Die ,,Monographien zum Pflanzenschutz*

behandeln in einzelnen Heften tierische und pflanzliche Schidlinge, nicht-
parasitire Krankheiten und allgemeine Fragen der Pflanzenschurzforschung.
Ihre Entstehung geht von der Tatsache aus, daff der Raum der Handbiicher
bei dem heutigen Umfange der Forschung fiir eine ausreichende Behandlung
gerade der widitigsten Gegenstinde zu eng geworden ist, wihrend die
Einzeltatsachen so zahlreich und in der Zeitsdriftenliteratur so weit zer=
streut sind, daB es unmaglich ist, sie bei Bedarf in kurzer Zeit herauszufinden.

Daher sollen die ,,Monographien” die notwendige Sammelarbeit in
Abhandlungen leisten, die von Spezialforschern nach einheitlihem Plane
ausgefihrt sind, Sie sollen sowohl erschépfende Auskunft auf besondere
Fragen geben, wie auch als Grundlage fiir die weitere Forschungsarbeit
dienen, indem sie die bisherigen Kenntnisse nach der Gesamtliteratur wieder=
geben und etwaige Liicken in ihnen aufzeigen.

Aus diesen Ridhtlinien ergibt es sich von selbst, daB die Darstellung
neben der biologischen Beschreibung audh die unmittelbar praktischen Fragen
der Vorbeugung und Bekiampfung von Schiden in gleich griindlicher Weise
berticksichtigen wird. Die Monographien wenden sich daher nicht nur an
die beruflich im Pflanzenschutzdienst und im Unterricht Titigen, sondern auch
an die weiteren Kreise der Praktiker und wollen damit der wissensdhaftlichen
Forsdhung ebenso wie der praktischen Férderung des Pflanzensdhutzes dienen.
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Yorwort.

Das Zustandekommen der vorliegenden Arbeit steht im unmittel-
baren Zusammenhange. mit der letzten Forleulenkalamitét, bei der ich
durch den Direktor der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr. APPEL, den
Auftrag erhielt, die Biologie der Forleule und ihrer Parasiten zu unter-
suchen. Obwohl die Untersuchungen infolge des iiberraschenden Aus-
brechens der Kalamitét erst einsetzen konnten, als die Massenvermehrung
schon den Hoéhepunkt iiberschritten hatte und im Abflauen begriffen
war, konnten doch noch alle M6glichkeiten, Tatsachenmaterial zu sammeln,
ausgenutzt werden, dank der unverziiglichen groflen Forderung der
Arbeiten durch das Reichsministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
und durch die Leitung der Biologischen Reichsanstalt. Im besonderen
ist es dem groflen Interesse und der weitgehenden Hilfsbereitschaft der
Herren Ministerialdirektor STREIL, Ministerialrat Dr. STROEMEYER und
Oberregierungsrat SCHUSTER zu danken, daB die Untersuchungen un-
gestort und in dem erforderlichen Umfange durchgefithrt werden
konnten. Herr Ministerialrat Dr. STROEMEYER hat mir auch alle Gelegen-
heiten fiir Beobachtungen und Untersuchungen im Reichsforstamt
Zossen zuginglich gemacht und mir bei Exkursionen im Befallsgebiet
aus seiner reichen wissenschaftlichen und praktischen Erfahrung wert-
volle Ratschlige erteilt und Anregungen gegeben. Dank dem liebens-
wiirdigen Entgegenkommen des Herrn Forstdirektor Grasso (Forstver-
waltung der Stadt Berlin) wurde mir die Moglichkeit zur Material-
beschaffung und Beobachtung in der Stddtischen Oberforsterei Oberspree
gegeben. Ich méchte nicht verfehlen, allen Forderern meiner Arbeit
auch an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen.

Berlin-Dahlem, im April 1929.

Dr. HANS SACHTLEBEN.
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1. Historischer Uberblick iiber die
Forleulenkalamititen.

Die ersten sicheren Nachrichten iiber das Auftreten der Forleule als
Forstschidling liegen 200 Jahre zuriick : Im Jahre 1725 trat sie in grofen
Massen in den Ansbachischen und Niirnbergischen Waldungen auf, be-
fral 250 ha und verursachte einen betriachtlichen Holzabstand, der bis
1734 wahrte. Auch vor diescr Zeit, schon Mitte des 15. Jahrhunderts,
haben groBe Raupenplagen die mittelfrankischen Kiefernwaldungen
heimgesucht; doch ist heute nicht mehr festzustellen, ob damals die
Forleule oder eine andere Kisfernraupe: Kiefernspinner oder Kiefern-
spanner, vielleicht auch Nonne, gefressen habsn. Schon 1760 wurde der
Niirnberger Reichswald abermals von der Forleule befallen; seit dieser
Zeit ist kein Jahrzehnt verstrichen, in dem nicht mindestens eine Massen-
vermehrung des Schidlings in Deutschland stattfand. Die gréBte Aus-
dehnung und den erheblichsten Schaden hat die letzte Forleulenkalamitat
gebracht, die sich in den Jahren 1922-—1924 iiber weite Gebiete Nord-
und Ostdeutschlands erstreckte. Dieser Massenfrafl war neben den Non-
nenverheerungen das grofte Unheil, das die deutschen Nadelholzforsten
betroffen hat; iibertraf seine Ausdehnung und Auswirkung doch sogar
die Schiden, die durch die frither am meisten gefiirchtete ,,Kienraupe‘:
den Kiefernspinner, verursacht worden sind.

Eine eingehende Geschichte der bayerischen Eulenkalamititen gibt BErwIcs
Arbeit ,,Die Forleule in Bayern®. Eine Zusammenstellung der Foreulenkalami-
titen in Deutschland haben WorLFF und KRAUSSE (4, S. 51/52) veroffentlicht;
weitere Angaben geschichtlicher Daten von Eulenmassenvermehrungen finden
sich bei RaTzeBURG (1, IT, S. 175/176); JUupEIcH und NrirscrE (II, S. 937); HEss-
BEeck (8. 450), und Kon1a (8, S. 394).

Auf Grund dieser Zusammenstellungen und der in der Literatur zu findenden
Berichte iiber einzelne Kalamitéiten habe ich versucht, nachstehend ein mog-
lichst vollstindiges Verzeichnis der in Deutschland, Polen, der Tschechoslowakei,
in Lettland, Litauen, RuBland und Holland eingetretenen Massenvermehrungen
der Forleule aufzustellen, das aber wohl nicht nur fiir Deutschland, sondern auch
besonders fiir die auBerdeutschen Kalamitdtengebiete, noch manche Liicke auf-
weisen mag. Neben der historischen Ubersicht hat die Zusammenstellung den
weiteren Zweck, die Gebiete aufzeigen, in denen bisher Forleulenkalamititen
aufgetreten sind, und so zugleich Material fir das spéitere Kapitel iiber die
geographische Verbreitung der Forleule beizubringen.

Sachtleben, Forleule. 1



2 Historischer Uberblick iiber die Forleulenkalamitéten.

1. Forleulenkalamitiiten in Deutschland.

1725 Mittelfranken: Ansbachische und Niirnbergische Forsten: Wendelstein,
Schwand, Raubersried, Sperberslohe, Diirrenhembach (Kos, S.I/II;
LoscHGE, S.34; HENNERT, S.31; ZINKE, S.101; BECHSTEIN, S.543;
Berwic, 2, S.167).

Sachsen: Freiberg und andere Orte (HENNERT, S. 3 und 31).

1760 Mittelfranken: Niirnberger Reichswald (BErRwig, 2, S. 167).

1776/77 Brandenburg: Grof-Schénebecker Forst, Uckermark: Fra auf vielen
tausend Morgen (HENNERT, S. 4/5; RATZEBURG, 1, II, S. 176).

1779 Schlesien: Gorlitzer Forsten (RATzZEBURG, 1, II, S. 176).

1780 Wiirttemberg (WoLFF u. KrRAUSSE, 4, S. 51).

1781 Pommern: Anklamsche und Mitzelburgsche Forsten, Vorpommern (HEN-
NERT, S. 6; RATZEBURG, 1, II, S.176). Der Frafl dauerte vermutlich bis
1784 ; in diesem Jahre wird Forleulenauftreten in der Garzischen Stadtheide
gemeldet: auf einer Quadratrute wurden 300 Puppen gezéhlt (HENNERT, S.6).

1783 Schlesien: Gorlitzer Heide (Bechstein, S. 543: auf dem Brandrevier Schaden
von 18 494 Klafter Holz; RATZEBURG, 1, II, S. 176).

1783 /84 Mittelfranken: Ansbachische und Niirnbergische Forsten: Wendelstein,
Schwabach, Schwand, Roth, Sperberslohe, Pyrbaum, Raubersried (Kos,
S.II/IV; HeENNERT, S.31; ZINKE, S.101/102; BECHSTEIN, S.543: ,,iiber
dreyhundert Morgen Kiefernholz zu Grunde gerichtet‘‘; BERWIG, 2, S. 167).

1783/85 Brandenburg: Neumark, Kurmark (HENNERT, S. 5/10).

Pommern: Vorpommern (HENNERT, S.5/10).

1791 /94 Brandenburg: Die Kalamitit erstreckte sich tiber ein Gebiet, das etwa
von Potsdam bis zur Oder, von Ruppin und der Uckermark bis Kunersdorf,
Friedersdorf und Kolpin reichte (HENNERT, S.88/95; RATZEBURG, 1, II,
S. 155 u. 176: ,,die traurige Zeit, von welcher alle Biicher erzahlen‘).

1792 Schlesien: Gérlitzer Forsten (RATZEBURG, 1, II, S. 176).

1801 Anhalt-Zerbst (BECHSTEIN, S. 543).

1802 Thiiringen: Meininger Unterland bei Altenstein (BECHSTEIN, S. 543).

1807/08 Mittelfranken: Forstéimter Forst und Schwabach (BERWIG, 2, S.167/168).

1806/08 Lausitz (Kon1a, 8, S.394).

1808 Mittelfranken: Forstimter Lellenfeld, Triesdorf, Ansbach, Gunzenhausen,
Feuchtwangen (BErwig, 2, S.168/169).

1809/10 Oberpfalz: Forstamter Amberg, Etzenricht, Teublitz, Weiden (BErwIG,
2, S.169: GroBe Waldstrecken wurden verheert und ganze Distrikte génz-
lich verwiistet).

1815 Mittelfranken: Forstamter Dinkelsbiihl, Forsthof, Lichtenhof, Feucht und
Triesdorf (BErwig, 2, S.169/170).

OstpreuBlen (RaTzZEBURG, 1, II, S.176).

1815/16 Grenzmark: Schlochauer Forst (WoLFF u. KrRAUSSE, 4, S. 51).

1817/18 Oberfranken: Forstamt Pegnitz (BErwIG, 2, S. 170).

1818 Mittelfranken: Forstamt Schwabach (BeErwiG, 2, S. 170).

1818/19 Mittelfranken: Forstimter Erlangen, Forsthof, Lichtenhof, Feucht,
Heideck (BErwia, 2, S.170).

1819/22 Mittelfranken: Forstamt Bamberg-Ost (BERWIG, 2, S. 170).
Oberfranken: Forstamt Kosbach (BERWIG, 2, S. 170).

1820/21 Brandenburg: Oberférsterei Grimmnitz (HAUSENDORFF, 1, S.258).

1826 Brandenburg: Hohenfinower und Tramper Forsten, Oberbarnim (WoLFF u.
Kravussg, 4, S.51).
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1827/28 Mittelfranken: Forstamt Lauf a. Holz (BErWIG, 2, S. 170).

Hannover: Liineburger Heide (Freiherr von VIETINGHOFF, 1, S.247; 5,
S.138), ,,Hannoversches Flachland* (K6¥16, 8, S. 394); Lingen, Reg.-Bez.
Osnabriick: 1828 (RATZEBURG, 1, IT, S. 176).

1828 Mittelfranken: Forstimter Schwabach, Allersberg, Heideck (BERWIG, 2,
S.171: ,,sehr bedeutender FrafB).

1830 und folgende Jahre: Pommern, Mecklenburg, Brandenburg: Uckermark,
bei Berlin und bei Eberswalde (RATZEBURG, 1, IT, S. 176).

1836 /39 Mittelfranken: Forstamt Schwabach (BErwig, 2, S.171: ,,Es muBten
bis 1843 220 ha kahl abgetrieben werden).

Oberpfalz: Forstamt Amberg (BErWIG, 2, S. 171).

1837 WestpreuBen: Tucheler Heide, besonders Oberforsterei Schwied (Kowig,
S.394; LUDERSSEN, S, 824; Worrr u. KrAvussE, 4, S.51: KahlfraB auf
rund 600 ha). ,

Brandenburg: Charlottenburger Forst (HarTia, 1, S. 246).
Unterfranken: Aschaffenburg (Konig, 8, S. 394).

1837/39 Mittelfranken: Forstimter Erlangen, Heroldsberg, Herrenhiitte, Behrin-
gersdorf, Niirnberg-Siid und -Ost, Lauf a. Holz, Fischbach, Feucht, Altdorf,
Cadolzburg, Neustadt a. Aisch, Ansbach, Allersherg (BERWIG, 2, S. 171/173)

1838 Oberpfalz: Forstimter Pressath, Grafenwéhr, Gmiind (BErwWIG, 2, S. 174).

1838 /40 Oberpfalz: Forstamt Pyrbaum (BERwWiG, 2, S. 174: 3000 Klafter Mate-
rialausfall). .

1844 Mittelfranken: Forstamt Lellenfeld (BERWIG, 2, S. 174).

1844 /45 Mittelfranken: Forstamt Dinkelsbithl (BErwig, 2, S. 174).

1845 Oberbayern: Forstamt Miinchen-Nord (Schleifheim) (Berwie, 2, S.174:
Lichtfra auf 50 ha).

1845/46 Schlesien: Schelitzer Forsten (K6x1G, 8, S. 394; WoLFF u. KRAUSSE, 4,
S. 51).
Oldenburg: Cloppenburg (TUBEUF, 1, 8.33 und RATZEBURG, 4, S. 1009, nach
NEGELEIN).

1846 Oberpfalz: Forstamt Pyrbaum (Berwig, 2, S. 175).
Oberfranken: Forstamt Pegnitz (BErwIG, 2, S. 175).

1847 Mittelfranken: Forstamt Lichtenhof (BERWIG, 2, S. 175).

1850/52 Schlesien: Katholisch-Hammer, Forsten des Fiirstentums Trachenberg
und der Standesherrschaft Mielitz (BaNDO, S.274/275 u. 285/286; BUrO;
WAGNER).

1857/59 Brandenburg (Konie, 8, S. 394).

Provinz Sachsen (Kowig, 8, S.394).

1857/59 Freistaat Sachsen: Staatsforstrevier Neudorf bei Dresden: 1857/58
(WiLLkom, 1, S. 267/268); Seyda: 1858/59 (BERWIG, 1, S.110).

1859 Hessen: Darmstadt (TUBEUF, 1, S. 33 nach D6BNER: 336 Acker fast vollig
entnadelt, 9 000 000 Raupen, 840 000 Puppen gesammelt).

1860 Unterfranken: Aschaffenburg (TUBEUF, 1, S. 33 nach DGBNER).

1863 /64 Oberpfalz: Forstdmter Grafenwohr, Etzenricht, Vilseck, Weiden (Ber-
wie, 2, S.175).

1864/65 Brandenburg: Eberswalde (WoLFF u. KRAUSSE, 4, 8. 51).

1866 /68 OstpreuBen: Oberférstereien Grondowken, Nikolaiken, Guszianka, Jo-
hannisburg (RATZEBURG, 8, S.288/289; GUSE, S.54).

WestpreuBen: Oberforstereien Hagenort, Wilhelmswalde, Okonin, Wirthy
(BarL, 1, 8. 245; 3, S. 135); Schwiedt (LUDERSSEN, S. 824: 2356 ha befallen).

1867 Hessen: Oberforstereien Monchbruch und Ménchhof (Main-Rheinebene)
(MuHL).

1%



4 Historischer Uberblick iiber die Forleulenkalamititen.

1869 Mittelfranken: Forstdmter Nirnberg-Ost und -Siid, Fischbach, Herren-
hiitte, Petersgmiind, Schwabach (BErwia, 2, S.175/176); Allersberg
(GIGGLBERGER, S.321/322).

Oberpfalz: Forstamt Nittenau (Berwig, 2, S.175).

187274 Mittelfranken: Forstamt Allersberg (Warteibezirk Brunnau) (GIeeL-

BERGER, S.323).

1882/83 Vorpommern (ALTUM, 2, S. 696; WOLFF u. KrRAUSSE, 4, S. 51).

1882 /84 Oberpfalz: Forstamter Grafenwohr und Wernberg (BErRWIG, 2, S. 176:
1883 groBtenteils Kahlfra, in einem Distrikt allein 400 ha).

1883 Brandenburg: Reg.-Bez. Frankfurt a.O.: Christianstadt, Janschwalde,
Lichtefleck, Potsdam, Hohenwalde, Cladow, Carzig (ALTUM, 2, S. 696).
Schlesien: Reg.-Bez. Liegnitz: Hoyerswerda und benachbarte Gemeinde-
und Privatwaldungen (ArTUMm, 2, S. 696).

1883/84 Mecklenburg (WoLFF u. KRAUSSE, 4, S.51).

1887 Schlesien: Bunzlau, Sprottau, Mallmitz, Primkenau (HEss-Brck, S. 462).

1888/89 Mecklenburg: Ludwigslust, Jasnitzer Wildbahn, Techentiner Revier
(JUDEICH u. NITSCHE, 11, S. 937; HEss-BECEK, S. 462).

Pommern: SaBnitz, Riigen (JUDEICH u. NITSCHE, II, S. 937).
Oberfranken: Forstimter Bamberg-Ost, Kosbach, Zentbechhofen, Forch-
heim (LAxg, S. 25/29; Berwiag, 2, S. 177).

1889 Mittelfranken: Forstamter Petersgmiind, Gunzenhausen, Dinkelsbiihl, Alt-
dorf, Feucht, Lauf a. Holz, Behringersdorf, Herrenhiitte, Cadolzburg, Lel-
lenfeld (BeErwia, 2, S.177/178).

Oberpfalz: Forstimter Bodenwohr und Kirchenthumbach (BErwia, 2,
S. 177).

Pfalz: Forstamt Edenkoben (BERWIG, 2, S. 177: Kahlfral auf 50 ha, star-
ker, teilweise sehr starker Befall auf 400 ha, geringer Befall auf 300 ha).

1890/92 Oberpfalz: Forstimter Grafenwohr, Vilseck, Wernberg, Freudenberg,
Kirchenthumbach (Berwic, 2, S.178/179: im Forstamt Grafenwohr er-
folgte auf 835 ha teils Licht-, teils Kahlfraf).

1894/95 Pfalz: Forstamt Landstuhl (BErwig, 2, S.179: starke FraBbeschadi-
gungen auf 847 ha; 467 ha sind im ganzen licht- oder kahlgefressen).
Unterfranken: Forstimter GroBostheim und Aschaffenburg (FtrsT, S. 604
u. 605; Berwia, 2, 180).

Hessen: Oberforstamt Seligenstidt (FOrsT, S. 604/605).

1900/02 Mittelfranken: Forstimter Heideck, Petersgmiind, Allersberg, Cadolz-
burg (BERWIG, 2, S. 180: im Forstamt Heideck muBiten 60 ha eingeschlagen
werden, Materialanfall 32 000 fm).

Oberpfalz: Forstimter Pyrbaum und Etzenricht (BERWIG, 2, S. 209).

1903 Hannover: Luss, Sprakensehl, Langeloh (EcrsTEIN, 2, S. 331).

1907 Schlesien (ScrULZ, 1, S. 742/743).

1911/13 Provinz Sachsen: Oberférsterei Schweinitz (BACKE, 1, S. 59/92: Forste-

- reien Hohenlobbesse, Wendlobbese u. Borgsdorf bei Gorzke).

(19127) 1913/14 Freistaat Sachsen: Forstbezirk Dresden (NEUMEISTER, S. 164);
Staatsforstrevier Okrilla (SCENEIDER, S. 389); Laussnitzer Heide und
Revier Okrilla (PAUSE).

1912/14 OstpreuBen: Oberforstereien Guszianka und Cruttinen (ALLERS, S. 940);
Oberforsterei Breitenheide (CoNRAD u. KRECKELER, S. 83).

WestpreuBen und Posen: WoLFF u. KRAUSSE, 4, S. 52.
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1913 Mittelfranken: Forstimter Heideck, Allersberg, Altdorf, Erlangen-Ost,
Behringersdorf, Lellenfeld, Niirnberg-Ost und -Siid, Schwabach, Triesdorf,
Cadolzburg, Feucht, Petersgmiind, Ipsheim, Gunzenhausen, Heilsbronn,
Herrenhiitte (BERWIG, 2, S.205: 1843 ha NaschfraB, 347 ha HalbfraB,
248,6 ha LichtfraBl, 89,5 ha KahlfraB).

Pommern (BomNsTEDT, S.607).

1919/20 Baden: Schwetzinger Hardt, Gemeindewaldungen Offersheim und Wall-
dorf (Forstamt Wiesloch), Stadtwald Kaiserslautern (Krankheiten und Be-
schidigungen der Kulturpflanzen im Jahre 1920, S. 94/95).

Hessen: Oberforsterei Viernheim (Groos, S. 868).

Pfalz: Forstamter Speyer, Hassloch, Frankenstein, Ramsen, Kaiserslau-
tern-Ost, Landstuhl-Nord, Hohenecken, Hochspeyer (BERWIG, 2, S.212/213:
etwa 3000 ha FraBfliche).

Mittelfranken: Forstimter Ansbach, Cadolzburg, Altdorf, Behringersdort,
Feucht, Herrenhiitte, Nurnberg-Ost (BErwIG, 2, S. 214). ]
Oberpfalz: Forstimter Wernberg, Amberg, Etzenricht, Pressath, Neumarkt,
Pireimd, Arzberg (BERWIG, 2, S. 214/215).

Oberbayern: Forstamt Miinchen-Nord (Berwig, 2, S. 214).

1921/24! Ostpreuflen: 1921 Vorbereitungsjahr, 1922 Prodromalstadium, 1923
Eruptionsstadium, 1924 Abflauen. Kreis Johannisburg: Oberforstereien
Rudczanny, Breitenheide, Guszianka, Johannisburg.

Niederschlesien: 1921 Vorbereitungsjahr, 1922 Prodromalstadium, 1923 und
1924 FEruptionsstadium. Xreise Liegnitz, Goldberg-Haynau, Bunzlau,
Rothenburg, Hoyerswerda, Liiben, Glogau, Sprottau, Sagan, Freystadt,
Griinberg.

Brandenburg: 1921 Vorbereitungsjahr, 1922 Prodromalstadium, 1923 und
1924 Eruptionsstadium, 1925 Abflauen. Kreise Sorau, Guben, Liibben,
Lebus, Krossen, Zillichau-Schwiebus, Oststernberg, Landsberg a.W.,
Konigsberg (N.-M.), Soldin, Friedeberg, Arnswalde, Angermiinde, Ober-
barnim, Niederbarnim, Ostprignitz, Beeskow, Teltow, Jiterbog, Berlin.
Grenzmark: Kreise Meseritz, Schwerin, Schneidemiihl, Deutsch-Krone und
Netzekreis.

Pommern: Kreise Neustettin, Dramburg, Naugard, Greifenhagen, Ucker-
miinde.

Das Massenauftreten verteilte sich auf mehrere Hauptbefallsgebiete: ein
FraBgebiet beschrinkte sich auf eine Anzahl Staatsoberférstereien der
Johannisburger Heide in Ostpreullen; ein zweites erstreckte sich iiber aus-
gedehnte Flachen — Staats-, Kommunal- und Privatforsten — in den Pro-
vinzen Niederschlesien (Reg.-Bez. Liegnitz), Brandenburg (Reg.-Bez. Frank-
furt a. O. und Potsdam, sowie Berlin) und Grenzmark, und setzte sich —
von mancher Seite als drittes Befallsgebiet betrachtet — bis in einzelne
Kreise der Provinz Pommern (Reg.-Bez. Stettin und Koéslin) fort.

Nach Lemmer (S.904/905) waren fiir den Wald aller Besitzarten im
ganzen 170 000 ha KahlfraB und 320 000 ha TeilfraB anzunehmen. Nach
Konta (8, S. 397) ergaben die Erhebungen des Landwirtschaftsministeriums

1 Bei der grolen Ausdehnung der Kalamitat ist es nicht méglich, die einzel-
nen FraBbezirke hier aufzuzahlen. Ich fiihre daher nur die Kreise an, in denen
Forleulenfraf eintrat. Einzelangaben iiber die FrafBbezirke, Ausdehnung des
FraBes und des Schadens finden sich mit Angabe der Belegstellen in meiner Zu-
sammenstellung ,,Das Auftreten der Forleule in den Jahren 1922 bis 1924, 8. 376
bis 383, mit Karte (Sachtleben, 2).
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fiir den PreuBischen Staatswald 83 921 ha Kahlfrafl und 125 737 ha Teil-
fraB, mithin eine FrafBfliche von 209 658 ha. LEMMEL schéitzte den Ein-
schlag im Staatswald auf 4,7 Millionen Festmeter Derbholz, davon 3,5 Mil-
lionen Festmeter Nutzholz; im Privatwald auf 7,3 Millionen Festmeter
Derbholz, davon 4,4 Millionen Festmeter Nutzholz. Mithin im ganzen auf
12 Millionen Festmeter Derbholz mit einer Nutzholzausbeute von 7,9 Mil-
Lionen Festmeter.

