Feldversuche tber den EinfluB verschiedener ,Bo-
deninsektizide” (Lindan und Aldrin), verschiedener
Préaparate (Streumittel und Konzentrate) und verschie-
dener Behandlungsmethoden (Flachenbehandlungen
im Spatherbst vor und im Frihjahr des HauptfraBjah-
res) auf den Engerling des Feldmaikédfers ergaben: .

1. Vom Beginn der ersten Versuche (Herbst 1953
des Hauptflugjahres) bis zum folgenden Frithjahr des
HauptfraBjahres 1954 sank der Engerlingsbesatz auf
unbehandelten Kontrollflichen um rund 30%, vom
Frithjahr bis zum Herbst 1954 um rund 50% ab.

2. Im Vergleich zu den Beobachtungen vorangegan-
gener Jahre waren die durch den Engerlingsfra her-
vorgerufenen Riibenausfdlle gering. Die kiihle Witte-
rung diirfte einerseits die FrafBtatigkeit des Engerlings
herabgesetzt haben; andererseits haben die reichlichen
Niederschlage das Wachstum der Pflanzen wesentlich
gefordert.

3. Eine Flachenbehandlung mit Lindanpraparaten im
Spatherbst war wirksamer als eine gleiche Behandlung
im folgenden Friihjahr.

4, Bei der Bekampfung von Engerlingen mit Lindan-
praparaten wurden im relativ warmen und trockenen
HauptfraBjahr 1951 bessere Erfolge erzielt als bei
gleicher Behandlungsart im HauptfraBjahr 1954.

5. Zwischen Lindanstreumitteln und Lindanstreukon-
zentraten bestand bei gleicher Behandlungsart kein
wesentlicher Unterschied hinsichtlich ihrer Wirkung als
Engerlingsbekdampfungsmittel.

6. Aldrin zeigte erst bei doppelter Aufwandmenge
dhnliche erkunq wie Lindan.



7. Eine wesentliche Senkung der fiir die Bekamp-
fung des Engerlings benétigten Insektizidmenge 188t
sich im Feldanbau bei Flachenbehandlung in erstet
Linie durch Vorverlegung des Bekdampfungszeitpunk-
tes vom Frithjahr des HauptfraBjahres auf das voran-
gegangene Jahr (Flugjahr bei 3jahrigem Zyklus) durch
BekdampfungsmaBnahmen im Sommer mit dem Scha-
len der Stoppel oder spétestens mit der Herbstfurche
erreichen.
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Versuche zur Fliegenbekimpfung mit einer neuen Methode

Von Marie-Luise Windemuth, Pflanzenschutzamt Bonn

Im folgenden soll iiber eine neue Methode zur Flie-
genbekdampfung, die Streifenmethode (,strips-
method"” in der amerikanischen Literatur), berichtet wer-
den, die in Amerika von Piment el und Mitarbeitern
erarbeitet wurde. Sie hatte verschiedene Vorteile ge-
geniiber der bisher iblichen ,Totalfldchen-
behandlung” (,overall-method”) und auch der
ebenfalls von Pimentel und Mitarbeitern entwik-
kelten ,Teilfldachenbehandlung” (,spot-
method"”) (diese beiden Bezeichnungen sollen hiermit
als deutsche Fachausdriicke fiir die amerikanischen
,overall-method” und ,spot-method” vorgeschlagen
werden); vor allem erscheint sie sehr vielversprechend
im Kampf gegen resistente Fliegen.