2. Forleulenkalamititen im Ausland.

a) Polen®.

1842 Wilna (KOPPEN, S. 376).

1866 /67 Grodno (KorPEN, S.377).

1890 Nordwestgalizien (WoLFF u. KraUssE, 4, S.52).

1921/23 In den an Polen abgetretenen Teilen der ehemaligen deutschen Pro-
vinzen Posen und WestpreuBen (Neustadt, Thorn, Dirschau, Tuchel,
Schwetz, Stargard, Zempelburg, Putzig, Berent, Karthaus, Mewe, Grau-
denz, Soldau, Konitz, Kulm, Strasburg, Lébau, Briesen, Bromberg, Hohen-
salza, Lissa, Schrimm, Obernik, Birnbaum, Czarnikau, Mogilno, Wongro-
witz, Kolmar, Neutomischel), Augustow, Grajewo sowie auBerdem Wilna
(MOKRZECKI, 2, S. 96/124).

b) Tschechoslowakei.

1913 Nordbéhmen: zwischen Jungbunzlau und Bohmisch-Leipa: Herrschaften
WeiBwasser, Kosmanos und Reichstadt (SEDLACZEK, 1, S.94/95); Wo-
leschna (NESCHLEBA); Nordbdhmen (BOHUTINSKI).

1922 (Macar, S.177).

c¢) Lettland.

1842 Neugut, Tauerkaln, Seezen, Baldohn (KG6PPEN, S. 375).
1914/15 Riga (RopziaNKoO, 1 u.2).
1923 (Rep. Inst. Plant Prot.).

d) Litauen.
1922/24 Tauroggen, Orany (MOKRZECKI, 2, S.16).

¢) RuBland.

1827 Kiefernwilder zu beiden Seiten der Diina in den Gouvernements Witebsk
und Kurland (K6pPEN, S. 375).

1837 Gouvernement Kiew: Revier Tripolje (KOPPEN, S. 376).

1842 Gouvernement Kiew (KO6PPEN, S.376).

1852 Gouvernement Twer (KorPEN, S. 376).

1862 Gouvernement Nishni-Nowgorod: Balachna (K6PPEN, S. 377).

1866 Gouvernement Pensa: Gorodistsche, Gouvernement Wladimir: Wjasniki
& Ssudogda und Gouvernement Moskau (K6PPEN, S. 367/377).

1 Bei MOKRZECKI (2, S. 94/124) findet sich offenbar eine eingehende Darstel-
lung, die mir aber bis auf die in Tabellen und auf einer Karte niedergelegten Daten
iiber 1921 /23 nicht lesbar ist. — Uber das frithere Auftreten in den ehemals deut-
schen, an Polen abgetretenen Gebieten, vgl. unter Deutschland.
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1915 Uralgebiet (Kolossow), Wolhynien (KSENJOPOLSKI).
1924 Gouvernements Viatka (REICHARDT, S. 49), Nishni-Nowgorod (VoroNTZOW,
S. 389), Ivanow-Voznesenski (KazANSKI).

f) Holland.

1843 /45 Utrecht: Vuursche, Soest, Zeist, Driebergen (VERLOREN, 1, S.105; 2,
S.132; RrirzeEma Bos, S. 56).
Gelderland?® (RirzeEMA Bos, 8. 55/56 u. 58: 2269,80 ha befressen, 985,05 ha
vernichtet).

1889 Gelderland: Otterloo und Ede (Ritzema Bos 8. 60: schwacher FraB zu-
sammen mit Nonne).

1901/02 Gelderland: Arnhem, Bennekom, Epe; Overijsel, Utrecht (R1rzEMA Bos,
S. 60).

1919 Overijsel, Gelderland, Utrecht, Nord-Brabant! (Rirzema Bos, S.50/53);
Austerlitz (HESSELINK, S. 305).

II. Name und systematische Kennzeichnung.

Die wissenschaftliche Benennung der Forleule hat verschiedene Wand-
lungen durchgemacht.

Als Gattungsnamen findet man in der Literatur: Noctua L., T7a-
chea HB. und Panolis He. Alle Eulenschmetterlinge, die heute die groBe
in viele Gattungen zerfallende Familie Noctuidae bilden, wurden frither
als Gattung Noctua bezeichnet. Noch bei RaTzeEBURG (1, IT) bildet Noc-
tua L. (Eulen) eine alle forstlich wichtigen Eulen umfassende Unter-
gattung der Gattung Phalaena L. (Nachtschmetterlinge). Nach dem da-
maligen Brauch tragen daher alle Eulen die Bezeichnung ,,Phalaena Noc-
tua’ mit dem folgenden Artnamen, z. B. Phalaena Noctua nupte LINN.
oder Phalaena Noctua piniperda Paxz. Als mit der fortschreitenden syste-
matischen Aufteilung die Familie Noctuidae geschaffen und in zahlreiche
Gattungen zerlegt wurde, stellte man haufig die Forleule zur Noctuiden-
gattung T'rachea HB. Die morphologischen Kennzeichen der Gattung
Trachea HB. in ihrer heutigen Begrenzung treffen jedoch auf die Forl-
eule in vielem nicht zu: so ist besonders bei der Forleule die Behaarung
des Riickens nicht mit glatten Schuppen vermischt wie bei Traches Hs.
Die Forleule bildet heute wegen ihrer gestaltlichen Besonderheiten eine
eigene Gattung: Panolis HB. Die Merkmale dieser Gattung sind: Augen
klein, nierenformig, Palpen sehr kurz, nicht bis zum Ende des Stirn-
schopfes reichend, lang und rauh behaart; Endglied der Palpen undeut-
lich; Fiihler der &3 mit dicht bewimperten Kammzihnen, Kopf und
Brust nur mit Haaren bedeckt; Schienen von langen Haaren gesiumt
(Hampson, S. 461, SpuLEr, L., S. 242, HeriNg, S. 67).

1 Ausfiibrliche Angaben iiber die befressenen Reviere und die Ausdehnung
des Schadens bei RiTzEmMA Bos, S.50/53 u. S. 58.
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Auch der wissenschaftliche Artname hat mehrfach gewechselt. In
der dlteren Literatur, besonders in den Arbeiten der fritheren Forst-
zoologen, wurde die Forleule zumeist als (Noctua) piniperda PaNz. be-
zeichnet. Seitdem man bemerkte, dafB ein ilterer Name von GOEZE:
(Noctua) griseovariegata vorhanden war, wurde die Kieferneule unter
dieser Bezeichnung gefiihrt. Als &ltester und damit giiltiger Artname
der Forleule wird heute der von SCHIFFERMULLER (und DENIS) 1776 ge-
gebene: (Noctua) flammea angesehen.

Dem Namen ist nur der kurze Zusatz ,,BlaBgoldfarbene rotgewisserte
E.* (= Eule) beigefiigt. Wenn man die vorhergehenden Arten (z. B.
,,Viereichen-Eule*, ,, Himbeer-Eule“) betrachtet, kénnte man versucht
sein, den kurzen Zusatz nur als deutschen Namen des Tieres anzusehen.
Noctua flammea ScHIFF. wire dann ein Name ohne geniigende Kenn-
zeichnung und Beschreibung. Andererseits ist allerdings in dem Zusatz
die bezeichnende Farbung der Forleule gut getroffen. Auch wurde
ScHIFFERMULLERS Name durch HUBNER gedeutet, der unter Hinweis
auf das ,,Wiener Verzeichnis* und unter Verwendung des Namens flam-
mea eine eingehende Beschreibung des Falters und eine kenntliche Ab-
bildung gegeben hat (HUBNER, S.166, Abb. Noctuidae, Nr.91). Bedauer-
licherweise ist hierbei ein Druckfehler unterlaufen: die Tafelabbildung
trigt — wie aus dem Text hervorgeht versehentlich! — die Bezeichnung
ochroleuca, da ihre Unterschrift mit der Bezeichnung von Abb. 92 ver-
wechselt ist; man findet daher gelegentlich ochroleuca als Synonym von
Jlammea zitiert.

Ein weiterer, bisher offenbar noch nicht beachteter, bereits 1777 ver-
offentlichter Name fiir die Forleule scheint mir Scoporrs Noctua grise-
ovaria zu sein:

,,8) — griseovaria. Alae lineis transversis undulatis aut denticulatis.
Larva nuda, viridula, linea latera lipallidiore. Pupa sepulta, Ph. Chi & ¢.*¢
(Scopori, S.420).

Vielleicht hat diese Bezeichnung den zeitlich nunmehr folgenden Na-
men Noctua griseovariegata veranlafBBt, der 1781 von Gorze (S. 250) ge-
geben wurde.

Die Forleulenkalamititen der achtziger Jahre des 18. Jahrhunderts
lenkten die Aufmerksamkeit auf den Schidling, so daBl er 1786 unter
drei verschiedenen Namen beschrieben wurde: von Pawzer (S. 51) als
Noctua piniperda und von PAYRULL (mit einer eingehenden, ausgezeich-
neten Beschreibung, S. 60/64) als Noctua telifera; der dritte Name Pha-
laena pinastri Braum (S. 144) ist, wie der Autor selbst anfithrt (S. 167),
ein Irrtum : ,,die oben angemerkte Phalaena Pinasir: ist nicht die LINNAE-
ische Pinastri, sondern irrig mit diesem Namen belegt worden®.

1787 gibt Fasricrus (S.124) den Namen Bombyz spreta, obgleich
ihm, wie aus dem Zitat hervorgeht, PANzERs piniperda bekannt war;
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auf 8. 164 wird von FaBrrcrus auBerdem eine Noctua flamma beschrie-

ben, die nach dem Zusatz ,,Habitat in Austria Mus. Dom. SCHIEFFER-

MYLLER'‘ und der Beschreibung ebenfalls unser Tier zu sein scheint (,,ma-

culis ordinariis confluentibus‘ deutet auf die von BRUNDIN beschriebene

Aberration insulate hin).

1789 erhalt die Forleule von VILLERs (S.278) den Namen Noctua
pini. THUNBERG benennt 1792 (8. 55) eine Eule Noctua porphyrea unter
Bezug auf Bombyx spreta F. und mit der Kennzeichnung ,,alis deflexis,
carneo luteoque variis, stigmatibus albis’‘. Sie kann wohl ebenfalls als
Panolis flammea ScHIFF. gedeutet werden. (Eine Noctua porphyrea ist
jedoch bereits 1776 von SCHIFFERMULLER, S. 83, beschrieben worden.)

Die Synonymie von Panolis flammea SCHIFF. ist somit folgende:
Noctua flammea SCHIFFERMULLER, Systematisches Verzeichnis der

Schmetterlinge der Wienergegend, S. 87, Wien 1776.

Noctua griseovaria ScoroLi, Introductio ad Historiam Naturalem, p. 420
Pragae 1777.

Noctua griseovariegats, Gorze, Entomologische Beytrige zu des Ritters
Linng zwolften Ausgabe des Natursystems, Dritten Theiles Dritter
Band, S. 250, Leipzig 1781.

Noctua piniperde Panzer 18 Kos: Die wahre Ursache der Baumtrock-
niss der Nadelwilder durch die Naturgeschichte der Forlphaline
(Phalaena Noct. Piniperda), S. 51, Niirnberg 1786.

Noctua telifera Payrurn, Kongl. Vetenskaps Academiens Nya Hand-
lingar, Tom. VII, p. 60/64, Stockholm 1786.

Phalaena pinastri Braem (errore!), Neues Magazin fiir die Liebhaber
der Entomologie, Dritten Bandes Zweytes Stiick, S. 164 (u. S. 167),
Ziirich 1786.

Bombyz spreta FaBricrus, Mantissa Insectorum Tom. II, p. 124, Haf-
niae 1787.

Noctua flamma FaBricius, Mantissa Insectorum, Tom. II, p. 164, Haf-
niae, 1787.

Noctua pini VILLERs, Carorr LinNaEr Entomologia, Faunae Suecicae
Descriptionibus Aucta, Tom. II, p. 278, Lugduni 1789.

? Noctua porphyrea THUNBERG, Dissertatio Entomologica sistens Insecta
Suecica, IV, p. 55, Upsaliae 1792.

Fiir ,,Varietaten oder ,,Aberrationen“ sind folgende Namen ver-
geben worden (vgl. Abschnitt Gestalt und Farbung):

Panolis piniperda Paxz. var. grisea Turt, The British Noctuidae, vol. IT,
p- 129, London 1892.

Panolis griseovariegata GoEzZE ab. insulate BRUNDIN, Entomologisk Tids-
Ekrift, Arg. 46, p. 36, Stockholm 1925.

Panolis flammea Gorze ab. W. Lommnickii Mokrzecki, Strzygonia Choi-
néwka (Panolis flammea ScHIFE.), p. 13, Warszawa 1928.
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Als Volksnamen von Panolis flammea ScHIFF. konnte ich feststellen:

Forl- oder Kieferraupe (LoscHGE), Grauschecke (Gorze, S.250),
Forlphaline (Kos), Forleulenphalene (EspERr, S. 343), Forleule (BorRk-
HAUSEN, S. 445), Forelphalene, Féreneule (HENNERT, S. 31), Fohreneule,
Waldverderbernachtfalter (Zixge, S. 101), Forleule, Kieferneule, For-
cheneule (BECHSTEIN, S. 541), Forleule, Kieferneule, Fohreneule, Katzen-
eule, gro3e griine Raupe, orangestreifige Raupe, Waldverderber (RaTzE-
BURG 1, II, S.171), Eule (RATZEBURG, 9, S. 178).

Schweden: Tallflyet (TRAGARDE, S. 140); Polen: Strzygonia choinéw-
ka (MoxrzECKI, 2, S.13); Frankreich: Noctuelle Pityphage, La Pity-
phage (DuPONCHEL, S. 436), Noctuelle piniperde (BARBEY, S. 311); Ita-
lien: Nottua del Pino (CEccont, S. 72); Japan: Matsu-no-aomushi (Mat-
SUMURA, S. 367).

Die heute ausschlieBlich verwendeten deutschen Namen sind Forl-
eule und Kieferneule; auch spricht man in Forstkreisen in der Regel
schlechtweg von der ,,Eule”. Der Name Forleuleist aus der siiddeutschen
Bezeichnung ,,Forle” fiir Kiefer entstanden.

III. Geographische Verbreitung.

Die bisherigen Beobachtungen, Angaben und Versuche haben gezeigt,
dafl die FraBpflanze der Forleulenraupe die Kiefer Pinus silvestris L.
ist. Frall an anderen Kiefernarten wurde nur gelegentlich, an wenigen
anderen Pflanzen nur in der Not festgestellt (ndheres hieriiber im Ab-
schnitt ,,Lebensweise‘‘). Das Vorkommen einer ausschlieBlich an eine
Wirtspflanze gebundenen Tierart, wie der Forleule, ist von der Verbrei-
tung dieser Frafpflanze abhingig,

Die Grenze des Verbreitungsgebietes von Pinus silvestris L. kann nach WiLL-
KOMM (2, S.201 /203), KircuNER (in KiRCHNER, LOEW, SCHROTER, S.176/177) und
RUBNER (S.217/218) in groBen Ziigen verfolgt werden: Nordwestkiiste Norwegens
bei 70° n. Br., Porsanger Fjord, Enontekis (Lappland), Enaresee, Pasvig Fjord,
mitten durch die Halbinsel Kola, unter dem 65. Grad n. Br. durch NordruBland
zum Ural; Sibirien siidlich des Polarkreises (am Ob und Jennisei nahe an diesen
heranriickend; im Lenagebiet siidwirts sinkend und im Osten dieses Stromes
den 64. Grad n. Br. nicht mehr iiberschreitend); am Siidabhange des Wershojans-
kischen Gebirges, etwa unter 135° 6. L., 6stlichster Punkt; Stanowojgebirge,
Gebiet der Seja, oberer Amur, Daurien, Baikalgebiet, Altai; nordlich Orenburg
am Ural etwa unter 52° n. Br., im Gouvernement Tula ungefdhr 54°30" n. Br.;
stidostlich von Charkow bis etwa 49° siidwérts dringend, Kiew weit nérdlich
lassend, nach Westen streichend und etwa unter 50° n. Br. die Grenze von Gali-
zien schneidend; Siebenbiirgen, Kronstadt, Karpathenbogen, Kopaonikgebirge,
Dalmatien, Kroatien, Illyrien, Venetien, Lombardei, Ligurischer Apennin, See-
alpen, Cevennen, Auvergne, Ostpyrenden, Catalonien; Gebirge von Siid-Arago-
nien und Nord-Valencia, Sierra Nevada (siidlichster Punkt im ganzen Kiefern-
gebiet), Gebirge von Avila und Leon, (iiber das Meer verlangert gedacht) Hoch-
Schottland, Nordwestkiiste Norwegens.
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Innerhalb dieses Verbreitungsgebietes von Pinus silvestris L. ist durch
das Vorkommen der Nahrungspflanze Lebensméglichkeit fiir die Forl-
eule gegeben, falls klimatische Bedingungen nicht beschrinkend ein-
greifen.

Ein vollstandiges Bild der geographischen Verbreitung der Forleule
1aBt sich aus der bisher verédffentlichten faunistischen Literatur nicht
geben ; insbesondere liegen iiber das Vorkommen in dem zum paldarkti-
schen Faunengebiet geh6renden Teil Asiens nur spérliche Angaben vor.
Die Grenzen des paldarktischen Gebietes werden von der Forleule ebenso-
wenig wie von Pinus silvestris L. tiberschritten.

Nach SepuLEer (I, S. 242) findet sich die Kieferneule ,,im nicht polaren
Noid- und in Mitteleuropa, siidlich bis Katalonien, Siidfrankreich, Mittel-
italien, SiidwestruBland und bis ins Wolgagebiet (auch in Japan, wohl
weiter verbreitet durch Asien)*. Hampsox (S. 462) gibt als Verbreitungs-
gebiet an: ,,Britain, Forres (SaLvace), England, LeErcH Coll.; France,
Saxp Coll.; Germany, Zrrrer, FrREY, and LErcHE Coll.; Switzerland;
Spain, Catalonia; N. Italy; S. W. Russia; Japan (PrRYER).“

Als Belege tiber das Vorkommen in diesem Verbreitungsgebiet seien folgende

Literaturstellen genannt:

Norwegen: Stidnorwegen (LaAMPa, S.72).

Schweden: (TULLGREN u. WAHLGREN, S.139); Sid- und Mittelschweden bis
Jimtland (Lampa, S. 72; TricArDH, S. 140); Uppland (PAYRULL).

Danemark: Seeland, Jiitland (Lampa, S.72).

Schottland: (TuTT, S.129).

England: (Tort, S.129).

Holland: (VERLOREN, 1, S.105; 2, S.132; RirzEma Bos, S. 50/53, 58, 60).

Deutschland: (vgl. S. 2/5).

Schweiz: (KELLER, 1, 8. 99; 2, S.10; BarBEY, S.313).

Frankreich: (BarBEY, S. 313).

Spanien: (AULLO y CosTiLLA); siidlich bis Katalonien (CEccont, S. 72).

Ttalien: (CEcconi, S. 72).

Jugoslavien: Bosnien (REBEL, S. 335).

Bulgarien: (BACHMETIEW, S. 436).

Rumsénien: Brosteni-Barnar und Bukowina (SarLay, S.145); Herkulesbad und
Siebenbiirgen (REBEL, S.335).

Ungarn: Nord- und Mittelungarn (SALAY, S. 145; REBEL, S. 335).

Tschechoslowakei: (BOHUTINSKI; NECHLEBA; SEDLACZEK, 1, S.94/95; MACAL).

Polen: (K6PPEN, S. 376/377; SaLAY, S. 145; KELER; S1TOWSKI, 1, S. 1/3; PETER-
SEN, S. 62; MOKRZECKI, 2, S. 94/124).

Litauen: (MOKRZECKI, 2, S.16).

Lettland: (KoppEN, S.375; Ropzranko, 1, 2; PETERSEN, S.62; Rep. Inst.
Plant Prot.; MoKRZECKI, 2, S.15/16).

Esthland: PETERSEN, S.199).

Finnland: (Lawmpa, S. 72, PETERSEN, S.62); bis zum 63. Grad n. Br. (MOKRZECKI,
2, S.14).

RuBland: Gouvernement Leningrad (K6pPEN, S. 372; PETERSEN, S. 62);
Gouvernement Pskow (PETERSEN, S. 62);
Gouvernement Witebsk (KopPEN, 8. 375);
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Gouvernement Twer (KOPPEN, S.376);
Gouvernement Moskau (KOPPEN, S. 377);
Gouvernement Wladimir (K6PPEN, S. 372, 377);
Gouvernement Iwanowo-Wosnessensk (Kazanski, MOKRZECKT, 2, S.15);
Gouvernement Wjatka (KARDAKOFFl; PETERSEN, S.62; MOKRZECKI, 2,
S. 14; REICHARDT, S. 49);

Gouvernement Nishegorod (VoroNTZOW, S. 389; MOEKRZECKI, 2, S. 14/15);
Gouvernement Pensa (KoPPEN, S.376); '
Gouvernement Kasan (PETERSEN, S.62);
Gouvernement Wolhynien (KSENJOPOLSKI);
Gouvernement Kijew (KO6PPEN, S. 376).

Uralgebiet: (KoLossow); Jekaterinenburg (KARDAKOFF?!).

Sibirien: Minussinsk (MOKRZECKT, 2, S. 15); Ussurigebiet: Umgebung von Wladi-
wostock (KARDAROFFL).

Japan: (MATSUMURA, S. 366/367); Yokohama (PRYER, S. 89); Yokohama, Glfll
(LeEcH, S.511).

Bei einem Vergleich der Verbreitungsgebiete von Panolis flammea
ScarrF. und Pinus silvestris L. erkennt man, daf beide — wenigstens
in Europa — weitgehend iibereinstimmen. Beobachtungen oder Unter-
suchungen iber die Einwirkung des Klimas auf die geographische Ver-
breitung der Forleule liegen bisher nicht vor. Doch scheint es, als ob
sich klimatische Bedingungen in der Ausdehnung der Forleule nach Nor-
den und Siiden, wo sie nicht bis zur Kieferngrenze reicht, geltend mach-
ten: In Nordeuropa geht die Kiefer bis etwa 700 n. Br., die Forleule nur
bis 639; in Spanien erreicht die Siidgrenze der Kiefer die Sierra Nevada,
die Forleule soll, wenn die bisherigen Angaben in der Literatur voll-
sténdig sind, nur bis Katalonien gehen.

Uber das Vorkommen der Forleule im palaarktischen Asien ist bisher
sehr wenig bekannt. SPULER vermutet, daB ihr Auftreten in Japan auf
eine weitere Verbreitung in Asien schlieBen lasse. Eine Bestitigung
findet diese Vermutung durch die Angabe MokrzEckis, daBl die Forl-
eule im Minussinskgebiet vorkommt, und die mir miindlich gemachte Mit-
teilung KarparoFFS, daB die Forleule von ihm in der Umgebung Wiadi-
wostocks gesammelt worden ist.

Auf welcher Kiefernart sich Panolis flammea ScHIFF. in Japan findet, habe
ich nicht feststellen kénnen. MATsUMURA fithrt als ,,Futterpflanze: Kiefer* an
Zu vermuten ist, daB dort die japanische Rotkiefer, Pinus densiflora S1EB. & Zucc.
(wohl nur eine Rasse des Formenkreises Pinus silvestris L.) die FraBpflanze ist.
Das Vorhandensein eines japanischen Vulgédrnamens fiir die Forleule spricht da-
fiir, daf3 sie dort einheimisch und nicht eingeschleppt ist.

Eine Verschleppung der Forleule scheint mir iiberhaupt im Hinblick auf ihre
Lebensweise wenig wahrscheinlich zu sein. Zur Zeit des Versendens von Coniferen

befindet sich die Forleule im Puppenzustand; auch kommen in der Regel nur
junge Kiefernpflanzen zum Versand; ein Auftreten der Forleule in Kulturen

1 Nach miindlicher Mitteilung von Herrn N. KaArDAROFF, Berlin-Charlotten-
burg.
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kommt nur bei Kalamitéten vor, in Pflanzgirten und Baumschulen auch dann
nur, wenn sie in der Niahe von dlteren Kiefernbestédnden liegen.

Bei der Besprechung der Verbreitung der Kiefer und der Forleule wird man
den Widerspruch gefunden haben, daf England nicht zum Verbreitungsgebiet der
Kiefer gehort, die Forleule aber dort vorkommt ; das gleiche gilt fiir Seeland (Déne-
mark). Sowohl auf Seeland als auch in England ist die Kiefer (in England bezeich-
nenderweise ,,Scots Pine‘ genannt) kiinstlich angeforstet (Rate of Growth of
Conifers in the British Isles, S. 44/50; Growth and Yield of Conifers in Great
Britain, 8. 97/98). Die urspriinglichen Kieferngebiete liegen hier so nahe, daf eine
Verbreitung durch Uberflug nicht ganz ausgeschlossen erscheint.

Wie die Verbreitung einer monophagen Tierart an die Verbreitung
ihrer FraBpflanze gebunden ist, kann auch das Massenauftreten eines
monophagen Schidlings nur dort stattfinden, wo ausgedehnte Bestinde
der FraBpflanze vorhanden sind. Die Gebiete, in denen Forleulenkalami-
taten aufgetreten sind, wurden in der Einleitung im einzelnen aufge-
zéhlt. Sie fallen zusammen mit den Gegenden, in denen die Kiefer reine
Bestdnde in groBer Ausdehnung bildet; sei es, daB sie auf ausgedehnten
Strecken — tiber ganze Provinzen hin — als Holzart vorherrscht, sei
es, daB sie in Gegenden mit verschiedenen Holzarten wenigstens gréBere
zusammenhingende Bestinde bildet (vgl. auch RaTzEBURG, 4, S. 954
bis 957). Legt man fiir die Ausdehnung und Bezeichnung der Kiefer-
gebiete in Deutschland die von WERTH entworfene Waldkarte (WERTH,
Karte VII) zugrunde, so fallen in das ,,Norddeutsche Kieferngebiet
(14—39% Waldfliche) die ausgedehnten Forleulenkalamititen in den
Provinzen Brandenburg, Grenzmark-Posen-WestpreuBlen, Niederschle-
sien (Kreise Hoyerswerda, Rothenburg, Sagan, Gérlitz, Bunzlau, Sprot-
tau, Freystadt, Grinberg, Glogau, Liitben, Goldberg-Haynau, Liegnitz,
Militsch und Trebnitz), Ostpreufien (Kreis Johannisburg: Oberforste-
reien Grondowken, Nikolaiken, Guszianka, Johannisburg, Rudczanny,
Breitenheide); im Norddeutschen Kieferngebiet haben Magsenvermeh-
rungen der Forleule in geringeren AusmaBen in Mecklenburg (Ludwigs-
lust, Jasnitz, Techentin), Anhalt (Zerbst), Sachsen (Dresden), in der
Lausitz und in der Liineburger Heide stattgefunden. (Freiberg, das aus
dem Jahre 1725 als Ort einer Forleulenkalamitit gemeldet wird, gehért
nach der heutigen Waldverbreitung zum Mitteldeutschen Fichtengebiet.)
Zum ,,Mittelfrinkischen Kieferngebiet* (30—40% Waldfliche) gehéren
die so hiufig von Forleulenplagen heimgesuchten mittel- und oberfrénki-
schen Forstamter (Mittelfranken: Forstamter Allersberg, Altdorf, Ans-
bach, Behringersdorf, Cadolzburg, Dinkelsbithl, Erlangen, Feucht,
Feuchtwangen, Fischbach, Forst, Forsthof, Gunzenhausen, Heideck,
Heilsbronn, Heroldsberg, Herrenhiitte, Ipstein, Lauf a. Holz, Lellenfeld,
Lichtenhof, Neustadt a. Aisch, Niirnberg-Ost und -Siid, Petersgmiind,
Triesdorf; Oberfranken : Forstamter Bamberg-Ost, Forchheim, Kosbach,
Pegnitz, Zentbechhofen). Im ,,Oberrheinischen Kieferngebiet‘ (32 bis
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43% Waldfliche) lagen die Massenvermehrungen in der Pfalz (Forst-
amter Edenkoben, Frankenstein, HaBloch, Hochspeyer, Hohenecken,
Kaiserslautern-Ost, Landstuhl, Landstuhl-Nord, Ramsen, Speyer), Ba-
den (Schwetzinger Hardt, Gemeindewaldungen Offersheim und Walldorf
[Forstamt Wiesloch], Stadtwald Mannheim), in Hessen (Oberforstereien
Monchbruch und Ménchhof, Oberforstamt Seligenstadt) und Unterfran-
ken (Forstimter GroBostheim und Aschaffenburg).

Im ,,Oberpfilzischen Kiefern-Fichtengebiet‘‘ sind die Kiefernreviere
wiederholt und stark vom Forleulenfrall heimgesucht worden (Forst-
dmter Amberg, Arzberg, Bodenwohr, Etzenricht, Freudenberg, Gmiind,
Grafenwohr, Kirchenthumbach, Neumarkt, Nittenau, Pfreimd, Pressath,
Pyrbaum, Teublitz, Vilseck, Weiden, Wernberg). Ebenso sind die Mas-
senvermehrungen der Forleule in den Kiefernbestinden des zum ,,Siid-
baltischen Kiefern-Laubholzgebiet* geh6renden Teiles der Provinz Pom-
mern aufgetreten (1922/24: Kreis Neustettin: Oberforsterei Freierswald,
Pinnow, Stadtforst Ratzebuhr, Forsten Hasenfier, Plinitz, Zamborst,
Briesewitz und Burzen; Kreis Dramburg: Oberférsterei Balster; Kreis
Naugard : Oberforstereien Friedrichswalde und Piitt ; Kreis Greifenhagen:
Karlshof ; Kreis Uckermiinde: Oberférstereien Eggesin und Neuenkrug,
Torgelow, Miitzelburg, Rieth und Ziegenort; 1781/84: Anklamsche und
Miitzelburgsche Forsten). Im ,,Oberschlesischen Kiefern-Fichtengebiet
liegen die 1845/46 heimgesuchten Schelitzer Forsten.

Vereinzeltes starkes Auftreten der Forleule in Kiefernbestanden
auBerhalb des groBen ,,Norddeutschen Kieferngebietes*, des ,,Oberpfilzi-
schen und Oberschlesischen Kiefern-Fichtengebietes* oder der Kiefern-
Laubholzgebiete hat stattgefunden auf der zum ,,Stidwestbaltischen Bu-
chengebiet* gehérenden Insel Riigen (Garzische Stadtheide und Saf3-
nitz), im ,Mitteldeutschen Fichtengebiet* (Meininger Unterland), im
,»Stiddeutschen Fichtengebiet‘ (Oberbayern: Forstamt Miinchen-Nord:
SchleiBheim) und im ,,Norddeutschen Heidegebiet** (Lingen, Reg.-Bez.
Osnabriick).

_ Auch die Forleulenkalamitéiten auBlerhalb Deutschlands fallen in Ge-
biete mit ausgedehnten Kiefernbestinden, die in Nordwestpolen noch
im ,,Norddeutschen Kieferngebiet liegen; die von der Eule heimge-
suchten Kiefernbestinde Hollands kénnen wohl als westliche Ausldufer
des gleichen Kieferngebiets angesehen werden. Die Eulenverheerungen
in Lettland, Litauen und RuBland haben Kiefern-Fichtengebiete be-
troffen.

AuBer den vorher in Anlehnung an WERTH besprochenen Kiefern-
gebieten Deutschlands sind nach RUBNER (S.218/219) noch folgende
Hauptverbreitungsgebiete der Kiefer in Deutschland zu nennen: ,,herzy-
nischer Gebirgszug (Hessisches Bergland, Thiiringer Wald, Harz, Fichtel-
gebirge mit Frankenwald, Erzgebirge, Sudeten, oberpfalzisch-bohmisches
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Gebirge), . . . oberbayerisches Tertidrgebiet, bayerische Alpen, siidwest-
deutsche Gebirge (Schwarzwald, Vogesen).* Das Ausbleiben von Forl-
eulenkalamitéiten in diesen Gebieten darf wohl einesteils damit erklirt
werden, daBl in ihnen die Kiefer reine Bestdnde nur selten und in ge-
ringer Ausdehnung bildet, meist aber anderen Holzarten (Fichte, Tanne)
beigemischt ist. Andernteils scheint aber auch die gerade in diesen Ge-
bieten sich bemerkbar machende Héhenlage auf die Entstehung einer
Forleulenkalamitit Einflu zu haben. So gibt BErwic (2, S. 267) an,
daB als Maximum der Héohe iiber dem Meere, in der Eulenvermehrungen
stattfinden, fiir Bayern 480 m (Weiden) angenommen werden kann. ,,Es
sind zwar auch in einer Héhe von 630 m (Arzberg, Opf.) kleine Eulen-
vermehrungen vorgekommen, doch waren diese unbedeutender Art. Die
Hauptzentren liegen in den Hohen bis zu 400 m.“ Die Kiefer dagegen
steigt im Gebirge zu bedeutenderen Héhen an, z. B. in den Bayerischen
Alpen im Mittel bis 1600 m, im Schwarzwald bis 900 m, im Erzgebirge
bis 850 m, im Riesengebirge bis 800 m (RUBNER, S.219).

Mit Ausnahme der eben genannten Teile des Hauptverbreitungsge-
bietes der Kiefer sind bisher in allen anderen Kieferngebieten Deutsch-
lands Forleulenkalamititen aufgetreten, obgleich diese Gebiete klima-
tisch verschiedenen Bezirken angehoren (ndmlich dem ,,Rheinischen Be-
zirk*, dem ,,Bezirk des Berg- und Hiigellandes*, dem ,,Nordatlantischen
Bezirk®, dem ,,Subsarmatischen Bezirk‘ und dem ,,Baltischen Bezirk‘
nach den Bezeichnungen WErTHs). BERWIG (2, S. 264) hat darauf hin-
gewiesen, daf} ,,die Eulengebiete in Bayern . . . klimatisch durchaus nicht
gleichartig*‘ sind und bringt folgende Tabelle iiber das

Klima der Frafgebiete:

a1 o1 Durch-
. Jahrliche schnittliche Januar- Juli-
Niederschlags- Jahres- Tsotherme Isotherme
menge temperatur
mm 0 0 0

Pfalz . . . . . . .. 550 —700 9—10 0 18—19
Unterfranken. . . . . 700 8— 9 -1 18
Mittel- u. Oberfranken 550—700 8 -2 17—18
Oberpfalz . . . . . . | 600—700 7— 8 —2bis -3 17

,,Wir sehen, daB die Jahresniederschlagsmengen in den FraBorten
mehr iibereinstimmen als die Temperaturen. Erstere wechseln von
550—700 mm, letztere von 7—100 (mittlere Jahrestemperatur). Die
Januar-Isotherme von 0 bis—39, die Juli-Isotherme von 17—199. Die
Jahresniederschlagsmenge scheint also ausschlaggebender zu sein als
die mittlere Jahrestemperatur.*

Auch ZEDERBAUER (S. 65, 67 und 69) hat dargelegt, daBl wie bei
Nonne, Kiefernspinner und Kiefernspanner auch bei der Forleule die
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Massenvermehrungen in regenarmen Gebieten mit 400—800 mm, meist
mit 400—600 mm jahrlichem Niederschlag fallen. Fiir die norddeutschen
Forleulengebiete weist BECK (S. 423) darauf hin, da8 sie eine jahrliche
Niederschlagsmenge von weniger als 600 mm und eine mittlere Jahres-
temperatur von 8—9° haben.

Die Vermutung BErwias wird sehr wahrscheinlich, wenn man be-
denkt, daB die FraBgebiete zusammenfallen mit den Hauptverbreitungs-
gebieten der Kiefer. Die heutige Verbreitung der Kiefer wird aber stark
durch die Feuchtigkeitsverhéltnisse beeinflulit. ,,Das groBe norddeutsche
Kieferngebiet wird von der + 170 Juli-Isotherme umfahren. Da die
Kiefer bekanntlich bis an die polare Baumgrenze geht, so kann das na5iir-
lich nicht ein besonderes Sommerwirmebediirfnis und damit die Not-
wendigkeit einer langen Vegetationsperiode bedeuten, sondern deute’
offensichtlich darauf hin, daf die Kiefer nur unter bestimmten Trocken-
heitsverhaltnissen in der Konkurrenz mit dem Laubwald Sieger bleibt.
Daf dies richtig ist, diicfte daraus hervorgehen, daBl sowohl das nord-
deutsche wie die beiden siiddeutschen Kieferngebiete zusammenfallen
mit den extremen Lufttrockengebieten (72% relativer Luftfeuchtigkeit
und weniger in den drei Sommermonaten Juni, Juli, August) in Deutsch-
land* (WERTH, S. 38).

Nach WimrromMm (2, S.207 u. 208) ,,gedeiht die Kiefer, mag nun das
geognostische Substrat aus Granit oder aus kristallinischen Schieferge-
steinen oder aus Porphyr, Basalt, Phonolith oder aus Kalk, Dolomit,
Sandstein usw. bestehen. Das Vorkommen prichtiger Kiefernbestinde
in den Télern der Kalkalpen widerlegt die lang gehegte Meinung, dafl
der Kiefer Kalkboden nicht zusage. Ebenso irrig ist die Meinung, daf}
die Kiefer nicht auf einen frischen, humosen und sehr fruchtbaren Boden
gehore, . .. Sie gedeiht am besten auf einem tiefgriindigen, lockeren,
im Untergrund miBig feuchten sandigen Lehm- oder lehmigen Sand-
boden, wie solcher vorzugsweise in Diluvialebenen gefunden wird . ..
Sie nimmt aber auch noch mit magerem Sandboden vorlieb ... Die
folgenden Angaben BErRwWIGS (2, S. 265) iiber die geologische Beschaffen-
heit der Forleulengebiete Bayerns sind daher auch wieder verstindlich
aus der Anspruchslosigkeit der Kiefer gegeniiber ihrer Umwelt ,,Die Eule
tritt nicht nur auf in reinem Sandboden, sondern humosem Sand, leh-
migem Sand, sogar moorigem Sand bis Moorboden. Alluvium und Dilu-
vium, Buntsandstein, Burgsandstein, Keuper werden heimgesucht.*
BERWIGS weitere Angabe, ,,Jm allgemeinen werden reine Sande bevor-
zugt® trifft nicht nur fir Bayern zu, sondern im allgemeinen auch fiir
die ibrigen Gebiete, in denen Forleulenkalamititen aufgetreten sind.
Die FraBgebiete liegen in der Regel auf leichten (sandigen) oder mitt-
leren (sandig-lehmigen oder lehmig-sandigen) Boden. Dies erklart sich
wieder aus der heutigen Verbreitung der Kiefer: ,,Auf geringen Sand-
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boden, in ebener, spitfrostgefihrdeter Lage konnte die Kiefer .. .den
Kampf gegen die Buche mit Erfolg aufnehmen. Bei giinstigeren Boden-
verhiltnissen in hiigeligem Gelinde mufBite die schattenfeste Buche sie-
gen* (RUBNER, 8. 219). Gerade diese Béden und die durch sie bedingte
Bodenflora. scheinen nun aber auch der Forleule geeignete Bedingungen
zur Verpuppung und Puppenruhe zu bieten und hierdurch auf die Ent-
stehung von Forleulenkalamitéten begiinstigend zu wirken. Dies ebenso
wie der bedeutende EinfluBl, den Temperatur und Feuchtigkeit auf die
Massenvermehrung der Kieferneule ausiiben, gehort jedoch nicht mehr
zur Verbreitung des Schadlings, sondern zu der im Kapitel VII behan-
delten Entstehungsgeschichte einer Forleulenkalamitét.

IV. Gestalt und Firbung.

Falter. Die morphologischen Kennzeichen des Forleulenfalters sind
bei der Besprechung der Systematik der Gattung Panolis HB. gegeben
worden ; denn Panolis flammea SCHIFF. ist die einzige Art dieser Gattung.
Die Einzelheiten der Fiarbung und Zeichnung des Falters sind aus den
Abb. 1-—3 der Farbentafel besser als aus einer langen Schilderung zu
ersehen.

Wihrend die Grundziige der Zeichnung im allgemeinen gewahrt blei-
ben, variiert die Farbung individuell betrichtlich. Die Abb.1—3 der
Farbentafel geben die Variationsbreite einer Falterserie wieder, die aus
dem Reichsforstamt Zossen (Provinz Brandenburg) stammt: Abb.1
stellt das rotlich-gelbbraune Extrem, Abb.2 das graue Extrem und
Abb. 3 eine zwischen beiden Extremen liegende Farbungsvariante dar.
Die ausgedehnte individuelle Variation macht sich vornehmlich in der
Grundfarbung der Vorderfliigel bemerkbar, erstreckt sich jedoch, wenn
auch schwicher, auch auf die Farben des Hinterfliigels und des Korpers;
sie hat zu mehrfacher wissenschaftlicher Benennung der Forleule Anlaf
gegeben. Als ,,flammea HB.* wurde das rétlich-gelbbraune, als ,,griseo-
variegata GOEZE* oder ,,grisea TUTT* das graue oder griinlich-graue
Extrem bezeichnet (Turt, S. 128/129). MoxrzECKI (2, S. 13) hat eine
Aberration als ,,ab. W. Lomnickii* beschrieben ; die Beschreibung ist pol-
nisch, nur eine kurze Kennzeichnung lateinisch: ,,ab. alis anterioribus
ferrugineis non griseo mixiis.* Es scheint sich also auch bei diesem Na-
men um die Bezeichnung des rotbraunen Farbungsextrems zu handeln.

Das graue Extrem soll nach GUENEE (S. 340) in Lappland besonders
hiufig sein, nach TorT (S. 129) auch in England von einem groBen Pro-
zentsatz der Falter erreicht werden ; bei deutschen Stiicken scheint das
rotlich-gelbbraune Extrem zu iiberwiegen. Uber die geographische Va-
riation der Forleule ist sonst nichts bekannt. Im Hinblick auf das Ab-
andern anderer Tierarten hat TurTs Vermutung viel Wahrscheinlichkeit,

Sachtleben, Forleule. 2
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daB das graue Extrem der Art im Norden des Verbreitungsgebietes hiu-
figer wird. Panolis flammea flammea ScHIFF. (mit dem Synonym lom-
nickit MOERz.?) wire dann die mitteleuropdische Rasse, bei der die rot-
braunen Stiicke haufiger sind, Panolis flammea grisea TurT die nord-
européische Form mit Uberwiegen der grauen Tiere. Wertvoll wire die
Untersuchung sibirischer Falter: vielleicht erbringt sie noch stéirkeres
Uberwiegen des grauen Extrems oder grauere Allgemeinfirbung.

Von BrunpIN (S. 36) wurde als ,,ab. insulata‘® eine Aberration be-
schrieben, bei welcher der weille Ringfleck des Vorderfliigels nach vorn
in eine Spitze ausgezogen ist und sich mit dem weiBen Nierenfleck derart
vereint, dal eine braune Insel gebildet wird.

Das & unterscheidet sich vom @ durch schlankeren Hinterleib und
durch die Gestalt der Fiihler, die am treffendsten von RaTzesura (1, I,
S.171) fir das & beschrieben wird: ,,mit schén gewimperten Kamm-
zédhnen der Fihlere.

Ei. Das frisch abgelegte Ei ist blaB- oder weiBllich-griin *. Die Gestalt
des Eies ist ,,napfkuchenformig* (WoLFF und KrAUSSE, 1, S. 157); mit
der flachen Seite sitzt es auf der Kiefernnadel, auf der es abgelegt wurde.
Die Oberfliche des Eies ist gerieft; der héchste Punkt wird durch eine
runde, wenig vorragende, innen schwach eingedriickte Erhebung gebildet
(Abb. 4 der Farbentafel).

Raupe. Die Zahl der Hiutungen bei der Forleulenraupe, die Dauer
der einzelnen Raupenstadien und die Gré8e der Raupe wihrend der
verschiedenen Abschnitte des Raupenlebens sind erst neuerdings durch
EckrsTEINS (6, S. 319/324) Beobachtungen festgestellt worden: die Forl-
eulenraupe hiutet sich in der Regel viermal. Die zeitliche Folge der
Hautungen ist nach ECRSTEIN:

1. Hautung 5—10 (im Mittel 7) Tage nach dem Schliipfen;
2. ’s 3—9 (., ) B ,» der 1. Hiutung
3. »s 4—5 (,, s D) s s 2. »
4. »s 4—7 (,, ) »s s B »

,»Nach der 4. Hiutung dauert es im Mittel noch 11 Tage bis sie*
(die Raupe) ,,zur Verpuppung in den Boden geht, . .. Unter der Boden-
streu dauert es noch 3—5 Tage bis sie sich zur Puppe hiutet (Eck-
STEIN, 6, S. 320).

Die GroBenzunahme der Raupe wird von EcksteINn (6, S. 320) an-
gegeben :

Bis zur 1. Hiutung ist die Raupe 6 mm lang;

2 2 2' 2 2 9 2 2 >

2 2 3. 22 R 22 19 ER] 2

2 2 4' 2 bR 2 2 29 2
bis zum Verschwinden im Boden ist die Raupe 40 mm lang.

1 Die Veranderung der Eifarbung im Laufe der Embryonalentwicklung ist im
Abschnitt ,,Embryonalentwicklung* geschildert.
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,»Bine finfte Hautung der Eulenraupe tritt dann ein, wenn nach
Zuriickbleiben im Wachstum infolge irgendwelcher Stérungen des Ge-
sundheitszustandes die wieder gesundete Raupe lingere Zeit braucht,
sich zur Verpuppung vorzubereiten, und bei nun wieder stirkerer Koér-
perzunahme die Haut zu eng wird“ (EcksTEIN, 6, S. 324).

In der ilteren Literatur finden sich keine genauen Angaben iiber
Zah]l und Dauer der Raupenhiutungen und ebensowenig zusammen-
héingende Darstellungen der fiir die einzelnen Raupenstadien charakteri-
stischen Farbungen. Abgesehen von vereinzelten Beschreibungen jiin-
gerer Raupen wird meist nur eine Kennzeichnung der erwachsenen Forl-
eulenraupe gegeben. Auch mir ist es bei meinen Untersuchungen, die
vorwiegend auf biologische Beobachtungen eingestellt waren, nicht mog-
lich gewesen, die Morphologie der Forleulenraupe in ihren verschiedenen
Entwicklungsstadien lickenlos zu verfolgen. Ich kann daher nur das
folgende, aus der Literatur und meinen eigenen Beobachtungen gewon-
nene, noch liickenhafte Bild zusammenstellen :

Die Raupe im ersten Stadium, das vom Ausschliipfen aus dem Ei
bis zur ersten Hautung wahrt, wird in der Literatur nur wenig behandelt :

»Die ... Raupe....ist anfinglich blaBgelb oder weillich griin*
(BECESTEIN, S. 542).

»Die frisch ausgekrochenen . ...Réupchen sind ganz schmutzig
griin . . ., nur dafl der Kopf hellbraun ist und auf dem ersten Ringe auch
ein hellbraunes Schildchen steht‘ (RaTzEBURG 1, I, S. 171).

»Das junge Réaupchen ...ist mit Ausnahme des braunen Kopfes
dunkelgriin. Spiter . . . werden weille und gelbe Streifen schwach be-
merkbar . . .“ (HENSCHEL, S. 36).

Auch nach meinen Beobachtungen ist das frisch geschliipfte Riup-
chen noch ohne merkbare Zeichnung, dunkelgriin mit gelbbraunem Kopf
und (am Rande schwach geflecktem) Halsschild auf dem ersten Brust-
segment.

Die Raupe im zweiten Stadium, nach der ersten Hiutung, ist meist
heller griin mit anfinglich undeutlicher, spiter immer deutlicher wer-
dender Zeichnung, die aus weillen und gelblich-weilen Langsstreifen be-
steht (Abb. 8 der Farbentafel). Dies diirfte das von RaTzEBURG und
JupEicE & NitscEE folgendermaBen beschriebene Stadium sein:
,,Noch frither . . .ist die Grundfarbe und das Weil der sehr schmalen
Streifen noch schmutziger, und am sehr breiten Unter-Luftlochstreifen
kaum etwas Gelb zu erkennen (RaTzEBURG, 1, IT, S. 171). ,,Die junge
Raupe hat einen kleinen, braungelben Kopf und hellgriinen Leib, der
einen deutlichen weillen Riickenstreif, zwei unterhalb der Luftlochlinien
liegende, etwas breitere, gelbweille Seitenstreifen und dazwischen jeder-

2%
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seits zwei ganz feine helle Léngslinien, also im ganzen sieben Lings-
zeichnungen hat“ (JupEicE und NrrsceE, II, S. 929).

Nach der zweiten Hautung ist die Raupenzeichnung in der Haupt-
sache die gleiche, nur tritt meist das Gelb des Stigmenstreifens deut-
licher hervor (Abb. 9 und 10 der Farbentafel). Kennzeichnend fiir die
Raupe in diesem Stadium scheint mir der dunkle Saum iiber dem ober-
sten hellen Seitenstreifen zu sein, der beim dunkelgrimen Farbungs-
extrem schwarz, bei den heller griinen Raupen dunkelgrin ist Von
diesem oder vom néchsten Stadium an bis zur Verpuppung erreicht ndm-
lich ein kleiner Prozentsatz der Raupen ein sehr dunkles Farbungsextrem
(Abb. 9 und 11 der Farbentafel), das bereits Ko und RATZEBURG ver-
merkt haben: ,,(Manche Raupen sehen mehr weiBlicht), manche mehr
schwirzlicht aus* (Ko, 8. 6). ,,Jetzt oder schion vor der drittletzten Hiu-
tung zeigen sich oft Raupen, die ganz dunkelgriine, fast schwarze Grund-
farben mit schmalen weilen und gelben Lingsstreifen haben‘ (RATZE-
BURG 1, II, S.171).

Uber die Farbung der Raupe nach der dritten Hautung ist mir nichts
Sicheres bekannt, vor allem nicht, ob die Raupe in diesem Stadium
noch die soeben geschilderte Farbung zeigt oder bereits die in folgendem
angegebene Zeichnung nach der vierten Hiutung.