Um den Schwierigkeiten abzuhelfen, die seit Bekannt-
werden der Resistenzerscheinung aufgetaucht sind, sind
grundséatzlich zwei Wege moglich. Der erste bestiinde in
der Suche nach neuen Insektiziden, der zweite in einer
Erhohung der Wirkstoffkonzentration, bei der das Auf-
kommen einer Resistenz ausgeschlossen wird. Der erste
Weg ist jedoch nicht ohne Problematik; vor allem ist zu
bedenken, daB sich auch bei Anwendung irgendwelcher
neuer Praparate wiederum Resistenz zeigen konnte. Der
zweite Weg erscheint nur gangbar, wenn er infolge der
Konzentrationserh6hung keine starkere Gefdahrdung
fir Mensch und Haustier mit sich bringt. Eine Methode,
die diesen Anforderungen entspricht, liegt in der Strei--
fenmethode vor. Sie ist nach ihrer ersten Erprobung in
Amerika bereits in Danemark angewandt worden, wor-
tiber Wichmand (Nature 172. 1953, 758) berichtet
hat. Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft in Braunschweig hat alle Pflanzenschutzamter
auf diese Veroffentlichung hingewiesen und empfohlen,
die Bekampfungsmethode auch in Deutschland zu prii-
fen. Auf diese Anregung hat das Pflanzenschutzamt
Bonn im Sommer 1954 in drei bduerlichen Betrieben
einschldagige Versuche durchgefiihrt, iber die im fol-
genden berichtet wird.!) 3

Zunachst sei der Beschreibung der Versuche- eine
kurze Schilderung der Methode und ihrer Vorteile ge-
genliber anderen Bekdmpfungsverfahren vorangestellt.

Das Verfahren erhielt den Namen, weil der Wirk-
stoff an schmale Streifen von Maschendraht aufgebracht
wurde. Pimentel und Mitarbeiter, die das Verfah-
ren erarbeitet haben, entschlossen sich zur Verwendung

solcher Streifen, weil sie die Beobachtung gemacht hat-
ten, daB Maschendraht von Fliegen gut angeflogen und
als Ruheplatz den glatten Wandflachen vorgezogen
wird, und daB ein angetrockneter Wirkstoffbelag auf
diesem Drahtgeflecht eine sichere Abtétung der Fliegen
bewirkte. Auf Grund dieser Voruntersuchungen benutz-
ten sie fiir ihre Fliegenbekdmpfungsversuche in 27 Mol-
kereien 30 m lange und 2 cm breite Streifen aus ver-
zinktem Maschendraht. Diese Streifen wurden in eine
15%ige Dieldrinlosung getaucht wund nach dem
Trocknen mit 30 cm Abstand an die Decken geheftet. Der
Erfolg war ausgezeichnet und bestatigte die im Labora-
torium gemachten Erfahrungen. In der dénischen Ab-
wandlung des Verfahrens wird der Maschendraht durch
Baumwollgewebe ersetzt.

Der besondere Vorteil der Methode beruht nun dar-
auf, daB die Fliegen von dem Maschendraht bzw. dem
Baumwollgewebe nicht oder keinesfalls so leicht wie
von glatten senkrechten Flachen abfallen, wenn das Gift
zu wirken beginnt. Sie kénnen sich infolgedessen auch
nicht mehr erholen, falls sie die letale Dosis noch nicht
aufgenommen hatten. Bei der Streifenmethode ist also
die Gewahr dafiir gegeben, daB die Fliegen mit dem —
gegeniiber anderen Bekampfungsverfahren hoher kon-
zentrierten — Wirkstoff solange in Beriihrung bleiben,
daB sie praktisch in allen Féllen abgetotet werden. Eine
hoéhere Vertrdaglichkeit gegeniiber dem Wirkstoff, die
sich unter den Voraussetzungen der anderen Methoden
als Resistenz auswirken und durch Vererbung auf die
Nachkommenschaft zur Herausziichtung ganzer resisten-
ter Stamme fithren muB, verlore bei der Streifenmethode
ihre Bedeutung. Hinzu kommt, daB gerade diese Strei-
fen, wie Pimentel und Mitarbeiter bei ihren Beob-
achtungen tiber die Lebensgewohnheiten der Fliege fest-
gestellt haben, einen bevorzugten Aufenthaltsplatz der
Schadlinge darstellen (3). SchlieBlich ist bei der Beurtei-
lung des Verfahrens auch zu bedenken, daB die Strei-
fenmethocde, insbesondere in ihrer dénischen Anwen-
dungsform, erhebliche arbeitstechnische und hygieni-

) Herrn Oberlandwirtschaftsrat Dr. G. Schumacher,
Direktor des Pflanzenschutzamtes Bonn, mochte ich auch an
dieser Stelle herzlich dafiir danken, daB er mir die Erprobung
der Streifenmethode nahelegte und mir die Durchfiihrung der
Versuche ermoglichte.
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