Nach der vierten Hiutung zeigt die Raupe die Farbung (Abb. 11
und 12 der Farbentafel), die in der Literatur allgemein bei einer Be-
schreibung der Forleule angegeben wird: ,,Kopf ... glinzend gelblich
mit rother, netzartiger Zeichnung, daher réthlich erscheinend. Die frithere
Leibeszeichnung besteht im allgemeinen noch, aber die obere weille
Langslinie jederseits ist verbreitert und nach der Mitte zu scharf ge-
sdumt; die untere weille Léngslinie wird undeutlich, indem sich der
Raum zwischen ihr und dem breiten Seitenstreifen graugriin ausfillt
und zu einem dunklen, oben und unten fast schwarz gesiumten Rande
wird. Der untere Rand des Seitenstreifens verwandelt sich in eine
orangerote Léngslinie* (JUDEICH u. NI1TSCHE, II, S. 930). Der in diesem
Stadium besonders auffallende orangerote Léngsstreifen (Abb.12 der
Farbentafel) ist bei dem dunkelgriinen Farbungsextrem durch Chrom-
gelb ersetzt (Abb. 11 der Farbentafel).

»Gegen die Verpuppung verkiirzt sich die Raupe und wird fast tiber-
all gleichmi Big schmutzig aber dunkler griin, und nur vier feine schwarze,
nach auflen etwas blaBgriine gesiumte Langsstreifen bleiben (RATZE-
BURG 1, IT, S.171). Dieser an und fiir sich treffenden Beschreibung
RaTzEBURGs kann ich insofern nicht zustimmen, als ich den Eindruck
hatte, als ob die Raupe vor der Verpuppung wohl schmutziger, jedoch
nicht dunkler, sondern heller griin wiirde; so daB die weie Zeichnung
schwicher, die schwarze Streifung (besonders der Streifen iber dem
oberen hellen Seitenstrich und der Streifen iiber den Stigmen) deutlicher
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hervortritt. Der orangerote Streifen unter den Luftléchern wird auch
bei dem helleren Férbungsextrem chromgelb. Die weiteren Einzelheiten
der Firbung einer verpuppungsreifen Raupe sind in Abb. 13 und 14
der Farbentafel in Riicken- und Seitenansicht wiedergegeben.

Vor jeder Hautung wird die Raupe schmutzig-griin ; die stiérker chiti-
nisierten Teile, Kopf, Halsschild und Brustfiife werden ganz dunkel.
Nach der Hiutung sind diese Partien anfinglich heligelb, so dafl die
allgemeine Korperfirbung im Kontrast zu ihnen dunkler erscheint. Die
alte Haut wird nach Beendigung der Hiutung meist von der Raupe
gefressen; nur die Kopfkapsel wird iibrig gelassen (KrAUSSE, 4, S. 311).

Bis auf wenige, feine, je auf einem dunklen Punkte stehende Héarchen
ist die Forleulenraupe nackt.

Auf eine morphologische Besonderheit der jungen Forleulenraupe hat
zuerst RATZEBURG (1, IT, S. 171) aufmerksam gemacht. Beim Eirdup-
chen ist das erste BauchfuBpaar sehr klein, das zweite etwas groBer,
jedoch nicht von der Gréflie des normalen dritten und vierten Bauch-
fuBpaares. Beim Kriechen wird das erste kiirzeste BauchfuBpaar nicht
aufgesetzt, das zweite etwas lingere nur gelegentlich; das dritte und
vierte wird zusammen mit den Nachschiebern — und den Brustfiillen —
zum Kriechen benutzt; hierdurch entsteht die eigentiimliche spanner-
ghnliche Forthewegungsweise der jungen Forleulenraupe. Auch nach der
ersten Hautung ist, wenn auch nicht mehr so ausgesprochen, noch der
beschriebene GroBenunterschied der vier BauchfuBipaare vorhanden; er
verschwindet jedoch nach der zweiten Hiutung.

Der Raupenkot ist langlich, diinn und durch zwei Querfurchen in
drei Abschnitte geteilt.

Puppe. Die unmittelbar nach der Verpuppung griine Puppe wird
binnen kurzem glanzend schwarzbraun oder dunkelbraun, ins Weinrote
tibergehend (Abb. 16 der Farbentafel). Auf der Dorsalseite des vierten
Hinterleibsegmentes findet sich das fiir die Forleulenpuppe charakteristi-
sche Griibchen, das von einem dunkleren, halbmondférmigen, gerun-
zelten Walle umgeben ist. Der Cremaster (Afterfortsatz) weist zwei End-
dornen und zwei feine Borsten auf (Abb. 1, S. 22 nach LsuNepamt, 1,
Abb. 28, 8. 84; ferner Abbildungen bei RATzZEBURG, 1, 1T, Taf. X, Fig. 4P
und WILDE, tab. VI, fig. 57).

Auf eine Besonderheit der Puppenhaut der Forleule wurde zuerst
von KrAUSSE hingewiesen: ,,Eine hochst interessante Tatsache, die in
der Literatur bisher nicht erwidhnt zu sein scheint, konnte ich hinsicht-
lich der Sculptur der Forleulenpuppen feststellen. Es gibt zwei Sorten
Forleulenpuppen in dieser Beziehung. Bei der einen ist die Ventralseite
des Thorax glatt, bei der anderen zeigt sie auffillige grobe ,,Fingerhut-
sculptur®, die ohne Lupe deutlich zu erkennen ist. Mit sexuellen Diffe-
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renzen hat die Tatsache nichts zu tun® (KrAUSsE, 3, S.121/122 u. 4,
S. 312). Zutreffend ist die Ansicht Krausses, daB die verschiedene
Skulptur der Puppe keine Geschlechtsunterschiede anzeige ; beide Struk-
turen finden sich sowohl bei ménnlichen wie bei weiblichen Puppen.
Die ,,Fingerhutskulptur® ist seltener: unter 24 mé#nnlichen Puppen
stellte ich 5 mit und 19 ohne Fingerhutskulptur, unter 26 weiblichen
Puppen 4 mit und 22 ohne diese fest. Uber die Bedeutung dieser Skulp-
turen, die von LJUNGDAHL (2) in einer von eindrucksvollen Zeichnungen
begleiteten Arbeit bei vielen Schmetterlingen, besonders auf den Hinter-
leibssegmenten der Noctuiden- und Geometridenpuppen, nachgewiesen
wurden, ist nichts bekannt; ebensowenig iiber Entstehung oder Bedeu-
tung des charakteristischen Riickengriibchens der Forleulenpuppe. Als
Zweck desCremasters
vermutet LoUNGDAHL
(2, S.218): ,,Dieses
kann man auch von
dem Kremaster und
dessen  Ausriistung
sagen, da sie in einer
derartigen Form auf-
tritt, daB man sie fiir

Abb. 1. Hinterende einer mz’igmlichenh}nd weiblich'enForleulenp.uppe. einen Appa’ra't halten
A T, b e, Tttt e muf dorclieSchaloder
Puppe bei dem Her-
ausschliipfen Imago’s zuriickhils . . .
Die Unterschiede zwischen ménnlichen und weiblichen Puppen sind
die gleichen wie bei anderen Lepidopterenpuppen und aus der von
Lsuxepant (1, S.84) iibernommenen Abbildung 1 zu ersehen.

V. Biologie.

1. Falter.
a) Flugzeit.

Die Angaben iiber die Flugzeit der Forleule lauten in der Literatur
recht verschieden. Aurum (1, IIT, 2, S. 135): Mitte Miarz bis Mitte April ;
BarBEY (8. 312): ,,essaime en mars ou avril suivant P'altitude et surtout
d’aprés les conditions atmosphériques* ; EORSTEIN (8, S. 265): ,,der Falter
erscheint im Mirz und wird im April und Mai schwirmend gefunden®;
(6, 8. 313): 1913 Beginn der Flugzeit am 14. Mirz ; EspEr (S. 354): ,,die
Phalene kommt erst des Frithlings, nach frither oder spiter sie begiinsti-

gender Witterung im April, am gewdhnlichsten aber im Mai hervor*;
Harrie (in Harmie, G. L. u. Th. HarTIc, S.582): ,,Der Schmetterling
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schwiirmt im April oder Mai, zuweilen auch frither, je nachdem die Witte-
rung giinstig ist*; HENNERT (S. 32): ,,Gemeiniglich bei gutem Friih-
jahrswetter im Monath April oder doch gewil im May entschliipfet die
Phaline; der Herr Prediger vAN ScHEWEN hat diese Phaldne bereits
im Mirz bei warmer Witterung ausfliegen sehen‘; HENscHEL (8. 36):
,,Gegen Ende Mirz erscheint der Schmetterling. Die Schwirmzeit dauert
bis in den Mai . ..*; Hess-BEck (8. 459): Ende Marz bis Anfang Mai;
JupEicE u. N1rscEE (II, S. 930): ,,Die regelmifBige Flugzeit des Falters
fallt von Mitte Mérz bis in den April, nur selten noch in den Mai;
Kos (8. 2): ,,im Hauss erhdlt man schon im Mérz, April, Schmetter-
linge; aber im Walde schliipften sie spiter aus‘; NUssLIN-REUMBLER
(8. 429): ,,hauptsichlich Mitte Mirz und April (zuweilen vereinzelt bis
Anfang Juni)*“; RaTzZEBURG (1, II, 8. 172): ,,Gewchnlich sieht man zum
Ende des Mérz schon einzelne Schmetterlinge und bis Ende April ist
der Flug meist beendet‘; (9, S.179): ,,Die Eule ist schon durch ihren
frithzeitigen Flug im April, oder gar schon Ende Mirz, ausgezeichnet,
leidet daher auch leicht von der Witterung‘‘; WoLFF und KrAUSSE (1,
S.161): ,,Der Falter fliegt von Ende Marz ab bis Mitte April, nur Nach-
zigler diirften selbst in klimatisch rauhen Gebieten noch Anfang Mai
anzutreffen sein‘“; (8, S.2/4): Mirz: ,,zeitige Falter; April: ,,Durch-
schnittlich der Hauptflugmonat* und ,In normalen Jahren mehr zu
Beginn, in Jahren einer Massenvermehrung oder einer solchen unmittel-
bar vorausgehenden Jahren gegen Ende des Monats oder noch spitert;
Mai: ,,Auch Anfang Mai noch hiufig starker Flug; in Frafljahren oft
erst jetzt Hohepunkt des Fluges*; ZINkE (S. 105): ,,Bey warmer Witte-
rung bricht er schon im April aus der Puppe hervor, die gewshnlichste
Zeit seiner Erscheinung aber ist der May; doch findet man ihn auch
noch zuweilen im Juni.* Eine weitere Zusammenstellung von Daten
gibt KRAUSSE in seiner Versffentlichung ,,Die Flugzeit der Forleule‘
und schreibt bei diesem AnlaB: ,,Die Forleule brachte uns bei Ebers-
walde 1923 und 1924 unter anderem insofern eine Uberraschung, als
der Flug in diesen beiden Jahren betrichtlich spit erfolgte, nidmlich
im Mai und zum Teil noch Anfang Juni. Unsere bisherigen Beobach-
tungen hatten ergeben, daf die Eule oft schon Ende Mirz und zumeist
Anfang und Mitte April fliegt.* Auf Grund seiner Beobachtungen und
Literaturfeststellungen gibt KraussE abschlieBend als Zeit des Falter-
fluges ,,Ende Mirz bis Anfang Juni® an.

Die Verschiedenheiten in den Angaben iiber die Flugzeit der Forl-
eule sind zweifellos aus der von den meisten Autoren angegebenen Be-
obachtung zu erkliren, daf die Witterung das frithere oder spétere Auf-
treten der Falter beeinfluBt. Welche klimatischen Bedingungen hierbei
im einzelnen mafgebend sind, ob neben der Temperatur auch die Feuch-
tigkeit eine Rolle spielt, ist noch nicht beobachtet, ebensowenig welchen
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EinfluB das wihrend der Flugzeit herrschende Wetter (Nachtfréste!) auf
die Dauer der Flugzeit ausiiben kann.

Der Einflu der Temperatur auf das Schlipfen der Falter wurde
auf streuberechten Flichen héufig beobachtet; so geben JupEIcE und
NrrscuE (I1, S. 930) an, daB Puppen, die durch Streuentnahme der Friih-
lingswirme zuginglicher gemacht waren, ungefahr 8 Tage frither schliipf-
ten. Nach WoLFF u. KRAUSSE (4, S. 40) sollen Luftdruckschwankungen
fiir das Sprengen der Puppenhiille durch den Falter entscheidende Be-
deutung besitzen. (Einige ndhere Mitteilungen {iber die Witterung wih-
rend der Flugzeit 1923 und 1924, jedoch ohne genauere Angabe der
Temperaturen, finden sich bei HAUSENDORFF, 2, S. 1047.)

JupzercH u. NirschHE (I1, S. 930) berichten, daB nach Buros Beobach-
tungen Kilte und Schnee nach dem Ausschliipfen der Falter diese massen-
haft t6ten. Dagegen hat EcrsTEIN (6, S. 316/318) im Freilandzwinger
beobachtet, dafl die Eule gegen Regen, Schnee und selbst gegen Frost
wenig empfindlich ist und durch Niederschlige nicht einmal bei Copula
oder Eiablage merklich gestort wird. (TEEUEREAUF [S. 308] berichtet,
daB am 16. Marz 1925 in Matschdorf, Bezirk Frankfurt an der Oder,
bei — 59 Eulenfalter geschliipft waren und ganz munter auf dem Schnee
umherkrochen.)

Da Beginn, Dauer und Ende der Flugzeit von der der Flugzeit vorher-
gehenden und vielleicht auch von der wihrend der Flugzeit herrschenden
Witterung beeinflut werden, kann nur eine Zeitspanne angegeben wer-
den, innerhalb deren die Flugzeit der Forleule stattfinden kann. Nach
den bisherigen Beobachtungen muBl man diese Zeitspanne von Mitte
Méirz bis Anfang Juni festsetzen. Will man eine Angabe fiir die durch-
schnittliche Zeit des Falterfluges machen, darf man wohl sagen, daB
Ende Mirz die ersten Falter erscheinen, dafl der Hauptflug gewShnlich
von der ersten April- bis zur ersten Maiwoche dauert, und dafl dann
eine stéindige Abnahme der Falter bis Ende Mai stattfindet.

Ganz aus den {ibrigen Beobachtungen herausfallend ist die Angabe von BRETT-
MANN (S.283), daB im Revier Seeldsgen, Kreis Ziillichau-Schwiebus, Provinz
Brandenburg, am 11., 12. und 13. Februar 1925 (bei 5—7°) Forleulenflug fest-
gestellt wurde. Ich selbst habe im gleichen Jahre — ebenfalls in der Provinz Bran-
denburg (Reichsforstamt Zossen) — die ersten Falter erst am 26. Mérz festgestellt.
Eine der BrETTMANNschen Meldung vorangehende Notiz an der gleichen Stelle
(Dtsch. Forstztg, 40. Jg., S. 283, 1925) berichtet ebenfalls, daB erst am 16. Mirz
in einem Revier bei Kottbus (Provinz Brandenburg), Eulenfalter beobachtet

wurden; auch in Wordel bei Mérkisch-Friedland flogen 1925  die ersten Falter
erst am 24. Marz (Von der Forleule, S. 358).

b) Lebensdauer.

Beobachtungen iiber die Lebensdauer der Falter sind von EcKSTEIN
(6, S.313/314) und mir (3, S.444/445) mitgeteilt worden.
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Nach EckSTEIN lebten die Falter im nicht geheizten Raum:

Januar 1913 . . . . . . . & 22—38, im Mittel 28 Tage,
Q 16—41, ,, , 32,

Februar 1913 . . . . . . . g 21-31, ,, » 24,
? 25—33, ,, 29

vom 22.Mérz ab. . . . . . 3 11—40, ,, . 24,
012—39, ., , 28 .,

,,Der Schmetterling lebt also etwa 28 Tage oder 4 Wochen.*

Im geheizten Raum war nach EcksTEIN die Lebensdauer eine weit
kiirzere, schwankte fiir beide Geschlechter zwischen 5 und 15 Tagen und
betrug im Mittel 9 Tage.

Meine Beobachtungen haben die Ergebnisse ECKSTEINs bestatigt: Es
lebten im Insektarium, in dem teilweise hohe Temperaturen durch Son-
nenbestrahlung entstanden, in Einzelzuchten (in kleinen Zuchtgldsern)
die 3 & im Mittel 8,7, die 29 10,4 Tage; in Magssenzuchten (in gréBeren
Zuchtgefaflen) wurden die 33 im Mittel 16,4, die 2@ 14,4 Tage alt.
Im Freien gehaltene Falter zeigten weitaus lingere Lebensdauer: die
langste Lebensdauer von 33 betrug 32 Tage, von 29 33 (im Mittel
28,6) Tage.

Diese Feststellungen in Verbindung mit Beobachtungen iiber die
Flugzeit der Forleule im Jahre 1925 im Reichsforstamt Zossen und iiber
die Schliipfzeiten von Eulenfaltern im Freilandzwinger veranlassen mich,
in Ubereinstimmung mit EcKSTEIN anzunehmen, daB der Forleulenfalter
im Walde bis zu 4 Wochen leben kann.

¢) Zahlenverhiiltnis von 3 und Q.

Ntssuin-REUMBLER (8. 429) geben fiir das Zahlenverhiltnis von 3
und Q an: ,,2Q bilden in der Regel etwa ein Drittel der Gesamtzahl
der Falter; das gleiche Zahlenverhéltnis nennen auch WorrF und
KravussEe (8, S. 2).

EckstEIN (6, S. 314) hat dagegen gefunden, daf sich bei der Forl-
eule §: Q@ =1 :1 verhalten. Diese Zahlen wurden gefunden:

1. ,,Durch Zucht von 1152 Faltern, deren Puppen aus neun Revieren
stammten; es schliipften 628 3 und 524 Q, daher 3: @2 =1,2:1.%

2. ,,Durch Bestimmung des Geschlechts nach dulleren Merkmalen der
Puppe . . . Unter 815 Puppen waren 382 &,433 Q,daher 3: Q2 =1 :114
oder beide Ergebnisse zusammen: 3 :Q =1 :1.“

Unter 2103 von mir im Zwinger aus Puppen erzogenen Faltern waren
1075 33 und 1028 29, mithin ebenfalls 3 : Q@ =1 :1.

d) Nahrung.
Die Forleulenfalter werden gewohnlich keine Nahrung zu sich neh-
men. Eine Gelegenheit hierzu wird ihnen ja auch nur an wenigen Stellen



26 Biologie.

ihres Aufenthaltortes, den ausgedehnten eintonigen Kiefernbestinden,
geboten sein. Es finden sich daher in der Literatur auch nur wenige
Beobachtungen iiber die Nahrung der Forleulenfalter. TASCHENBERG
(2, S. 356) berichtet, daB sie an den Bliitenkéitzchen der Weiden Honig
saugen. LANG (S.25) beobachtete im Mdrz 1888 in Oberfranken, da§
die Falter ziemlich zahlreich an Blitenkitzchen der Salweide saBen.
RirzEMA Bos (3, S. 30) teilt mit, daBl man dort, wo Weiden in der Nihe
der Kiefernbestinde stehen, die Falter an den blithenden Weidenkiitzchen
Honigsaugen sieht. EcksTEIN gibt folgende Beobachtungen wieder: ,,Man
hat sie frither schon an den Weidenkitzchen honigsaugend gefunden,
und 1924 schwirmten sie um die in Bliite stehenden Ahornbdume der
den Wald durchziehenden LandstraBien, ebenso um die in Bliite stehen-
den Apfelbgume* (5, S.4). ,,Nur vereinzelt war bisher die Nahrungs-
aufnahme an Weide 2kétzchen beobachtet worden; jetzt ist der Bliiten-
besuch allabendlich zu sehen‘ (12, S. 176).

e) Schliipfen der Falter, Flug, Schwiirmen und Copula.

Als Tageszeit, an der das Schliipfen der Falter aus der Puppenhaut
stattfindet, geben WoLFF u. KRAUSE (8, S. 2) an: ,,Die Falter kommen
tagsitber aus der Streudecke aus.“ Nach meinen im Reichsforstamt
Zossen 1925 gemachten Beobachtungen geschieht das Schliipfen vielfach
in den frithen Morgenstunden. Nach dem Schliipfen aus der Puppen-
haut krochen die Falter durch die Streudecke an die Oberfliche, wo sie
noch etwas feucht und mit zusammengefalteten Fligeln ankamen. Sie
hingen sich nun an emporstehende Streuteile, an Rinden- oder Aststiick-
chen, Moosstengel und trockene Blitter und begannen Luft in die Fliigel-
tracheen einzupumpen. Waren die Fliigel nahezu fertig gestreckt, schlug
sie der Falter iiber dem Riicken zusammen und blieb in dieser Stellung
langere Zeit still sitzen ; sobald die Fliigel voll ausgebildet waren, wurden
sie dachférmig iiber den Kérper gelegt. Die Falter waren auch dann
meist noch so flugunlustig, daB sie in die Luft geworfen, nicht aufflogen,
sondern sich wieder zu Boden fallen lieBen. Sobald jedoch, etwa von
11 Uhr an, die Sonnenbestrahlung stirker wurde, flogen die Falter auf
und begaben sich in die Kronen, zum geringen Teil auch an die Stimme.

Tagsiiber sollen die Eulen nach Angabe einiger Autoren (z. B. ZINKE,
S.107) ruhig an Stimmen und Asten der Kiefer sitzen. So schreibt
EcrsTEIN: ,,die bei Tage ruhig sitzenden, nur durch irgendwelche Stérung
aufgescheucht fliegenden Eulen . . . (5, S.4). Diese Beobachtungen sind
nur teilweise zutreffend; wohl sitzen bei kaltem Wetter alle Falter still
zwischen den Nadeln der Kiefernzweige, bei warmem Wetter kann man
aber auch bei Tage zahlreiche Falter lebhaft umherfliegen sehen. RATzE-
BURG schreibt daher: ,,Der Schmetterling ist auch am Tage ziemlich
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unruhig® (1, I, 8. 172), ,,Sie schwirmt auch am Tage* (9, 8. 179). ,,Die
Beweglichkeit ist beim Halter ziemlich bedeutend, denn man sieht ihn
selbst bei Tage schwirmen und sich hoch an die Biume setzen, was
immer sehr fiir einen leichten Flug spricht* (1, 1L, 8. 173). Auch JupricE
u. N1rscHE berichten: ,,Die Schmetterlinge sind auch am Tage beweg-
lich* (II, S. 930).

Das Schwirmen der Forleule, das bei Massenauftreten so eindrucks-
voll werden kann, wie das Schwirmen der Maikéfer, findet allerdings
erst am Abend statt und ist besonders anschaulich von WoLFF u. KRAUSSE
(1, 8. 161) mit folgenden Worten beschrieben worden: ,,Das eigentliche
Schwirmen des Falters findet stets abends, und zwar nach unseren, bei
der letzten groBen Massenvermehrung der Forleule gemachten Beobach-
tungen mit merkwiirdiger Regelm#Bigkeit sofort nach Sonnenuntergang
statt und dauert alsdann 1/, bis 3/, Stunden in voller Stirke. Die Eule
umschwirmt dann in wahren Wolken die Wipfelregion, dabei ein Ge-
riusch erzeugend, das recht treffend von den Forstbeamten mit dem
Summen eines in der Ferne arbeitenden Dreschsatzes verglichen wurde.
Diese eigentiimliche Flugzeit diirfte wohl in engem Zusammenhange mit
der Begattung stehen, die nach einstimmiger Angabe aller Autoren, der
wir uns anschlieBen, ausschlieSlich nachts stattfindet.*

Uber die Copula selbst hat bisher nur EcksTEIN (6, S. 314) eingehend
berichtet : Im Zwinger wurde die Copula zwar auch im allgemeinen nachts
beobachtet ; gelegentlich fand sie aber auch bei Tage, am Nachmittag,
gegen Abend statt. Bei der Copula saflen die Paare teilweise mit von-
einander abgewendeten Kopfen, teilweise mit gleichgerichteten Kopfen.
Wiederholte Begattung des Weibchens wurde beobachtet. JAzENT-
xowsKI (S. XCIX) hat festgestellt, daB3 Copula (und Eiablage) nur statt-
finden, wenn die Temperatur nicht unter 3—40 sinkt. Die Begattung
dauert nach ihm 3-—5 Stunden. Die Beobachtungen EcksTEINs, daB
wiederholte Begattung eines Weibchens stattfindet, wird durch JazenT-
rowsKis Befunde bestitigt: er fand in der Bursa copulatrix eines Weib-
chens bis zu sechs Spermatophoren ; bei jeder Begattung wird vom Ménn-
chen nur eine Spermatophore in die Bursa copulatrix des Weibchens
eingefiihrt.

Trotz der Beweglichkeit des Forleulenfalters scheint er weite Fliige
nicht zu unternehmen. Er bleibt in den Bestéinden, in denen er seine
Entwicklung durchgemacht hat. Es sind daher auch keine Uberfliige
auf weitere Entfernungen, wie sie von anderen Schmetterlingen berichtet
werden, bei der Forleule beobachtet worden. Beobachtungen, daB
Massenauftreten der Forleule durch Uberflug aus weiter entfernten Re-
vieren entstanden sei, haben sich wohl noch immer als Tduschung er-
wiesen: die vorhergehende oft bis zum Prodromaljahre noch wenig auf-
fallende Zunahme der Schidlingszahl wurde nicht beachtet. Die Zahig-
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keit, mit der die Forleule an ihrem Entstehungsort hingt, geht aus fol-
gender Beobachtung WoLFF u. Krausszs (1, S. 162) hervor: ,,Wo durch
geeignete BekdmpfungsmaBnahmen, Zusammenbringen der Streu in
Wille, der Falterflug vernichtet oder vermindert wurde, hért der Flug,
wenn unbehandelte Bestandteile angrenzen, so scharf abgeschnitten auf,
als.ob eine unsichtbare gliserne Wand die Bezirke mit intakt gebliebener
Streu und demgemiB normal schwirmenden Faltern von den streube-
rechten Teilen trennte. Ein Uberfliegen findet also nicht statt. Auch
an anderer Stelle (8, S.2; 9, S. 823) haben WorLFF u. KrRAUSSE betont,
daB Uberfliige und Uberwehungen von groBeren Faltermassen mit nach-
folgender Eiablage noch nicht einwandfrei erwiesen seien. Nach den
Beobachtungen dieser beiden Verfasser kommen lediglich Fliige auf we-
nige hundert Meter am Ende der Flugzeit (nach der Eiablage) oder Ver-
wehungen gréBerer Faltermassen durch starke Luftstromungen auf einige
hundert Meter vor (vgl. auch BEcEg, S. 422). Es liegen jedoch auch Be-
obachtungen vor, dafl zum mindesten aus benachbarten Bestinden eine
Ubertragung der Kalamitit durch schwirmende Falter (und iiberwan-
dernde Raupen) wie auch durch Uberflug der Falter erfolgen kann.
Freiherr vox VIETINGHOFF (3, S. 41/42) hat beobachtet, dal Falter eine
Kultur iiberflogen und einen Altholzbestand befielen, in dem es zur Ei-
ablage und Raupenfrall kam. HaUsENDORFF (1, S.259) hat berichtet,
dafl die Forleulenfalter den 800—1200 m breiten Werbellinsee (Ober-
forsterei Grimmnitz) iiberflogen und ihre Eier in den Bestinden sstlich
des Sees ablegten. Ebenso teilt CoNraD (2, S. 495) mit, dafl die Eule
in OstpreuBlen iiber die Wasserflichen des Niedersees und des Wiartel-
sees hinweg die Bestinde der gegeniiberliegenden Seeufer befallen habe.
(Auf die Angaben ADLERS [S. 595], die véllig von allen iibrigen Beobach-
tungen abweichen, kann ich hier nur hinweisen. ADLER gibt nicht nur
nach einer Beobachtung in RuBland einen Uberflug aus einer Entfernung
von 48 km an, sondern behauptet auch, dal die Eule in Schwirmen
dahinziehe, nach Zuriicklegung betrichtlicher Strecken einfalle und am
néchsten Abend weiterfliege. Bei diesen Fliigen sollen die Weibchen in
mehreren Etappen ihre Eier ablegen.)

f) Eizahl.

Uber Entwicklung und Reifung des Eies und iiber die Eizahl der
Forleule findet man in der Literatur keine genaue Angabe, obgleich
gerade die Kenntnis der Eizahl fiir die Voraussage einer zu erwartenden
Kalamitdt von besonderer Bedeutung ist. Nur EscHERICH u. BAER
(S. 167/168) haben mitgeteilt, daB im Zwinger 3QQ 189, 202, 228 Eier
ablegten, und daf durch Sektion von Q92 189, 202, 207 und als Maxi-
mum 255 Eier festgestellt wurden. Erst EcrksTEIN (6, S. 314/15) hat 1924
Einzelangaben -iiber die Eizahl eines Forleulenweibchens gemacht:
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,»»Die geringste Gesamtzahl abgelegter Eier eines Q war 8, die héchste
291, das Mittel 150. Die Eier reifen in den acht Eischniiren des Eier-
stockes allméhlich heran. Das Q hat bald nach dem Schliipfen (Mittel
aus zahlreichen Zahlungen) in den einzelnen Eischniiren 12—16 legereife
Eier und 36—79 unreife Eier oder Eianlagen ; im ganzen Ovarium wurden
gezdhlt 28—92, im Mittel 56 legereife Eier und 348—544, im Mittel
433 Anlagen, so dafl unter giinstigsten Lebensbedingungen das @ 483
bis zu 636, rund 500 Eier produzieren kann.*

1928 gibt SPRENGEL (S. 29) folgende Tabelle:

Z er Eier Eier
Individuum Alter ahilndden Zahilndgfm Gesamtzahl a%z’éieggn
Stu;lden Ovidukten Eirdhren der Fier Eier laut
Nr. Ov. c. | 1 O. | r. O. reife | unreife Literatur
1 2 1 1 1 78 250 331 300
2 6 1 1 1 55 310 368
3 8 1 1 1 93 280 376
4 12 2 2 2 | 253 | 198 457
5 24 3 3 3 481 209 699
6 24 3 2 2 439 ’ 266 712

und figt hinzu (S. 29/30):

,,1. Das Lebensalter der Falter betrug in 4 Fillen 2, 6, 8 und 12, in
2 Fallen 24 Stunden.

,,2. Beide Ovidukte enthielten reife Eier, deren Zahl nach 12 Stunden
hoher war als vorher.

»3. Die Gesamtzahl der Eier hatte nach 24 Stunden um 277 zuge-
nommen.“

,»,»4. In den Eirchren waren in allen Fillen reife und unreife Eier vor-
handen. Die Zahl der reifen Eier wuchs in 24 Stunden von 78 auf 439 an,
also um 361. Bei den unreifen Eiern konnte man in derselben Zeitspanne
nur eine starke Schwankung aber keine Abnahme oder Zunahme fest-
stellen.*

»0. In der Literatur wird als Zahl der abgelegten Eier rund 300 an-
gegeben. Im Hochstfall geht die Gesamtzahl der hier gefundenen Eier
um etwa 300, die Zahl der reifen Eier um etwa 100 dariiber hinaus.*

In meiner fritheren Arbeit iiber die Forleule (3, S. 449/452) habe ich
angegeben, daB in einer Versuchsreihe von Einzelzuchten mit je einem 3
und einem @ die Zahl der von 20 3 3 abgelegten Eier war: 15, 22, 22,
25, 29, 36, 41, 47, 62, 63, 94, 97, 115, 119, 129, 140, 145, 199, 208, 231.
Nimmt man aus diesen, allerdings wenigen Zahlenangaben den Durch-
schnitt, so ergibt sich 90 als Durchschnittszahl der von einem Q abge-
legten Eier.

Die Zahl der in meinen Zuchten von einem 9 abgelegten Eier erschien mir

nun damals beim Vergleich mit den Angaben in der Literatur, besonders mit den
von ECKSTEIN berichteten Zahlen recht gering. Ich schrieb daher:
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,»Wenn man nun aber die bei den Beobachtungen iiber die Eiablage in Zossen
wiedergegebenen Zahlen der Eier je Stamm mit den Zahlen der im Winterlager
gefundenen Puppen (durchschnittlich je Stamm 17,4 Falter; da das Verhiltnis
von & zu @ wiel : 1 ist, waren auf den Stamm etwa 8 @ zu rechnen gewesen),
so scheint auch im Walde die Eiablage im Verhiltnis zur Zahl der @ sehr gering
gewesen zu sein. ... 12 Eir6hren von 2, die vor der Eiablage konserviert wurden,
enthielten 35, 50, 50, 55, 60, 60, 65, 68, 70, 70, 70, 70 Eier und Eianlagen, mit-
hin durchschnittlich je Eiréhre 60,2. Die 4 Eirshren eines Ovars wiirden dann
durchschnittlich 240,8 und beide Ovarien zusammen 481,6 Eier und Eianlagen
enthalten; eine Zahl, die mit der von ECESTEIN angegebenen iibereinstimmt.
Nimmt man fiir ein @ die durchschnittliche Eiproduktion auf 500 Eier an, so
hétten fiir die Ablage der bei den Probeféllungen in Zossen festgestellten Zahl von
137, 167, 248, 283, 294, 305, 307 und 386 Eiern je Stamm jedesmal ein einziges @
geniigt, obwohl nach den Probesammlungen mit 8 @ auf den Stamm gerechnet
werden muBte.

Nun hat neuerdings Erpmanw
(6, S. 551/553) bemerkenswerte Be-
obachtungen iiber Eizahl und Ei-
reifung bei der Forleule gemacht:
»Viele Autoren geben nun an,
daB die Eier der Schmetterlinge schon
wihrend der Puppenruhe véllig aus-
gebildet werden, und daB die Ovarien
frisch geschliipfter Schmetterlinge
nur oder doch zum gréBten Teil reife
Eier enthielten. Beides ist nur teil-
weise richtig. Allerdings reift ein ge-
Abb. 2. Zwei verschiedene Zonen der Eirshre ~ Wisser Prozentsatz der Eier bereits
s i sty Tololonnebhans, iy dor Puppe heran, so daf in den
Nahrfach; nz Nihrzellen. (Aus: Bmwany, H:  Eirohren frisch geschliipfter Falter
Eizahl und Eireifung einiger forstlich wich- . . .
tiger Schmetterlinge. Zeitschrift fiir ange- meist SChon legerelfeEler Vorha‘nden
wandte Entomologie, 13, §. 551, Abb. 2, gind, sonst wiren ja die Schmetter-
Berlin 1928.) . . . : . .
linge nicht imstande, wie es vielfach
der Fallist, bereits kurz nach dem Schliipfen mit der Eiablage zu beginnen.

,»Die Zahl der reifen Eier wird jedoch meist stark iiberschitzt. In
keinem Falle habe ich gefunden, daf} bei frisch geschliipften Schmetter-
lingen alle Eier entwickelt waren. Bei der Forleule (Panolis piniperda
Panz.) z, B. sind bei frisch geschliipften Faltern nur !/; der Eier lege-
reif, ¢/; dagegen noch in unreifem Zustande. Wenn wir die Abschnitte
der Ovarien einer frisch geschliipften Forleule untersuchen, erhalten wir
Bilder, wie sie auf Abb. 2 (gleich Abb. 2 dieser Arbeit) dargestellt sind.
In der Endzone finden wir Eizellen, die erst etwa die GroBe einer Nahr-
zelle * haben, so dafl das Nahrfach noch weit groBer als das Eifach ist.

! Die Eirohren der Forleule sind wie die der iibrigen Lepidopteren nach dem
»spolytrophen Typus® gebaut: nur ein Teil der Keimzellen wird zu Eiern, die
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Ei- und Nahrfach zusammen haben etwa tonnenférmige Gestalt. Weiter
unten rundet sich der Ei-Nahrzellenkomplex mehr und mehr ab, wir
sehen wie das Ei heranwichst und schlieBlich beim reifen Ei die Nihr-
zellen degenerieren und zugrunde gehen. Reife Eier sind nur im unter-
.sten Drittel der Eischliuche anzutreffen. Die Reifezone geht ganz all-
mahlich und ohne scharfe Grenze in die Zone der unreifen Eier iiber,
so daBl eine Eir6hre wie eine Perlschnur aussieht, deren einzelne Perlen
nach dem dimnen Ende hin ganz gleichmifiig an GréBe abnehmen®
(Abb. 2 dieser Arbeit).

Abb. 3. Eirohren von Forleulen verschiedenen Alters (am Eikelch abgetrennt). A frisch geschliipft.

B 3 Tage alt. C 7 Tage alt. D Eier zum groBten Teil abgelegt. E Eier simtlich abgelegt. (Aus:

EIDMANN, H.: Eizahl und Eireifung einiger forstlich wichtiger Schmetterlinge. Zeitschrift fiir an-
gewandte Entomologie, 13, 8. 552, Abb. 3, Berlin 1928.)

,,Dieses Bild dndert sich bald. Schon bei einer 3 Tage alten Forleule
sehen wir, wie die Reifezone sich ganz scharf gegen den Endabschnitt

iibrigen werden zur Erndhrung der Eier, daher ,,Nahrzellen‘ genannt, verwendet.
Im Gegensatz zu den ,,telotrophen® oder ,,acrotrophen‘ Eirchren (z. B. Hemi-
pteren), bei denen die Néhrzellen im vorderen Ende der Eizelle in einer besonderen
Nahrkammer versammelt sind, liegen beim polytrophen Typus die Nahrzellen
iiber die ganze Eirdhre verteilt zwischen den Eizellen, so daBl Ei- und Nahr-
kammern miteinander abwechseln. Beiden steht der ,,panoistische Typus‘ (z. B.
Orthopteren) gegeniiber, bei dem Néhrzellen fehlen und alle Keimzellen sich zu
Eiern entwickeln (Anm. d. Verf.).
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der Eirohren absetzt, so daB auf das letzte Reifei ganz plétzlich und
ohne Ubergang ein viel diinnerer Abschnitt folgt, der wie ein Ratten-
schwanz an dem prall mit dicken Eiern gefiillten Basalteil der Eirohre
anhéngt. Man hat den Eindruck, da8 die Eier sich nur von einem ge-
wissen Punkte ab fertig entwickeln, der Rest aber auf der Entwicklungs-
stufe stehen bleibt, wie er beim Ausschliipfen des Falters gegeben ist‘
(Abb. 3, B—D dieser Arbeit).

,»Wahrend bei frisch geschliipften Forleulen in der Regel noch keine
Eier in die Ovidukte iibergetreten sind, finden wir spéter, auch wenn
keine Begattung erfolgt ist, sowohl im paarigen wie im unpaaren Ovidukt
Eier. Untersucht man ein totes Tier, das nach beendeter Eiablage ge-
storben ist, so findet man im Ovar noch eine ganze Reihe unentwickelter
Eier vor* (Abb. 3, E dieser Arbeit). ,,Die Eirthren sind stark kontra-
hiert, so dafl der mit Eiern gefiillte Abschnitt der Eischliuche wie bei
einem normalen Ovar den Eikelchen fast unmittelbar aufsitzt. Das Ab-
domen erscheint durch die erfolgte Eiablage stark verdiinnt und zu-
sammengeschrumpft.

,»,Zahlt man die Eier in den Eiréhren aus, so findet man, daf3 die
Gesamteizahl frisch geschliipfter Forleulen in beiden Ovarien durch-
schnittlich 580 betr dgt. Von diesen gelangen jedoch nur etwa ein Fiinftel
zur volligen Reifung und Ablage. Der Rest bleibt unentwickelt im Ovar
zuriick. Nach NtssLiN-REUMBLER betrigt die Eizahl der Kiefernetile
im ganzen gegen 300, doch diirfte diese Zahl nach dem hier Gesagten
wahrscheinlich zu hoch gegriffen sein. Die geschilderten Verhiltnisse
gehen aus dem in der folgenden Tabelle niedergelegten Zahlen ohne wei-
teres hervor.*

1 Ovarialhéhe | Ganzes Ovar
Nr. Alter Eizahl| reif |unreif ’1Eizah1 reif Bemerkungen

1 | frisch geschliipft | 59 13| 46 | 462 | 104 Ovidukte nicht gefiillt.

2 | frisch geschliipft | 52 | 11| 41 | 416 | 88 | Ovidukte nicht gefiillt.

3 12 Stunden 76 111 | 65 | 608 | 88 ! Eier i. d. paarigen Ovidukten
4 3 Tage 87 |17| 70 | 696 | 136 | Eier im unpaaren Ovidukt
5 3 Tage 109 118 | 91 | 872 | 144 | Eier im unpaaren Ovidukt
6 7 Tage 54 | 9| 45 | 432 | 72| Eier im unpaaren Ovidukt
7 91/, Tage 72 12| 60 | 576 | 96 | Eier im unpaaren Ovidukt
8 unbekannt 64 | 6| 58 | 512 | 48 | Eier zum groBen Teil abgelegt
9 unbekannt 41 | —| 41 | 328 | — | Eier alle abgelegt, Tier abge-

1}
1
‘ storben,Ovar starkverkleinert,
§ ‘ Abdomen diinn

(Tabelle aus Eipmanw, 6, S. 553.)

Nach Eipmanns Feststellungen ist mithin die Gesamteizahl frisch
geschliipfter Forleulenweibchen durchschnittlich 580. Von ihnen ge-
langen jedoch nur etwa ein Fiinftel zur volligen Reifung und Ablage.

‘Nach brieflicher Mitteilung EIpMANNs sind seine oben wiedergegebe-
nen Angaben nur eine vorliufige Mitteilung, der demniichst eine aus-
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fiihrliche Darstellung mit genauen Zahlenangaben folgen sollt. Bis dahin
mubBl man sich damit begniigen, durch theoretische Berechnungen auf
Grund der bisherigen Feststellungen, besonders der Beobachtungen iiber
die Zahl der von einem Q im Zwinger abgelegten Eier, einen Uberblick
iiber die Eizahl der Forleule zu gewinnen.

Das in Erpmannys Tabelle angefithrte @ Nr. 5 weist eine Gesamtzahl
von 1016 unreifen und reifen Eiern auf. Nimmt man einmal -1000 als
Hochsteizahl eines Forleulenweibchens an, so wire die Hochstzahl der
ablegefihigen Eier (/5 der Gesamteizahl nach EIDMANN) 200. Auf eine
etwas hohere Zahl gelangt man, wenn man theoretisch die urspriingliche
Eizah] des @ Nr. 9 in Erpmanns Tabelle errechnet. Dieses Tier war ge-
storben, nachdem alle ablegefihigen Eier abgelegt waren. Es enthielt
noch 328 unreife Eier im ganzen Ovar. Legt man die Durchschnitts-
gesamtzahl von 580 Eiern zugrunde, so kénnte dies Weibchen 252 Eier
abgelegt haben.

Die von ErpmaNy gemachten Feststellungen decken sich also mit den
von mir im Zwinger iiber die Gesamteizahl eines Forleulenweibchens
gemachten Beobachtungen. 20 Q @ legten nach ihnen im Durchschnitt 90,
im Maximum 225 Eier. EcrsTEIN stellte als Gesamtzahl im Zwinger
abgelegter Eier im Mittel 150, im Maximum 291 fest.

Meine oben wiedergegebene frithere MutmaBung, daBl die Eiablage
in meinen Zuchten durchweg unter der Normalleistung geblieben wiire,
war daher zum mindesten was die Ablage von iiber 40 Eiern von einem @
betraf, nicht zutreffend. Es erklirt sich hieraus auch, dafl die von mir
1925 im Reichsforstamt Zossen beobachtete Eiablage bei weitem nicht
so gering im Verhiltnis zur Zahl der @ Q war, als ich damals annahm.
Der Fehler in meiner Annahme iiber die Eizahl der Forleule erklirt sich
daraus, daB ich die Gesamtzahl der in den Ovarien gefundenen Eier
zugrunde legte und nicht beachtete, dafl, wie EIDMANN nunmehr nach-
gewiesen hat, nur ein geringer Teil von ihnen zur Ablage gelangt.

Zusammenfassend kann man wohl annehmen, daB die Zahl der von
einem Forleulenweibchen abgelegten Eier im Durchschnitt etwa 150
betragt. Die Hoéchstzahl, die nur ausnahmsweise iiberschritten wird,
diirfte etwa 250—260 sein (ein von EcCKSTEIN gehaltenes Q legte
291 Eier ab).

1 Thr erster Teil ist nach Drucklegung dieses Abschnittes erschienen
Emmaxy, H.: Morphologische und physiologische Untersuchungen am weib-
lichen Genitalapparat der Lepidopteren. I. Morphologischer Teil. Zeitschrift
fiir angewandte Entomologie, XV, p. 1—66, Berlin 1929. Unter Beigabe zahl-
reicher Abbildungen werden behandelt: die Segmentierung des Abdomens, die
Ovarien mit ihren Ausfithrgingen, die Bursa copulatrix, das Receptaculum
seminis, die Kittdriisen und die Eizahl in den Ovarien frisch geschliipfter
Weibchen von Panolis flammea Schiff.

Sachtleben, Forleule. 3
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Beobachtungen wieviel Eier téglich von einem Q abgelegt werden,
wurden von ECKSTEIN und mir gemacht. ECESTEIN (6, S. 314) gibt die
Legefshigkeit und die Eizahl von 3 @ @ wieder: a) ein Q legte in 10 Lege-
tagen 219 Eier, die geringste Tagesleistung waren 5, die hochste 56 Eier;
b) ein Q@ legte in 9 Legetagen 261 Eier, die geringste Tagesleistung
waren 10, die hochste 79 Eier; c)ein Q legte in 8 Legetagen 291 Eier,
die geringste Tagesleistung waren 7, die hochste 97 Eier. ,,Nach diesen
und anderen Beobachtungen legt ein @ im Mittel tiglich 24—29 Eier*
(EcksTEIN). In meinen Versuchen war die geringste von einem @ an
1 Tag agbelegte Eizahl 1 Ei; die grofite Tagesleistung eines Q waren
145 Eier. Im Mittel wurden téglich von einem Q 24 Eier abgelegt (aus-
fithrliche Zahlen bei SACHTLEBEN, 3, S. 449/452).

g) Zeit und Art der Eiablage.

Beginn, Dauer und Beendigung der Eiablage hingt naturgemifl vom
Beginn und der Dauer des Falterfluges ab. Wenn man jedoch weiS,
am wievielten Tage nach dem Schliipfen aus der Puppenhaut das Q ge-
wohnlich mit der Eiablage beginnt und wie lange Zeit ein @ durch-
schnittlich braucht, um seine Eier abzulegen, kann man nach sorgsamer
Beobachtung des Falterfluges immerhin grob berechnen, wann die erste
Eiablage stattfinden wird und wann die Haupteiablage zu erwarten ist.

Nach meinen Versuchen beginnt die Eiablage selten schon am 2.,
meist am 4.—9. Tage nach dem Schliipfen. In verschiedenen meiner
Zuchten fand jedoch die 1. Eiablage erst am 11., 12. oder 13. Tage nach
dem Schliipfen statt. Nach EcrsTeINs Beobachtungen (6, S.314) be-
ginnt die Ejablage ,,am 2.—9.Tag nach der Befruchtung, meist am
4., selten erst am 8. und 9., im Mittel am 5. Tag*. Die Zeit, die ein @
braucht, um die Gesamteimenge abzulegen, ist durchschnittlich etwa
14 Tage, kann jedoch nach meinen Beobachtungen bis zu 20 Tagen be-
tragen. So legte in meinen Zuchten ein Q am 9. Tage 6 Eier, am 10.: 7,
am 11.: 19, am 13.: 47, am 14.: 100, am 15.: 23, am 16.: 18, am 18.: 5,
insgesamt 225 Eier ab. Ein zweites @ legte am 13. Tage 15 Eier, am
14.: 4, am 15.: 9, am 17.: 35, am 18.: 3, am 20.: 8, insgesamt 94 Eier.
Andererseits legte ein Q in 4 Tagen, und zwar am 8., 9., 10. und 11. Tage
nach dem Schliipfen 199 Eier; ein weiteres Q innerhalb 3 Tagen 97 Eier,
und zwar am 6., 7. und 10. Tage nach dem Schliipfen.

Man darf daher wohl im allgemeinen etwa eine Woche nach dem
Schliipfen der ersten Falter die erste Eiablage erwarten; also wenn der
Falterflug Ende Mirz einsetzt, etwa Ende der ersten Aprilwoche. Die
Haupteiablage wird in der Regel von Mitte April bis zur ersten Mai-
woche stattfinden. Bis Ende Mai wird in der Regel, wenn nicht be-
sonders spater Flug stattfindet, die Eiablage beendet sein. Als Beispiel
diene das Jahr 1925, an dem ich folgende Daten im R:ichsforstamt
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Zossen feststellte: 26. Marz erster Falter beobachtet, 10. April erste Ei-
ablage festgestellt. Hauptflugzeit vom 10. April bis Anfang Mai, Haupt-
zeit der Eiablage vom 15. April bis 8. Mai (29. Mai letzter Falter gesehen,
am gleichen Tage noch vereinzelte frische Gelege festgestellt).

Abb. 4. Eigelege der Forleule. Reichsforstamt Zossen, 24. V. 1925.

Die Eier werden vom Forleulenweibchen an die vorjihrigen Nadeln
abgelegt. Uber die Zahl der von einem Q an eine Nadel abgelegten
Eier, also iiber die Eizahl eines Geleges, wurden in der Literatur recht
verschiedene Ansichten geduBlert. Die Angaben in der dlteren Literatur,
daf} das Forleulenweibchen seine Eier einzeln an die Nadeln ablegt, sind
wohl auf Kos (8.2) zuriickzufithren, der die Eiablage nach Zwinger-
beobachtungen schilderte: ,,Es klebte an mehrerern Nadeln vorn an die

3%
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Spitze, wo die Raupen allemal zu nagen anfangen ein Ey...“ Wie
aber JupeicH u. NrtscHE (I1, S. 930) dargelegt haben, ist KoB hier wohl
eine Verwechslung mit ,,Lyda stellata CHRIST.* (Acantholyda pinivora
Ensiin) unterlaufen, da die angefithrten Abbildungen deutlich das Ei
dieser Blattwespe und nicht das der Forleule erkennen lassen. RaTzE-
BURG dagegen fand, aber auch wohl nur bei Zwingerbeobachtungen, daB
,,meist nur 6—8 in einer Reihe, aber auch bis 20 und mehr* Eier an
einer Nadel abgelegt wurden. Der Ansicht RATzEBURGS folgten alle spi-
teren Autoren und verneinten mit Ausnahme- ALTUMs die Einzelablage
der Eier. Avrom (1, IT1, 2, S. 135; 3, S. 199; 4, S. 86) seinerseits vertrat,
jedoch nur auf Grund von Uberlegungen, nicht von Beobachtungen, die
Ansicht, daB die Forleuleneier einzeln an die Nadeln abgelegt wiirden.
Nach meinen Beobachtungen finden sich jedoch sowohl einzeln an Na-
deln abgelegte Eier als auch Gelege, die aus einer wechselnden Zahl von
Eiern bestehen. Im Jahre 1925 stellte ich im Reichsforstamt Zossen fest,
daB3 die Zahl der Eier in den einzelnen Eigelegen zwischen 1 und 13
schwankte. Wiederholt wurden Gelege, die nur aus einem Ei bestanden,
gefunden. Am héaufigsten waren Gelege mit 2—7 Eiern, seltener mit
8—13 Eiern. Als hochste Zahl eines Geleges wurden einmal im Walde 18,
einmal im Zwinger 36 Eier festgestellt. JupEicH u. NrrscrE (11, S. 931)
geben als Hochsteizahl eines Geleges 22 Eier, WoLFF u. Krausse (1,
S. 157) 25 Eijer an.

WartErs Feststellungen tiber die Eiablage in der Oberférsterei Bie-
senthal im Jahre 1925 stimmen voéllig mit meinen Beobachtungen iber-
ein: ,,Die Eiablage selbst war zumeist in Reihen erfolgt. Die geringste
Zahl der abgelegten Eier betrug 1 bis 2 Stiick je Nadel. Sie war sogar
verhiltnismaBig haufig zu finden. Die durchschnittliche Zahl der reihen-
weise an einer Nadel abgelegten Eier betrug 9 bis 10 Stiick. Die hochsten
Zahlen, die ich fiir je eine Eiablage feststellen konnte, waren 18 und
19 Stiick . . . (WALTER, S.24).

Die nebenstehende Abbildung gibt Nadeln mit Eigelegen wieder, die
am 24.V. 1925 in einer Kiefernkrone im Reichsforstamt Zossen gesam-
melt wurden. Die Zahl der Eier in den Gelegen ist: 1, 1, 2, 3, 3, 4, 5,
6, 6,7, 9, 10.

JubpEIcH u. N1rscHE (11, S. 930) teilen Feststellungen des Forstrates
RuEFF im Bayerischen Forstamt Grafenwéhr mit, nach denen der Belag
einer Kiefernstange an Eiern proportional der Dichte der Benadelung war.

WALTER (S. 23/24) berichtet, dafl nach seinen Beobachtungen in der
Oberforsterei Biesenthal 1925 die Eiablage hauptsidchlich an der dem
Erdboden zugekehrten Nadelseite vorjahriger Kurztriebe stattgefunden
hatte, bemerkt aber hierzu: ,,Daf sich die Eiablage nicht ausschlieflich
auf die morphologische Unterseite der Nadeln beschréinkt — wie an man-
chen Stellen in der Literatur behauptet wird —, kann man der Tatsache
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entnehmen, daB zahlreiche Eiablagen der Eule auf der durch Wuchs-
verkriimmung dem Erdboden in der Wachstumsperiode des Vorjahres
(1924) nachtriglich zugewendeten Nadeloberseite gefunden wurden. An-
dererseits sind mir aber auch des 6fteren Eiablagen an der im Raum
anormal orientierten morphologischen Nadelunterseite aufgefallen. Allem
Anschein nach hatte in diesen Fillen eine, nach friihzeitig erfolgter Ei-
ablage stattgefundene, schraubenférmige Drehung um die Léngsachse

Abb. 5. Eigelege der Forleule aus einer Kiefernkrone. Reichsforstamt Zossen, 24. V. 1925.

wihrend der diesjihrigen Wachstumsperiode die Nadeln aus ihrer im
Raum normal orientierten Lage abgekehrt, so daB einzelne Stellen der
morphologischen Nadelunterseite dem von oben einfallenden Licht zu-
gekehrt waren. Eine quirlartige Vorwirtshewegung des eierlegenden
Weibchens um die Nadel herum beim Vorgang der Eiablage scheint mir
nach den hieriiber in der Literatur vorhandenen Angaben sowie nach
meinen eigenen Beobachtungen so gut wie ausgeschlossen zu sein.
Eine Bevorzugung der runden oder der flachen Seite der Nadeln bei
der Ablage der Eier konnte ich nicht feststellen: Von 436 Eigelegen fan-
den sich 221 auf der runden, 215 auf der flachen Nadelseite. Selten wer-
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den dagegen die Eigelege auf der Nadelkante abgelegt; in einem Falle
verlief das Gelege von der flachen Seite der Nadel iiber die Kante auf
die runde Seite.

Bei der Eiablage hat das Weibchen den Kopf zur Nadelbasis ge-
richtet. Die Eigelege beginnen daher entweder unmittelbar an der Nadel-
spitze und ziehen sich von dieser der Nadelbasis zu, oder liegen, wenn
sie nicht an der Nadelspitze beginnen, doch in der distalen Nadelhilfte:
von 414 von mir untersuchten Gelegen begannen 217 an der Nadel-
spitze, 197 lagen in der distalen Nadelhélfte. Selten findet man in der
Mitte der Nadel abgelegte Gelege und nur ausnahmsweise in der proxi-
malen Nadelhilfte liegende. Auch bei ihnen ist jedoch stets noch zwischen
letztem Ei und Nadelbasis geniigend Raum vorhanden, daf das Weibchen
beim Eierlegen mit dem Kopf zur Nadelbasis gerichtet sitzen kann.

Uber die Zeit, die zum Ablegen eines Geleges vom Forleulenweibchen
benotigt wird, macht EcrsTEIN (6, S. 315) folgende Angaben: Zur Ab-
lage von 12 Eiern an einer Nadel wurden je 6, 20, 5, 15, 5, 5, 5, 12, 4,
9, 6, 10, zusammen 102 Sekunden benétigt ; an einer Nadel wurden ferner
binnen 3 Minuten 4 Eier, in weiteren 14 Sekunden 3 und an eine zweite
Nadel 4 Eier in je 6 Sekunden gelegt.

Uber die Verteilung der Eigelege auf die Kiefernkrone haben WoLFF
u. Krausse (1, S. 159) einmal geduBert, dafl sie gleichmiBig iber die
ganze Krone verteilt seien, wihrend sie (8, S.2) an anderer Stelle an-
geben, daB die obersten und &lteren Kronenteile bei der Eiablage bevor-
zugt werden. Bei Massenvermehrung diirfte wohl besonders die erste
Beobachtung zu Recht bestehen. WALTER (8. 23) gibt auf Grund seiner
Beobachtungen in der Oberforsterei Biesenthal im Jahre 1925 an, da8
die Eiablage in den meisten Fillen an der oberen Peripherie des Kronen-
daches stattgefunden hatte. Mit Recht wenden sich WoLFF u. KRAUSSE
(1, S. 161/162) gegen die Vorstellung, daf das Forleulenweibchen bei der
Eiablage bestimmte Bestandestypen aktiv bevorzuge: ,,Angeblich be-
vorzugt der Falter 25—50jahrige Stangenholzer und fliegt erst bei stér-
kerer Vermehrung auch in den Althélzern, meidet dagegen freistehende
Kusseln und Kusselbestinde. Wir sind nicht geneigt, der Annahme einer
derartigen GesetzmiBigkeit zuzustimmen. Ein eiserner Bestand ist in
diesem Falle, wie auch von anderen Schidlingen, stets vorhanden und
um so grofer, je mehr es sich um gleichartige oder gar gleichalterige
Bestande handelt. Auch zur Zeit geringer Vermehrung der Forleule wird
der Falter und beim Probesuchen die Puppe in Bestéinden aller Alters-
klassen gefunden. DaB die Licht-, Warme- und Streuverhiltnisse in
Stangenorten die Entwicklung des Schidlings mehr begiinstigen, und da8
sein Fral3 dort eher bemerkt wird, als es in Altholzbestinden der Fall
ist, soll nicht bestritten werden. ... Nach Kahlfral werden die nicht
eine Spur von Griin mehr aufweisenden Kronen der genannten Stangen-
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und Altholzer mit derselben Beharrlichkeit von neuem mit Eiern belegt
und bleiben benachbarte Kusseleien und junge Kulturen ebenso sicher
vom Fluge und von der Eiablage verschont, als ob im ersteren Falle
fir die Nachkommenschaft ein reich gedeckter Tisch vorhanden wire und
als ob die Nadeln der letzterwiahnten Klasse nicht existierten.” Eine
Eiablage in jungen Kulturen ist bisher noch nicht beobachtet worden.

Wind und sténdige Luftbewegung scheinen jedoch den Falter an der
Eiablage an bestimmten Stellen zu hindern. So berichtet HAUSENDORFF
(1, S. 259), daB die zum Werbellinsee ziemlich steil abfallenden Bestan-
desrinder vom Fraf verschont blieben. (Dagegen beobachtete CONRAD,
2, S.495, daB in OstpreuBen groBe Kiefernbestinde, die unmittelbar
an den Ufern des Niedersees und des Wiartelsees lagen, befallen und
vollig vernichtet wurden.) Auch sonst waren nach HAUSENDORFFs Be-
obachtung freistehende Bestandesrdnder griin geblieben oder doch weni-
ger stark befressen. Die gleiche Beobachtung habe ich an den Rand-
biumen breiter Schneisen oder durch den Bestand fithrender Chausseen
gemacht,

2. Ei.

a) Dauer der Embryonalentwicklung.

Worrr u. Krausse (1, S. 157/158) wie auch EckKSTEIN (6, S. 315/319)
haben den grofen EinfluB der Witterung, insbesondere der Temperatur,
auf die Embryonalentwicklung (Entwicklung des Embryos von der Ab-
lage des Eies bis zum Schliipfen der Raupe aus dem Ei) betont.

Uber die Dauer der Embryonalentwicklung hat EcksTEIN folgende
Beobachtungen auf dem Versuchsfeld gemacht:

,»1. Aus 32 Eiablagen, erhalten in der Zeit vom 1. April bis 7. Mai
1913, schliipften die ersten Réaupchen nach 11—28, im Mittel nach
20 Tagen. Auffallenderweise benétigten die im Mai abgelegten Eier mit
22, 24 und 26 Entwicklungstagen etwa ebensoviel Zeit wie die Eier aus
den ersten Apriltagen mit 28, 27, 26, 25t4agiger Entwicklungsdauer, wih-
rend die Eier vom 20.—23. April nur 11—13 Tage brauchten, um Raupen
zu liefern* (EcksTEIN, 6, S. 315).

Die Erklirung diirfte wohl darin liegen, dafl (nach Ecksteins Ta-
belle, 6, S.318) vom 26. April bis 5. Mai 1913 wesentlich hohere Tempera-
turen herrschten als in der vorhergehenden und folgenden Zeit.

»11. 58 Eiablagen von je einem Tag, die in der Zeit vom 1.—7. April ge-
wonnen wurden, lieferten die ersten Raupchen frithestens nach 14, spé-
testens nach 31 Tagen, im Mittel nach 28 Tagen* (ECESTEIN, 6, S. 315).

Beobachtungen bei einem weiteren Zwingerversuch im Freien, in dem
die ersten Raupen nach 12—28, im Mittel nach 20 Tagen schliipften,
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veranlaBten EcKSTEIN zu der Ansicht: ,,Dafl von diesen am selben Tag,
dem 2. Mai, 17 Erstlinge erschienen sind, zeigt deutlich den Einflul der
Witterung. Wahrscheinlich wartet das Réupchen vollkommen ent-
wickelt in der Eischale, bis es durch giinstige Witterung beeinfluit die
Eischale durchnagt. Die Schwankungen in der Zeit, die zum Reifen der
Eier, der Eiablage und zur Embryonalentwicklung nétig ist, sind wahr-
scheinlich auf die im Friithjahr sehr wechselnden meteorologischen Ein-
fliisse zuriickzufithren (EcksTEIN, 6, S. 316).

Von mir im Frithjahre 1925 im Freien gehaltene Zuchten zeigten
ebenfalls, daB mit Vorschreiten der Jahreszeit die Dauer der Embryonal-
entwicklung von 26—27 Tagen bei Eiern, die am 16. April abgelegt wur-
den, beschleunigt wurde auf 9 Tage bei Eiern vom 14. Mai.

Je nach der Temperatur kann mithin die Dauer der Embryonalent-
wicklung zwischen 9 und 31 Tagen schwanken. EcCKSTEIN setzt auf
Grund von 92 Versuchen als Mittel 20 Tage fest.

Uber Verzogerung der Embryonalentwicklung durch kalte Witterung
gibt RarzeEsURG (1, 11, S. 172/173) Beobachtungen aus dem Jahre 1837
wieder : Die ersten Eier wurden am 27. Mirz abgelegt ; im Zimmer schliipf-
ten die ersten Raupen am 22. April. ,Im Freien erschienen die Raup-
chen aber erst am 22. Mai, da der April und zum Theil auch noch der
Mai, so sehr unfreundlich gewesen waren.“ Auch im Jahre 1851 er-
schienen die Raupen verspitet, da noch im Mai Kilte eintrat (RATZE-
BURG, 7, I, S.151).

In den von mir im Mai 1925 durchgefithrten Einzelzuchten, die aus
je einem Gelege bestanden, schliipften meist die simtlichen Raupen eines
Geleges am gleichen Tage; war dies nicht der Fall, so doch am néichsten
und in seltenen Fillen am 3. Tage. Im Gegensatz zu diesem Ergebnis
stehen EcksTEINs (6, S. 315/316) Befunde, nach denen Zwischenrdume
von 1—13 Tagen zwischen dem Ausschliipfen der Geschwister aus einem
Eigelege auftreten.

b) Verfirbung des Eies wiihrend der Embryonalentwicklung.

Die Schale des Forleuleneies ist durchsichtig, glashell, irisierend.
Durch den durchscheinenden Eiinhalt und den sich entwickelnden Em-
bryo erhiilt das Ei im Laufe der Embryonalentwicklung eine wechselnde
Firbung. Das bei der Eiablage weifilich- oder hellgriine Ei verfirbt sich
gelblich, braunlichgelb, violettbraun und wird schlieflich vor dem
Schliipfen graublau. Einzelne dunkler griine Eier werden im Laufe der
Embryonalentwicklung gelblichbraun, goldglinzend olivgriin, graublau.
Der Zeitpunkt des Eintretens der verschiedenen Farbungsphasen richtet
sich nach der durch die AuBentemperatur bedingten Geschwindigkeit
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der Embryonalentwicklung. Als Beispiele mogen zwei Gelege mit ver-
schiedenen Entwicklungszeiten dienen:

a) 1.Tag: Eier weiBlichgriin 11. Tag: Eier braun, Spitze violett
2’ 2 2 2 12’ 2 2 2 2 2
3. ., » 13. ,, ,, violettbraunlich
4. ,, ,» griinlichgelb 14. ,, » v
5 . 2> 2 2 1 5 . 2 bR LR
6. ,, , gelb 16. ,, s 5s
7. ,» gelbbraun 17. ,, »s »s
8 . " 18. ,, ,, graublau
9. >3 » 19. , ,» Raupen geschliipft
10. ,, ,» braun, Spitze violett
b) 1.Tag: Eier weillichgriin 8. Tag: Eier olivgrau mit violettem
2., » »s Spitzenschimmer
3. ., ,» gelblichgriin 9. ,, ,»  hellgrauviolett
4. ,» olivgelblich 10. ,, ,» grauviolett
5. L] 2 ’ 11. ’s s graublau
6. ,, ,» olivgrau 12. ,, ,» 3 Raupen geschliipft
7., ,» olivgrau mit violettem 13. ,, ,» 1 Raupe geschliipft
Spitzenschimmer

Die im Laufe der Embryonalentwicklung wechselnde Farbung der
Eier riihrt, wie gesagt, von der durchscheinenden Farbe des Embryos
her. Dies ist besonders deutlich kurz vor dem Schlipfen der Raupe zu
bemerken: Man sieht dann die kleine grau- oder schwarzblau erschei-
nende Raupe im Innern der Eischale gekriimmt liegen. Nach dem Aus-
schliipfen der Raupe bleibt die glashelle irisierende Eischale tibrig (Eier
mit einem oder mehreren kleinen Lochern und bleibender schwarzblauer
Farbung waren von T'richogramma evanescens WESTW. parasitiert : Fig. 6
der Farbentafel, vgl. S. 83).

¢) Ausbleiben der Embryonalentwicklung.

Nach EcoksTEINs Versuchen lieferten 50 im geschlossenen Raum ge-
haltene Eiablagen mit 877 Eiern 643 Raupchen, d. h. 73,3%. 26,7% der
Eier kamen mithin nicht zur Entwicklung. In meinen Zuchten zeigte
sich hiufiges Ausbleiben der Embryonalentwicklung bei Eiern von sol-
chen Faltern, die (3 und Q) unter ungiinstigen Bedingungen (hohe Tem-
peraturen!) im Insektarium gehalten waren. Aus 20627 Eiern, die im
Freien in téglich befeuchteten PrTRI-Schalen gehalten wurden, schliipf-
ten nur 13167 Raupen, 7460 oder iiber ein Drittel der Eier entwickelten
sich mithin nicht. Dagegen schliipften aus 3136 Eiern, die ebenso wie
die vorigen geziichtet wurden, aber von im Freien eingezwingerten Fal-
tern stammten, 2767 Raupen; nur 369, oder kaum ein Zehntel der Hier
hatten sich also nicht entwickelt.

Uber die Zahl der Eier, die im Walde nicht zur Entwicklung gelangen,
liegen Angaben von WALTER (8. 32/35) aus der Oberférsterei Biesen-
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thal (1925) vor: a) von 1382 Eiern waren 131 faul oder vertrocknet und
281 gesund oder geschliipft (920 Eier waren von Trichogramma evane-
scens WESTW. parasitiert), b) von 899 Eiern waren 48 faul oder vertrocknet
und 172 gesund oder geschliipft (679 Eier waren von T'r. evanescens para-
sitiert).

Welche Faktoren die Embryonalentwicklung verhindern kénnen, ob
unmittelbare klimatische Einfliisse auf das Ei, klimatische Einwirkungen
auf die Falter (vgl. die obigen Angaben), vielleicht auch Nichtbefruch-
tung der Eier wire noch zu untersuchen.

Worrr u. Krausse (1, S. 157) geben an, dal die Eier gegen Frost
duBerst unempfindlich sind: ,,wir konnten Ende April abgelegte Eier
bis zum 9. Juni in der Entwicklung so zuriickhalten, da8 erst vom letzten
Termin an das Schliipfen der Réupchen erfolgte, indem wir sie in der
ganzen Zwischenzeit in einer Kéiltekammer hielten, in der die Tempe-
ratur zwischen — 3% und — 11° C schwankte.

3. Raupe.

a) Schliipfen und Erscheinen der ersten Raupen,
Dauer des Raupenlebens.

Die Zeit des Schliipfens und Erscheinens der ersten Riupchen im
Walde ist abhéngig von der jeweiligen Flugzeit der Falter und der Dauer
der Embryonalentwicklung, die, wie im vorigen Kapitel gezeigt, je nach
der Witterung sehr schwanken kann. Eine Norm fiir das Auftreten der
Forleulenraupe kann daher nicht angegeben werden. Wenn man die in
den vorhergehenden Abschnitten angefithrten Daten fiir die durch-
schnittliche Zeit des Falterfluges und die mittlere Dauer der Embryonal-
entwicklung zugrunde legt, wenn also der Falterflug Ende Mirz einsetzt
und die ersten Eiablagen etwa Ende der ersten Aprilwoche erfolgen,
kann man die ersten Raupen um den 1. Mai erwarten. Wenn der Haupt-
flug der Falter von Mitte April bis zur ersten Maiwoche stattfindet, wird
das Schliipfen der Hauptzahl der Raupchen etwa in der Zeit vom 5. bis
20. Mai stattfinden. Fritherer oder spiterer Falterflug verfritht oder ver-
spatet natiirlich diese Termine. Als Beispiel mogen wieder meine Be-
obachtungen aus dem Reichsforstamt Zossen im Jahre 1925 angefithrt
sein: 26. Mirz erster Falter beobachtet, 10. April erste Eiablage und
1. Mai erste Raupen festgestellt.

Das Schliipfloch, durch das das auskriechende Rédupchen das Ei ver-
148t, ist sowohl in Form und GréBe wie in der Lage sehr verschieden,
so dafl keine feste Regel angegeben werden kann (Abb. 5 der Farben-
tafel). Bei Vorhandensein ausreichender und zusagender Nahrung be-
friBt das frisch geschliipfte Raupchen die Eischale nur selten oder nur
schwach. Anders bei Fehlen geeigneten Futters oder bei Mangel an
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Futter: Dann wird die Eischale von den Raupchen mehr oder minder
stark benagt (Abb. 7 der Farbentafel).

Die Zahl und zeitliche Folge der Hautungen bei der Forleulenraupe,
die GréBenzunahme der Raupe und die firr die einzelnen Raupenstadien
charakteristische Férbung sind ebenso wie die eigentiimliche spanner-
artige Forthbewegungsweise der jungen Réupchen und ihre Ursache im
Kapitel ,,Gestalt und Farbung® geschildert.

Als Gesamtdauer des Raupenlebens stellte ich an eingezwingerten
Raupen fest: 100 Raupen brauchten vom Schliipfen bis zu dem Zeit-
punkt, da sie sich voll erwachsen zur Verpuppung in die dargereichte
Streu begaben, 28—56 Tage (vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 461/462). Bis zur
Verpuppung dauert es dann in der Regel noch 3—>5 Tage. Es ist nicht
ausgeschlossen, dafl die Verschiedenheiten in der Entwicklungsdauer die-
ser Raupen bis zur Puppe durch verschiedene Fiitterung verursacht wor-
den sind. Sie waren im Zwinger mit Maitrieben und Nadeln verschie-
dener Kiefernarten, mit méinnlichen Bliten von Pinus silvestris L., so-
wie auch mit Léarchentrieben gefiittert worden. Allzu grof diirfte je-
doch die Abweichung von der Normaldauer des Raupenlebens nicht sein,
da vollig normal mit Maitrieben und spéater mit Nadeln von Pinus sil-
vestris L. gefitterte Raupen 54 Tage vom Schliipfen bis zur Verpuppung
brauchten. Raupen mit der lingsten Entwicklungsdauer von 56 Tagen
hatten allerdings als Eiriupchen Lérchentriebe erhalten.

b) Frafipflanzen.

Die natiirliche FraBpflanze der Forleulenraupe ist die Kiefer Pinus
stlvestris L. Im Abschnitte iiber die Verbreitung der Kiefer habe ich
dargelegt, daf die Forleule daher nur im Verbreitungsgebiete von Pinus
silvestris L. vorkommt, und dafl Massenvermehrungen der Forleule nur
in ausgedehnten Bestédnden von P. silvestris erfolgen.

Nur bei Massenauftreten, besonders dann, wenn Nahrungsmangel ein-
tritt, werden weitere Pflanzen von der Raupe angenommen. Am stérk-
sten werden naturgemif andere Kiefernarten befressen, die im Verbrei-
tungsgebiet der Forleule kiinstlich eingefithrt sind. Besonders haufig
wird berichtet, daB bei Massenvermehrungen Weymouthskiefern (Pinus
strobus L..) befressen werden (Avtuwm, 1, ITI, 2, S. 35; EcksTEIN, 1, S. 504;
3, III, S.58; JupeiceE u. Nirscue, II, S.931; MargewITz, S.563;
Wourrr, 7, S. 739; WoLFF u. KrAUSSE, 1, S. 162). Zur Feststellung, wel-
che Kiefernarten auler Pinus strobus von der Forleule befressen werden
kénnen, wurden von mir im Zwinger Schwarzkiefer, Pinus Laricio PoIRg.,
Bankskiefer, Pinus Banksiana LaMs. und Legfohre oder Latsche, Pinus
montana MILL. versuchsweise verfiittert.

Junge Maitriebe von P. monfana wurden von Eméupchen gut ange-
nommen und stark befressen ; ein Unterschied gegeniiber Maitrieben von
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P. silvestris war nicht festzustellen. Nadeln von P. montana, an iltere
Raupen verfiittert, wurden, wenn andere Nahrung fehlte, gut ange-
nommen ; wurden sie zusammen mit Nadeln von P. silvesiris verfiittert,
so wurden diese vorgezogen.

Junge Maitriebe von P. Laricio wurden teils schlecht angenommen,
teils aber ebenso stark befressen, wie Maitriebe von P. silvestris. Wurden
Maitriebe beider Kiefernarten gereicht, so wurde P. silvestris bevorzugt.
Nadeln von P. Laricio wurden von alteren Raupen gleichfalls teilweise
gut, teilweise mittelmiBig angenommen.

Nadeln von P. Banksiana wurden von dlteren Forleulenraupen gleich-
falls teils wenig, teils stark befressen.

Man kann daher annehmen, daf neben der eigentlichen FraBpflanze:
Pinus silvestris L. und auBler Pinus strobus L. auch andere in Forleulen-
fraBbestdanden stockende Kiefernarten von den Forleulenraupen be-
fressen werden koénnen. Doch zeigten die Zwingerversuche, dafl bei
gleichzeitigem Fiittern mit verschiedenen Kiefernarten die natiirliche
Frafpflanze im allgemeinen vorgezogen wird. Hinsichtlich der Schwarz-
kiefer wurden auch im Walde wihrend des letzten groBen Forleulen-
frafes dhnliche Beobachtungen gemacht. v. BURGSDORFF (S. 731) be-
richtet aus dem Bezirk Frankfurt a. O., daB gleichaltrige Schwarzkiefern-
horste, die sich inmitten geschlossener Bestdnde von Pinus stlvestris be-
fanden, ebenso wie einzelne Schwarzkiefern unversehrt blieben, daf da-
gegen Weymouthskiefern befressen wurden. Auch MINTZLAFF (S. 758)
beobachtete im Revier Lang-Heinersdorf, Kreis Ziillichau, daBl einge-
sprengte Schwarzkiefern zwar kahl gefressen, geschlossene Schwarzkie-
fernbestinde jedoch verschont blieben. Nach Mitteilung v. KESSELS
(S. 812) wurden Bankskiefern 1924 in Niederschlesien stark befressen.

Dagegen kénnen die sonstigen in der Literatur verzeichneten Nah-
rungspflanzen bei der an Kiefer gebundenen Monophagie der Forleulen-
raupe wohl nur als Notnahrung in Betracht kommen.

Uber FraB an Fichte (Picea excelsa LK.) wird berichtet von GOTH
(nach RaTzEBURG, 1, II, S.172); Avrom (1, I1I, 2, S. 135); EcKSTEIN
(3, III, 8. 58), JupErrcH u. N1rscuE (II, S. 931); Laxa (S. 28: Fichten-
unterwuchs); WoLFF u. Krausse (1, S. 162); MaLkEwITZ (S. 563). KOP-
PEN (S.373) hat angegeben, daBl Forleulenraupen ,keine Fichten be-
rithrten, oder wenn sie durch Hunger dazu gezwungen wurden, stets um-
kamen‘. Andererseits teilte er jedoch eine Beobachtung BacHs mit, der
Eulenraupen auf jungen Fichten in Kiefernbestinden antraf. WoLFF
beobachtete, daB in Forleulenrevieren ,,die Fichte regelmiBig, ja zum
Teil vernichtend* befressen wurde. KrAUSSE hat jedoch beobachtet
(nach Worrr, 7, S. 740), dal Weymouthskiefer der Fichte vorgezogen
wurde : ,,Ein etwa 20jihriger Weymouthskiefernbestand mit eingespreng-
ten gleichalterigen Fichten war von dem angrenzenden Kiefernstangen-
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ort einige Meter tief mit Raupen iiberschiittet worden. Erfolg: Wey-
mouthskiefern kahlgefressen, Fichten blieben unberiihrt.” In Holland
wurden nach Rirzema Bos (S. 33) Nadeln von Douglasfichten (Pseu-
dotsuga Douglasii CARR.) gefressen.

Uber Befall von Tanne (Abies pectinata Do.) liegt nur eine Beobach-
tung vor: WOLFF (7, S.740) teilt eine Nachricht mit, nach der in der
Oberférsterei Neuthymen bei Fiirstenberg i. M. Tanne befressen wurde;
die haufig als Unterholz vorkommende Fichte blieb dagegen verschont.

FraBl an Wacholder (Juniperus communis L.) wird angegeben von
Bam (1, S. 246), D6BNER (nach JupEkicH u. NiTscHE, 11, S. 932), Eck-
sTEIN (3, III, S. 58), WoLFF u. Krausse (1, S. 162); MarrEWITZ (S. 563);
Worrr (7, S.739).

Nach Rirzema Bos (S. 33) wurde in Holland von den Forleulenraupen
»»Chamaecyparis Menziezit* befressen.

Als Laubhélzer, die von der Forleule befallen wurden, werden Eiche
(Quercus sp.) von Lane (S. 28: Eichenunterwuchs) und Ritzema Bos
(S. 33: ,,Amerikanische Eiche*), Birke (Betula sp.) von MALKEWITZ
(S. 563) und von WoLFrF (7, S. 739) und Weide (Saliz sp.) von KOPPEN
(S. 373) angegeben.

AuBerdem sollen Forleulenraupen (JupeicE u. NirscaE, II, S. 932
nach DoBNER) an Adlerfarn, Pieris aquilina L., gefressen haben.

Uber den FraB an Birke und Grasunterwuchs gibt Worrr (7, S. 739)
folgende Schilderung: ,,Sehr eigenartig und diesmal in vielen Revieren
beobachtet worden ist der Frafl der Forleulenraupe an Birke. Die Raupe
beiflt die Blattstiele dicht am Ansatz der Blattspreite durch, so daB das
Blatt zu Boden fallt. Den Blattstiel befrift die Raupe dann vom Stumpf-
ende her ganz nach Art einer Kiefernadel. Ahnlich sahen wir Forleulen-
raupen sogar am Graswuchs fressen, der in den schon in den Vorjahren
stérker befressenen Orten sich reichlich entwickelt hat. Auch hier beiBt
die Raupe den Halm in der Nihe der Spitze durch und frift ihn nun,
mit {iber die Schnittstelle gebeugtem Kopfe — also in der FraBstellung,
die sie auch an der Kiefer einzunehmen pflegt— ein Stiick herunter.*
Auch bei dem von RitzeMA Bos gemeldeten FrafB an Eiche wurden nur
die Blattstiele verzehrt. Fiitterungsversuche mit Lirche (Lariz europaea
DC.), Fichte (Picea excelsa Lx.), Wacholder (Juniperus communis L.)
und Birke (Betula verrucosa ERREH.) habe ich im Zwinger durchgefiibrt:
die jungen Eirdupchen erhielten meist neben den geschilten Pinus sil-
vestris-Knospen junge Lirchentriebe, die in einzelnen Zuchten nicht, in
der Regel aber schwach befressen wurden. AuBerdem wurden einige
Zuchten 4—5 Tage vom Schliipfen der Raupen an ausschlieBlich mit
jungen Lérchentrieben gefiittert. Die Nadeln wurden miBig angenom-
men, immerhin aber so weit, daB der Abgang an toten Raupen nicht
stirker war als in Zuchten, die mit Kiefernmaitrieben gefiittert wurden;
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doch wirkte sich diese Fiitterung der jungen Raupen insoweit aus, als
der Zeitpunkt der Verpuppung bei ihnen weiter hinausgeschoben wurde.

Eirdupchen in Zuchten mit jungen Fichtentrieben verhungerten nahe-
zu sémtlich ; nur vereinzelte Réupchen hielten sich durch ganz schwachen
FraB 9—10 Tage am Leben.

Ebenso gingen Eirdupchen, denen Birkenblitter gereicht wurden,
ohne FraB ein.

Dagegen wurden von Raupen nach der vierten Hautung Wacholder-
nadeln schwach befressen; doch gelangte von diesen Raupen keine zur
Verpuppung.

Was das Alter der von der Forleule befallenen Kiefernbestinde an-
betrifft, so findet sich in der Literatur im allgemeinen RATZEBURGS An-
schauung vertreten: ,,Nach allen Nachrichten und meinen eigenen Er-
fahrungen zieht sie die Hélzer unter. der Haubarkeit vor und liebt am
meisten Stangenhdlzer auf einem diirftigen, durch Streurechen entkrif-
teten Boden* (RATzEBURG, 1, II, S.172). Auch JubpEICH u. NITSCHE
(I1, S. 932) betonen das Vorkommen der Forleule in Stangenhélzern von
25—50 Jahren, weisen jedoch darauf hin, dafl die Forleule bei starker
Vermehrung sich auch in den Althélzern findet, Uberhilter annimmt
und bei KahlfraB, ,,trotz ihrer im allgemeinen geringen Beweglichkeit,
auch in junge Kulturen wandert und diese kahl frit. Freistehende
Kusseln sollen nach JupercH u. NITSCHE gemieden werden und mitunter
auch jingere Kulturen neben Kahlfraiflichen verschont bleiben.

Stark und bis zur Vernichtung befressen werden auch stets bei Kala-
mititen — von den herabgefallenen oder durch Witterungseinfliisse
heruntergeworfenen Raupen — der Unterwuchs und die Anflugkiefern
(RaTzEBURG, 1, II, S.172).

HAUSENDORFF (1, S. 260) berichtet hieriiber nach seinen Erfahrungen in der
Oberférsterei Grimnitz 1923/24: ,,Der Kiefernanflug wird in all den Bestinden
befressen, in denen er im Trauf oder in unmittelbarer Nihe alter Biume steht;
die einzelnen durch den Wind oder aus sonstigen Griinden herabgewehten Raupen
fallen unmittelbar auf die unter den alten Kiefern stehenden Anflugpflinzchen
oder doch in ihre allernichste Nahe und befressen sie und nehmen sogar ihre
zarten, im Halbschatten erwachsenen Triebe. Steht der Anflug auf gréBeren
Liicken oder Rédumen, so ist er im sonst befressenen Altholz griin geblieben (vgl.
auch CoNRAD, 2, S. 495 u. a.).

Der jiungste Forleulenfrafl in Norddeutschland hat wieder gezeigt,
daB bei einer Massenvermehrung mit Kahlfra jedes Holzalter von der
10jahrigen Schonung bis zum 140 Jahre alten Altholz befressen wird;
daB die Forleule dann auch nicht nur in reinen Kiefernbestinden, son-
dern auch in Mischbestinden frift und selbst Feldhélzer und einzeln
stehende Kiefern befallen kann (vgl. u.a. Arrers, S.941; BOUVIER,
S.266; Laxa, S. 28; STOLBERG-WERNIGERODE, S. 788/789).
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Am klarsten sind die Verhiltnisse und die fiir sie magebenden Be-
dingungen von WoLFF u. KrRAUSSE (8, S. 2) wiedergegeben worden: ,,Bei
schwacher oder zu Beginn groBerer Massenvermehrungen werden zur Ei-
ablage die 25—50jihrigen Stangenhélzer bevorzugt, wo die Eule die
giinstigsten Lebensbedingungen hat. Halten giinstige Witterungsbe-
dingungen an, so hebt sich auch in den Althélzern, Dickungen und sogar
Schonungen die Zahl der auch dort in anderen Jahren stets in geringer
Menge vorhandenen Forleulen in solchem MaBe, daB es auch hier zu
einer starken Eiablage und einem entsprechenden gefdhrlichen Fraf3
kommt.“ )

Soweit hier iiber die Frage nach dem Alter der befallenen Besténde.
Da sie ebenso wie die Bodenfrage bei der Entstehung einer Kalamitat
eine bedeutende Rolle spielt, wird sie in dem hieriiber handelnden Ka-
pitel noch niher besprochen werden.

c) Fraf der jungen Raupe.

RaTzEBURG hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dafl sich die
junge Forleulenraupe anders erndhrt als die dltere: ,,Eine Eigentiim-
lichkeit haben die Forleulenraupen im Frafie, die wir bei keiner anderen
Kienraupe wiederfinden und die den Biumen hochst nachtheilig ist . . .
die eben auskommenden Raupchen sahe ich nimlich gleich auf den sich
entwickelnden Maitrieb wandern, wo sie sich durch die rothen Ausschlags-
schuppen bis zur Scheide der jungen Nadeln hindurchfressen und oft so
tief darin stecken, dal man sie gar nicht bemerkt. Sie fressen anfing-
lich nur kleine Bissen aus den Nadeln, spéter aber verzehren sie sie von
der Spitze gegen die Basis, jedoch so, daf sie an der Fraffliche immer
nur kleine Bissen wegnehmen. Oft fressen sie die ganze Scheide mit weg.
Die jungen Kijefern, auf welche ich eine Portion Eier im Mai ausgesetzt
hatte, waren bis zum Ende Juni’s hart mitgenommen. Die Maitriebe
sahen ganz braun aus‘ (RATzEBURG, 1, II, S.172). Auch in spiteren
Schriften (5, S.40; 9, S. 180) hat RatzEBURG wiederholt darauf hinge-
wiesen, dafl der FraBl des jungen Raupchens durch Beschidigung der
Maitriebe besonders schidlich wirkt. In seiner ,,Waldverderbni3‘ (S.154)
hat er sich nochmals eingehend auf Grund seiner Beobachtungen aus den
Jahren 1858/1859 iiber diesen Gegenstand ausgesprochen: ,,Das Wich-
tigste und Eigenthiimlichste bleibt immer das Einbohren der jungen
Réupchen in die weichen Maitriebe . . . Ich kann den Eindruck, welchen
der FraB an den Maitrieben hervorbringt, auch nicht besser als mit
,,Krimmung, Herabhangen und Braunwerden‘* bezeichnen. Im Juni
fand ich zwar hin und wider die kleinen Bohrlscher ziemlich verwachsen
und nur noch an braunen Flecken kenntlich ; dies konnte die Triebe aber
doch nicht retten ...© Artum (1, III, 2, S.136; 4, S. 86/90) hat die
Angaben RaTzrBURGS lebhaft bestritten. JupricH u. NrrscyE (11, S.932)
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haben ebenfalls RatzEBURG zum Vorwurf gemacht, daf er das Ein-
fressen der Raupen in junge Triebe zu sehr betont hétte. Doch geben
sie weiterhin zu, dafl — mit dieser Einschrinkung — RaATzERURGS all-
gemeine Darstellung zu Recht bestehe, da die Zerstorung der jungen
Triebe von hervorragender Schidlichkeit sei. Sie haben jedoch tiber-
sehen, daB nicht nur die hervorragende Schédlichkeit durch Zerstérung
der jungen Triebe eine eingehende Untersuchung und Behandlung recht-
fertigt, sondern daB die FraBart des Eirdupchens fiir dag Entstehen oder
das Nichtzustandekommen einer Forleulenkalamitit maBgebend sein
kann. Hierauf haben neuerdings WoLFF u. Krause (1, S. 158) ausfithr-
lich hingewiesen: ,,Die jungen Ré#upchen sind durchaus darauf ange-
wiesen, dafl ihnen schon in den ersten 3—4 Tagen -— linger vermoégen
gie nach unseren Beobachtungen nicht zu hungern — die jungen Nadeln
des Maitriebes wenigstens im ersten Stadium des Hervorbrechens zu-
ginglich sind. Sie sind nidmlich streng monophag und auBerstande, die
vorjihrigen Nadeln anzugreifen. Es mufl also mindestens der Spitzen-
teil der jungen Nadel, eventuell noch mit der umgebenden Scheide so
weit freistehen, die Triebachse also sich derartig entwickelt und gestreckt
haben, daf} die junge Raupe, die zu diesem Zwecke eventuell ein rundes
Loch in die Nadelscheide schneidet, entweder die Nadel oder aber die
zarte griine Triebrinde benagen kann. Anderfalls mufl die Raupe ver-
hungern, und hieraus, nicht nur durch die T4tigkeit zahlreicher Para-
siten und pflanzlicher Krankheitserreger, erklirt es sich, daB nicht selten
trotz starken Falterfluges und reichlicher Belegung der vorjahrigen Na-
deln mit Eiern die Entwicklung einer FrafBkalamitit oder wenigstens
eines verhidngnisvollen auf ein VorfraBjahr folgenden Kahlfrafies unter-
bleibt. (Dafl die Riupchen regelmiBig die leeren Eischalen fressen, ha-
ben wir nicht beobachtet.) Wenige warme Tage im zeitigen Frithjahr
wirken sowohl auf die schliipfbereite Puppe, wie auf das Tempo der
Embryonalentwicklung des Eirdupchens viel energischer ein, als auf die
Beschleunigung der Entwicklung des Maitriebes. Als Norm fiir das Er-
scheinen der Raupchen konnen daher die letzten Tage des April ange-
sehen werden. Ré#upchen, die wesentlich frither auskommen, sind in
den meisten Jahren dem Untergang geweiht* (vgl. auch Worrr, 3,
S. 80/81).

Bei der Wichtigkeit dieser Frage habe ich ihr im Jahre 1925 sowohl
in Zwingerversuchen, als auch bei der Beobachtung im Walde besondere
Aufmerksamkeit gewidmet und folgendes festgestellt:

WorrrF u. Krausses Beobachtung, da Forleulenraupen nicht linger
als 3—4 Tage hungern konnen, ist auch nach meinen Versuchen durch-
aus. zutreffend. Von 359 Eirdupchen iiberlebten eine Hungerzeit von
4 Tagen nur 19 Raupen, von denen nur 1 zur Verpuppung gelangte.
Unter 419 Eirdupchen iiberstanden eine Hungerperiode von 3 Tagen nur
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87, eine solche von 2 Tagen 244 Riupchen. Eintigiges Hungern iber-
lebten von 457 Eirdupchen 370.

Das junge Eirdupchen ist nicht imstande, vorjahrige Kiefernnadeln
anzugreifen, sondern ist fiir den Fraf} seiner ersten Lebenszeit auf den
Maitrieb und seine jungen Nadeln angewiesen. Dagegen vermag das
dltere Eirdupchen kurz vor der ersten Hiutung in vereinzelten Fillen
vorjahrige Kiefernnadeln zu befressen. So erreichten von 578 Raupen,
die bis kurz vor der ersten Hautung mit Kiefernknospen gefiittert wurden
und dann vorjahrige Nadeln erhielten, 84 noch das Einhiuterstadium;
die Nadeln waren in der Regel sehr schwach, nur in seltenen Fillen
stirker befressen. Von diesen 84 Raupen, die simtlich im Vergleich zu
anderen, mit Maitrieben gefiitterten Raupen in der GréBe sehr zuriick-
blieben, wurden nur 15 noch zu Zweihiutern; auch diese starben samt-
lich vor der dritten Héutung. WoLrF u. KrAUsSES Angabe, daB die
Forleule bis zur ersten Hiutung als Nahrung des Maitriebes bedarf, ist
daher auch durch meine Versuche bestitigt.

Es fragt sich nun, welches Entwicklungsstadium des Maitriebes dem
Eirdupchen als erste Nahrung dienen kann. Worrr u. Krausse (1, S.158)
geben an, dafl ,,mindestens der Spitzenteil der jungen Nadel, eventuell
noch mit der umgebenden Scheide so weit frei stehen muB, die Trieb-
achse also sich derartig entwickelt und gestreckt haben‘ muB, ,,da die
junge Raupe, die zu diesem Zwecke eventuell ein rundes Loch in die
Nadelscheide schneidet, entweder die Nadel oder aber die zarte griine
Triebrinde benagen kann‘‘.

Zur Klarung dieser wichtigen Frage habe ich in einer groBen Zahl
von Zwingerversuchen zahlreichen frisch geschliipften Forleulenrdupchen
Maitriebe in den verschiedensten Entwicklungsstadien vorgelegt. Es
zeigte sich, daBl — wenigstens im Zwinger — Maitriebe bereits in einem
fritheren Entwicklungszustand (wenn die Hiillblitter anfangen sich zu
lockern) vom Forleulenrdupchen befressen werden kénnen, als WoLFF
u. KrRAUSSE annahmen. Die Abbildungen 6-—12 werden besser als Be-
schreibungen den Entwicklungszustand des Maitriebes erkennen lassen,
der jungen Forleulenrdupchen als Nahrung dienen kann. Abb. 6 stellt
einen Maitrieb dar, der von den Raupchen noch nicht befressen werden
kann; Abb. 7 und 9 zwei aufeinander folgende Entwicklungsstadien des
Maitriebes : In diesem Zustande kann der Maitrieb bereits von den Réaup-
chen angenommen werden. Dies zeigen Abb. 7 und 9 (je ein Einbohrloch
eines Rédupchens in der Knospe sichtbar) und Abb. 8 (Inneres der durch-
schnittenen und vergroferten [5 : 17 Knospe aus Abb. 7). Wie die Bilder
erkennen lassen, bohren sich die Riupchen tief in die Knospe ein und
hohlen diese von innen aus. Die Raupchen sind dann meist im Innern
der Knospe, in der sie minjeren, ganz verborgen, wie dies schon RATZE-
BURG beschrieb. Nicht immer dringen die Réupchen in das Innere ein,

Sachtleben, Forleule. 4
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sondern sitzen auch hiufig schabend und nagend auf der Knospe, reifien
die Hiillblatter auf oder durchbeifien sie und befressen dann die darunter
liegenden jungen Nadeln (Abb.10. Den Minierfra des jungen Forleulen-

Abb. 6—12. FraB junger Forleulenraupen. (Erklirung S. 49/51.)

raupchens gibt der auf Abb. 11 dargestellte offene Maitrieb [Vergr. 8 :1]
von Pinus Lacicio Poir. deutlich wieder). Bei diesen Versuchen kénnte
man den schon von ArLTuM (4, S. 87) gegeniiber RATZEBURGs Beobach-
tungen gemachten Einwand geltend machen, dafl es Zwingerversuche
seien, und daf im Walde das Einbohren der jungen Raupen im Mai-
triebe ihr Ersticken im Safte zur Folge haben miiite. Abb. 12, die einen
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im Reichsforstamt Zossen am 21. Mai 1925 gesammelten Maitrieb in
VergroBerung (3 : 1) darstellt, zeigt, daBl auch im Walde den Raupen
das Einbohren in Maitriebe gelingt. (Eine sehr anschauliche Abbildung
der FrafBspuren junger Forleulenraupen in Maitriebe findet sich auch
bei Kocr, Abb. 47.) Dieser bereits weit entfaltete Maitrieb diirfte das
Entwicklungsstadium sein, das die Forleulenraupen — wenigstens die
Hauptmasse der Raupen — gewdthnlich im Walde beim Schliipfen vor-
finden.

Meine Zwingerversuche haben ergeben, daf} bereits Maitriebe in einem
noch recht unentwickelten Zustand vom Eirdupchen angenommen wer-
den koénnen. Hierzu sind allerdings nicht alle Raupen befihigt, ein
groBer Teil geht zugrunde, wenn ihm Maitriebe in dieser Entwicklung
vorgesetzt werden. Immerhin diirfte eine derartige Entwicklung des
Maitriebes im Walde gentigen, um wenigstens eine Anzahl der Forleulen-
raupchen am Leben zu erhalten.

Bei der Beurteilung der Wichtigkeit der Erstlingsnahrung der Forl-
eule ist des weiteren zu bedenken, dafl das Schliipfen simtlicher Falter
nicht in wenigen Tagen vor sich geht, sondern sich einige Wochen hin-
zieht, daf demgemiB von der ersten bis zur letzten Eiablage und ent-
sprechend vom Schliipfen der ersten bis zum Auskommen der letzten
Raupen ein gewisser Zeitraum vergeht; wenn also auch die ersten Raup-
chen mit einer solchen Notnahrung vorlieb nehmen miissen, werden die
spateren doch bereits weiter entwickelte Maitriebe vorfinden. Ferner
ist auch zu beriicksichtigen: wenn nach anfénglich giinstigen Tempera-
turen, die ein Schliipfen der Falter und Eiablage veranlassen, Kélteriick-
schlage eintreten, die einen Stillstand in der Entwicklung des Maitriebes
hervorrufen, so ist dies auch wiederum fiir die Forleule nicht ungiinstig;
bei der grofen Abhingigkeit der Embryonalentwicklung von der Tem-
peratur wird durch die Kélte auch ein spiteres Schliipfen der Raupen
bedingt werden. (Wie WoL¥F, 3, S. 80 selbst beschrieben hat, kann auch
kalte Witterung das Schliipfen der Falter unterbrechen, so daf trotz
frithen Schliipfbeginns und spéter einsetzender Kilte doch die Haupt-
masse der Raupen den Maitrieb noch rechtzeitig erreicht.) Allerdings
wird bei Obwalten solcher Verhiltnisse wenigstens ein starker Abgang
an jungen Eirdupchen und damit eine Minderung der Kalamitét ein-
treten. Kin Eingehen siamtlicher Raupchen und damit der Zusammen-
bruch einer Kalamitit diirfte wohl nur bei Vorliegen besonders ungiinsti-
ger Witterungsverhiltnisse eintreten, nimlich dann, wenn alle Eirdup-
chen noch vollig geschlossene Maitriebe in ihren ersten Lebenstagen vor-
finden.

Die von WorLrr u. Krausse dargelegte Ansicht, daBl die Entwick-
lung des Maitriebes maBgebend fiir die Entwicklung einer FraBkalamitit
oder wenigstens eines verhdngnisvollen auf ein Frafijahr folgenden Kahl-

4%
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fraBes sein kann, scheint mir daher bei Vorwalten bestimmter Witte-
rungsverhédltnisse richtig zu sein. Ich mochte jedoch annehmen, daB in
Jahren mit normalem Witterungsverlauf die Forleulenraupen — zum
mindesten der gréBite Prozentsatz der Raupen — beim Schliipfen be-
reits befreBbare Maitriebe vorfinden, die in der Regel etwa einen Ent-
wicklungszustand aufweisen werden, wie die auf Abb. 11 und 12 darge-
stellten Maitriebe. Die jungen Réupchen bohren sich dann in die jungen
Nadeln ein und fressen si: von innen aus. Nach WoLrr u. KrRAUSSE
(8, 8.4; 2, 8.135) wird auch die zarte grine Rinde der sich streckenden
Maitriebe platzend befressen, so dal die Triebe welken, herabhingen
und braun werden. Diesen Frall an der Rinde der Maitriebe habe ich
— allerdings nur in Zwingerversuchen — ebenfalls beobachtet.

EckstEIN (3, III, S. 58) hat fiir den FraB der jungen Forleulenraupe
die Frage aufgeworfen: ,,0b zuerst an den ménnlichen Bliiten der Kiefer?
Dann an den Nadeln der Maitriebe.* Hierzu wire zu sagen, dafl wohl
meist der Maitrieb bereits frither einen Entwicklungszustand erreicht,
der einen Fraf des Eirdupchens méglich macht, als die ménnlichen Blii-
ten. Auch wirden bei Massenauftreten der Forleule die minnlichen
Blaten wohl nicht als Nahrung fiir die Raupen ausreichen, die sich in
der Mehrzahl doch an die Maitriebe halten miiiten. Andererseits zeigten
mir aber zahlreiche Zwingerversuche, da bei Darreichung von ménn-
lichen Bliiten und Maitrieben die ménnlichen Bliiten fast immer vorge-
zogen und stérker befressen wurden. Reichte man den jungen Raupen
einen Kieferntrieb mit ménnlichem Blitenstand an der Basis des Mai-
triebes, so wurde haufig der ménnliche Bliitenstand stark befressen, der
Maitrieb aber schwach oder gar nicht. EcksTEINs Vermutung ist daher
insofern durchaus berechtigt, als vom Eirdupchen — wenn die Gelegen-
heit vorhanden ist — die ménnliche Bliite dem Maitriebe vorgezogen
wird.

d) Fraf der dlteren Raupe.

Nach der ersten Hautung vermag die Raupe die vorjahrigen Nadeln
zu befressen ; sie zog jedoch in meinen Zwingerversuchen, wenn ihr Mai-
triebe gereicht wurden, diese vor. Auch WorLrr u. Krausse (1, S. 159)
berichten, daBl schon der Einhduter die vorjahrigen Nadeln anzugreifen
beginnt. Die Raupe nach der zweiten Hautung vermag sich schon durch-
aus von alten, vorjahrigen Nadeln zu erndhren. Doch soll sich auch die
altere Raupe (nach WoLrF u. Kraussg, 8, S.4) noch gern an die Mai-
nadeln halten, so dall bei Massenauftreten die Maitriebe bald véllig oder
bis auf die obersten (zuletzt entwickelten) Nadeln kahl gefressen sind.

Die alten vorjihrigen Nadeln werden von der Spitze her nach der
Nad:lbasis zu aufgefressen. Die Nadel wird bis in die Scheide hinein
aufgezehrt, oder es wird ein mehr oder minder langer aus der Nadel-
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scheide hervorragender Stummel stehen gelassen. In diesem Falle sind
die beiden Reste eines Nadelpaares nicht immer gleich lang. In seltenen
Fillen wird die Nadel nicht von der Spitze her verzehrt: die Raupe be-
ginnt dann in der Mitte der Nadel diese von der Kante her anzufressen,
bis die Nadel an dieser Stelle durchnagt ist; der Spitzenteil fillt zu Bo-

Abb. 13. Von Forleulenraupen befressene Kiefernzweige. Oberforsterei Oberspree, 10. VII. 1924.
(Auf dem rechten Zweige von Empusa awlicae REICH. befallene Raupen.)

den, der basale Teil wird nach dem Ast zu wie sonst iiblich aufgefressen.
Aus den Stummelenden der Nadeln wie auch aus Rindenverletzungen
treten kleine Harztropfchen aus.

Die Haltung der Raupe beim Fralle ist von Esper (S. 352) anschau-
lich geschildert worden: ,,Im ruhenden Stand schlieBt sie sich nach der
Liange des Nadelblattes sehr gedringe an, bey dem Genuss ihres Futters
aber, erhebt sie die vorderen Ringe iiber die Spitze des Blatts, und
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benagt den &uBersten Theil desselben in gekriimmter Stellung, wo es
dann das Ansehen hat, als wiirde es ganz in ihren Korper eingeschoben.*

Uber den Nadelverbrauch der dlteren Raupe hat EcrsTEIN (6, S. 321)
folgende Feststellung gemacht: Zwischen der dritten und vierten Hau-
tung frift die Raupe durchschnittlich 31 Nadeln; ihr taglicher Bedarf
sind 6 Nadeln. Nach der vierten Hiutung frift die Raupe sehr stark

Abb. 14. Befressenes Stangenholz in der Oberforsterei Oberspree, 10. VIL 1924. (An der linken
Kiefer ist zu erkemnen, wie der Frafl der Eulenraupe sich von unten nach oben bewegt.)

und verbraucht in diesem letzten Stadium vor der Verpuppung im Mittel
192 Nadeln, an einem Tage vertilgt sie etwa 18 Nadeln.

Wie WoLFF u. KrRAUSSE (8, S.4) betonen, schreitet daher um die
Zeit, wenn die Mehrzahl der Raupen die vierte Hautung hinter sich hat,
die Wirkung des FraBes auBerordentlich rasch fort. Binnen einer Woche
kann sich Lichtfrall zum Kahlfraf steigern (vgl. JupricH u. Nirscrg, I1,
S. 931).
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Nach KraUssEs (2, S. 105) Feststellungen brauchte eine Raupe zum
Durchbeiflen einer vorjahrigen Nadel 50 Sekunden; darauf wurde in
2 Minuten etwa 1 cm der Nadel gefressen.

Es ist noch hinzuzufiigen, daBl} sich nach HEss-Brck (S.460) bei
Massenvermehrung und Nahrungsknappheit die Raupen auch an jungen
Kiefernzapfchen vergreifen.

Was die Richtung des FraBes an der einzelnen Kiefer anlangt, so
stimmen alle Beobachter iiberein, daB sich der Fra von unten nach
oben bewegt. Als Erklirung dieser Erscheinung nimmt man seit AL-
TUMs (4, S. 90) Beobachtungen an, dafl die herabgefallenen oder vom
Winde herabgeworfenen Raupen von den unteren Zweigen der Krone
aufgefangen werden, diese zuerst befressen und dann den Fral nach
obenhin fortsetzen. Die untersten Zweige werden daher anfangs am
stdrksten befressen; bei einer Massenvermehrung mit ausgedehntem
Kahlfra verwischt sich natiirlich dieses Bild bald (vgl. Abb. 14). Nach
Worrr u. Kravusses (1, S.159) Feststellungen bewegt sich der Fral
auBerdem infolge des primiren TriebfraBles von den duBersten Zweig-
spitzen beginnend nach dem Inneren der Krone zu.

e) Spinnen der jungen Riupchen, Verhalten der Raupen im Zwinger.

Uber das Spannen der jungen Forleulenraupen ist im Kapitel ,,Ge-
stalt und Farbung* berichtet worden. Das Spinnen der jungen Forl-
eulenraupen hat schon Ko (8. 3) beobachtet: ,,So wichst die Raupe
wacker bei gutem Frafl im Walde, den sie sich schon selbst, so zu sagen
fliegend, an einem Faden, den sie aus dem Maul spinnt zu verschaffen
weil, wenn ihr auf dem Baum worauf sie gebohren ist nicht ferner das
Futter ansteht . ..* Im Walde wird das Spinnen besonders auffallend,
wenn man Stdmme, die mit Raupen besetzt sind, anprellt oder Zweige
abklopft. Hierdurch beunruhigt lassen sich die Réupchen an einem
Spinnfaden herab. Sowohl Eiraupe wie Ein- und Zweihduter spinnen,
letztere jedoch seltener; nach der dritten H&utung bemerkte ich das
Spinnen nicht mehr. Nach JupzsicH u. Nirscee (II, S. 931) und WoLFF
u. Krausse (1, S. 160) verliert die Forleulenraupe durchschnittlich Ende
Mai ibr Spinnvermdgen. Wenn Stimme, die mit solchen #lteren Raupen
besetzt sind, angeschlagen werden, fallen die Raupen ohne zu spinnen
herab. Rarzesure (1, II, S.173) gibt an, daB die jungen Réaupchen
im Zwinger die ganzen Nadeln zusammenspinnen; ich selbst habe im
Zwinger kein Spinnen beobachten kénnen.

Die ,,Unvertriglichkeit** der Forleulenraupen hat Koz (S. 7) (dessen
Beschreibung wohl ZingE und HENNERT gefolgt sind) sehr ansprechend
geschildert: ,,Die Forlraupen sind nicht gesellschéftlich und wenn man
auch biBweilen, besonders junge noch beysamen sah, so war doch unter
ihnen beym geringsten Anlass ein Schlagen mit dem halben Vorderleib
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gegeneinander und die den stirksten Schlag bekam, fiel gleich ab. Die
grofern dltern Raupen aber sind sehr empfindlich, und so zu sagen boS,
hauptsichlich im Walde, und nicht so sehr im Zimmer, wo sie bald
zahmer werden. Wenn zwoo Raupen ungefihr im hurtigen muntern
Gang zusammentreffen, so schlagen sie gleich hefftig gegeneinander, blei-
ben so dann beyde in einer entschloBenen drohenden erwartenden Posi-
tur mit dem halben Leib in der Hohe sitzen, und ein guter Physiogno-
mist wiirde vielleicht manches in ihren Augen alsdann lesen, die ich
selbst oft mit Verwunderung betrachtete. Gemeiniglich giebt eine oder
die andere Raupe nach, und fallt oder spinnt sich herab, und raumt
so fliehend das Feld. Wenn die Raupen von Mucken, Spinnen, Ameiflen,
Ichneumons, Schlupffwespen angegriffen werden, so wehren sie sich be-
sonders gegen Ameiflen und Spinnen recht verzweiffelt, und walzen sich
mit dem Feinde viertelstundenlang auf der Erde herum, wobey dieser
offt verstiimmelt und an Gliedern gelahmt unterliegt.*

Nicht nur bei der Abwehr von Parasiten, sondern auch im Verhalten
der Raupen eines ZuchtgefiBes untereinander habe ich 6fters dhnliche
Kimpfe wie KoB beobachten konnen. In zwei Fallen wurde sogar eine
(lebende!) Raupe von einem Zwingergenossen angefallen und zur Halfte
aufgefressen.

Wiederum Ko hat bereits die Schwierigkeit der Ziichtung junger
Forleulenraupen beschrieben : ,,Zu Haul} aber sterben die jungen Raupen
fast aile in wenigen Tagen, und die man aus dem Wald nach Hauf
bringt gar alle in noch kiirzerer Zeit.“ Auch EsPER (S. 349) und ZINKE
(S. 104) berichten iiber die schlechte Ziichtbarkeit junger Forleulenrau-
pen. ,,Im Stande der Freyheit gedeihen sie besser als in der Gefangen-
schaft, und wenn sie noch so gut gewartet werden, so will ihre Verwand-
lung doch nicht recht gliicken* (ZINKE). Auch bei meinen Zuchten war
die Sterblichkeit der Raupen, besonders der Eirdupchen, auflerordent-
lich groB. So gingen z. B. von 1815 Raupen vor der ersten Hautung
1404 und zwischen erster und zweiter Hautung 240 Raupen ein. Die
schlechte Ziichtbarkeit der jungen Forleulenraupen ist (schon Kos
schrieb ,,wegen des Futters”) zum Teil aus der schwierigen Beschaffung
geeigneten Futters zu erkliren. Da die Raupen im Zwinger in der Regel
frither schliipfen als im Freien, sind die Maitriebe der Kiefer noch nicht
so weit entwickelt, daB sie ohne weiteres den Eirdupchen als Futter ge-
reicht werden kénnen. Die ersten Eirdupchen wurden daher von mir
anfangs mit geschilten und meist auch zerschnittenen Kiefernknospen
gefiittert ; als die Maitriebe weiter entwickelt waren, erhielten die Raupen
diese unvorbehandelt. (Etwa von der zweiten Hautung an koénnen die
Raupen mit vorjihrigen, und wenn sich der Maitrieb geniigend ent-
wickelt hat, auch mit diesjahrigen jungen Kiefernnadeln gefiittert wer-
den.) Andererseits ist es aber eine bekannte Erscheinung, daf die Sterb-
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lichkeit der Raupen im Zwinger besonders hoch im ersten Entwicklungs-
stadium ist. So berichtet z. B. auch K~ocHE fiir die Nonne, ,,da die
physiologisch schwachen Tiere zumeist vor der ersten Hiutung sterben‘
(S.773). Fir das Verhalten im Walde vermutet KXNoCHE: ,,Drauflen
im Walde sterben wohl alle solche physiologisch schwachen Raupen vor-
zeitig ab.¢

4. Puppe.

a) Zeitpunkt der Verpuppung, Abwandern vom Baum, Lage
der Puppen im Bestande.

Auch fiir den Zeitpunkt, an dem die Verpuppung der Forleulenraupe
beginnt, kann ebensowenig wie fiir Beginn, Dauer und Beendigung der
vorhergehenden Entwicklungsstadien eine feste, fiir jedes Jahr geltende
Norm angegeben werden. Frither Falterflug, kurze Dauer der Embryo-
nalentwicklung und damit auch frithes Schliipfen der Raupen wird ein
frithes Einsetzen der Verpuppung zur Folge haben und umgekehrt. Trotz
frithen Falterfluges kann sich jedoch, wie wir schon sahen, das Schliipfen
der Raupe verzégern, wenn die Embryonalentwicklung durch ungiin-
stige Witterung verlangsamt wurde; dann wird auch die Verpuppung
der Raupen erst zu einem spiteren Zeitpunkt einsetzen.

Die ersten verpuppungsreifen Raupen kann man gegen Ende Juni
erwarten. Da es noch 3—b5 Tage nach ihrem Eindringen in die Boden-
decke dauert, bis sie sich zur Puppe hiuten, konnen Anfang Juli die
ersten Puppen gefunden werden. Als Beispiel (selbstverstindlich nur
fiir ein bestimmtes Jahr und nicht als Regel) mogen wieder meine Be-
obachtungen im Reichsforstamt Zossen (1925) dienen: 26. Marz erster
Falter, 10. April evste Eiablage, 1. Mai erste geschliipfte Raupen,
27. Juni erste verpuppungsreife Raupen beobachtet. Gegen Ende Juli
wird die Mehrzahl der Raupen verpuppt sein, Anfang August werden
sich in der Regel die letzten verpuppungsreifen Raupen in den Boden
begeben haben, so daB spitestens von Mitte August ab alle Forleulen
als Puppen im Boden ruhen werden. (Rirzema Bos, 3, S. 35, berichtet
allerdings, daB sich bei der letzten Forleulenkalamitit in Holland die
Raupen erst im August und noch spiter verpuppt hitten, ja daBl sogar
noch im November 1919 lebende Forleulenraupen gesehen wurden.)

Die Puppenruhe dauert den folgenden Herbst und Winter iiber, bis
im kommenden Frithjahre die Falter zu dem im ersten Abschnitt dieses
Kapitels geschilderten Zeitpunkt aus der Puppe schliipfen.

Die verpuppungsreife Raupe, deren Farbung im Kapitel ,,Gestalt
und Fiarbung* geschildert wurde, zieht sich etwas zusammen und liegt
— nach Zwingerbeobachtungen — wurmférmig gekriimmt da. In die-
sem Stadium kann die Raupe nicht mehr kriechen, sondern bewegt sich,
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besonders wenn sie beriihrt wird, schnellend und schldngelnd fort. Wur-
den solche Raupen in ZuchtgefaBen, die mit Erde und auf dieser mit
einer dicken Streulage gefiillt waren, auf die Streu gelegt, so bohrten
sie sich meist augenblicklich in die Streu ein; nur wenige verweilten
noch kurze Zeit an der Streuoberfliche. Ich habe nicht beobachten
kénnen, ob dieses Stadium im Walde bereits auf dem Baume erreicht
wird oder erst, wenn die verpuppungsreife Raupe zu Boden gelangt ist.

Soweit Angaben in der Literatur vorliegen, wird stets berichtet, dafl
die verpuppungsreifen Raupen am Stamme herabwandern oder sich vom
Baum herabfallen lassen (viclleicht die Raupen in dem vorher beschrie-
benen Entwicklungsstadium?). Nur STUBENRAUCH (S. 550) gibt an, daB
die Eulenraupen nicht den Stamm herabwandern, sondern ,,von den
Spitzen der Aste spinnend oder fallend irgendwis auf den Boden ge-
langen‘‘. Auch EspERr (S. 353) schildert, dall sich die erwachsene Raupe
»- - - vermittelst befestigter Faden auf den Boden‘ herablasse.

Die aus der Krone herabfallenden Raupen gelangen iiberall im Kro-
nenbereich zu Boden. Wie Junrrcu u. N1rsceE (I1, S. 931), sowie WoOLFF
u. KravssE (1, S. 160) berichtet haben, unternehmen die verpuppungs-
reifen Raupen, nachdem sie zu Boden gelangt sind, noch eine Wanderung
von einigen wenigen Metern, ehe sie sich in die Streu oder in streuarmen
Bestanden in den Mineralboden hineinarbeiten. Die Forleulenpuppen
liegen daher nicht allein in einem Umkreise um den Stamm, sondern
im gesamten Kronenbereich und gelegentlich auch noch auBerhalb des-
selben. Das von JUDEICH u. N1rscEE und WOoLFF u. KRAUSSE beobach-
tete Wandern der verpuppungsreifen Raupe ist auch ein Beweis fiir die
Vermutung, dal die Raupe zur Verpuppung geeignete Plitze aktiv auf-
sucht (vgl. Kapitel VII, 1, b).

b) Lage der Puppen im Boden und Puppenlager.
Die Lage der Puppen im Boden richtet sich nach der Bodendecke
und der Bodenflora ; sie wird deshalb in der Literatur recht verschieden

angegeben. HENNERT (8. 32): ,,...in dem Moose, 6fters aber 2 Zoll tief
in der Erde*“; ZiNnkE (S.104): ,,...in lockerer Erde, unter dem Moose
und in abgefallener Streu* ; BECHSTEIN u. SCHARFENBERG (S. 542): ,,. . .in

der Erde, unter der Streu oder im Moos““. RarzeBUrG (1, I, S.173)
berichtet nach PrrrLs Beobachtungen, ,,dal sich die Puppe 2—3"" tief
in die Frde eingrabt und zwar in Ermangelung von Streu und Moos®.
Dieselbe Feststellung sei ihm auch von einigen zuverldssigen Forstmén-
nern erzihlt worden. Er selbst habe diese Erscheinung nie wahrnehmen
kénnen : Sowohl Untersuchungen an ziemlich schwach bemoosten Stellen
eines stark befressenen Reviers wie auch Versuche, die in sehr lockerem
Boden unternommen wurden, hitten stets die Puppen an der Ober-
flache der Erde gezeigt. Ebenso hétten zahllose Puppen, die in mehre-
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ren Forleulenfrafigebieten gesammelt wurden, ,,stets nur unter dem
Moose‘ gelegen. Wie sich die Puppen verhalten, wenn sie zum Uber-
wintern auf ganz nacktem Boden gezwungen sind, hat RATZEBURG aller-
dings, wie er selbst angibt, nicht beobachten kénnen. An spéiterer Stelle
(3, S. 219/220) hat sich RATZEBURG nochmals iiber diese Frage gedulBert:
,»Im Ganzen ist dieselbe Verschiedenheit der Lage {iber oder unter der
Erde beobachtet worden, iiber die ich in meinen Forstinsekten berichtet
habe. Genauere Beobachter, wie z. B. Oberforster Muss, stellten den
Aufenthalt in der Erde durchaus in Abrede. Andere dagegen konnten
sich leicht und ganz bestimmt von der subterranen Lage iiberzeugen.
Fast iiberall ereignete sich diese da, wo man Raupengriben gezogen
hatte, und wo die Raupen in die Fallocher gerieten. Stadtforster Gansow
fand sie in der lockeren Erde oft zu 40 bis 50 in einer Tiefe von 3—4"’,
ja bis 6”.¢ JupErIcH u. NirscHE (II, S. 131) fithren an, daB die Raupen
zur Verpuppung in reinem Sandboden gern einige Zentimeter tief in
diesen hinabgehen. Auch EcksteN (5, S. 11), HEss-Brck (S. 460) und
NissLiN-REUMBLER (S. 429) berichten, daf die Puppe auf streuarmen
und sandigen Boden oft einige Zentimeter tief im Boden liegt. WoLFF
u. Krausse (1, S. 160) geben an, dafl die Puppen im mineralischen Bo-
den, sofern dieser nicht von einer Streudecke bedeckt ist, einige Zenti-
meter tief liegen. ,,Sonst wird man sie meist im dichtesten Wurzelfilz
der Streudecke dicht iiber dem mineralischen Boden finden.*“ Ich selbst
fand im Winter 1924/25 im Reichsforstamt Zossen die Puppen fast aus-
nahmslos zwischen Streu und Rohhumus, meist in dessen oberster
Schicht eingebettet. Im Mineralboden wurden keine, in der Streu selbst
nur ganz selten Puppen festgestellt.

An manchen Stellen kann man die Puppen oft klumpenweise zu-
sammen finden, namentlich dort, wo ,,eine Holz- und Dammerdeschicht
ihnen ein bequemes Winterlager® bietet (RATZEBURG, 3, S.220). Nach
RarzeBURGs (3, S. 220) und Worrr u. Krausses (1, S. 160) Beobach-
tungen kann man sie oft zu vielen Hunderten in Lochern finden, die
durch Ausfaulen eines Stockes oder Wurzelstiickes entstanden und mit
Mulm angefiillt sind.

Uber den EinfluB der Bodenflora auf die Verpuppung hat sich Frei-
herr voN VIETINGHOFF-RIESCH (3, S. 40/41) eingehend geduBlert; da seine
Darlegungen besonderen Wert fiir die Frage der Entstehung einer Forl-
eulenkalamitdt haben, werden sie im Kapitel VII besprochen werden.

Wiéhrend von einem Teil der fritheren Bearbeiter (z. B. RATZEBURG,
JuprrcH u. N1TsCHE, WOLFF u. KRAUSSE, 1) angegeben wird, daBl die
Forleule sich vollig ohne Gespinst im Boden verpuppt, werden von an-
deren Beobachtern folgende Feststellungen mitgeteilt: LoscHGE (S. 50):
,»Alsdann vergraben sie sich ein bis zwey Zoll tief in den Boden, machen
da erst eine kleine Hohle in die Erde, die sie mit einem sehr feinen Ge-
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spinnste nur lose durchziehen ...; Kos (S.10): ,,Das lose diinne Ge-

spinnst welches ganz zu Anfang iiber den Puppen gefunden wird;

He~NNERT (S.44): ,hierzu macht sie ein diinnes Gespinnst, in welches

sie Kiehnnadeln und Moos verwebet‘‘; ZINKE (S. 104): ,,hier bereiten sie

sich ein lingliches Gewolbe und befestigen es von innen mit einigen

Seidenfiden‘; Hartic (1, S. 259): ,,verbindet, an der Stelle, wo sie sich

verpuppen will, die zunichst liegende Erdkrume mit wenigen Seiden-

fiden zu einem lockeren Gespinnste*. Auch WorLrr u. KrAUSSE (8, S. 6)

haben in ihrer neuesten Dar-

stellung berichtet, daBl die Ver-

puppung ,,in einer nur mit weni-

gen, spiter kaum nachweisbaren

Spinnfaden versehenen Hohle*

vor sich geht. Eingehend hat

EcksTEIN (6, S. 314) nach Zwin-

gerversuchen solche Puppenhoh-

len aus Moos und Kotkrimeln,

die durch Spinnfiden verbunden

waren, beschrieben. Auch in mei-

nen Zwingerzuchten stellten die

zur Verpuppung schreitenden

Raupen Puppenhohlen her, die

teils aus Kotkriimeln, teils aus

den zur Nahrung gereichten Kie-

fernnadeln, teils aus Streunadeln

Abb. 15. Von der verpuppungsreifen Raupe . .

zusammengesponnene Puppenhdhle (Zwinger)!. und -teilchen bestanden, Je nach

dem Material, das den Raupen in

dem Zuchtgefa zur Verfiigung stand. Die einzelnen Teile waren durch

feine Spinnfiden miteinander verbunden. Derartige Puppenlager kénnen

auch im Freien, jedoch selten in so regelmiBiger Ausbildung gefunden

werden. Von den Gespinstfiden bemerkt man wenigstens im Winter und

zum Frithjahre hin kaum noch etwas, da sie wohl nach einiger Zeit
durch atmosphirische Einfliisse zerstért werden.

VI. Parasiten, Feinde und Krankheiten.

1. Parasiten und Hyperparasiten.

Kaum ein anderes Forstinsekt weist eine so grofle Zahl verschiedener
Parasiten auf wie die Forleule und wohl bei keinem wird die Individuen-
zahl der Hauptschmarotzer im Verlaufe einer Kalamitidt so grof und

! Diese Puppenh&hle war vollstéindig geschlossen, da sie im Zwinger um-
gekehrt wie in der Abbildung lag und der in der Figur als Offnung erschei-
nende Boden durch die Unterseite des Zuchtgefifies gebildet wurde.
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wirkungsvoll. Schon die &ltesten Berichte iiber Forleulenverheerungen
von LoscucE (1785) und Ko (1786) schildern die Haufigkeit von Ta-
chinen und Schlupfwespen ; seit dieser Zeit hat kaum ein Bearbeiter ver-
gessen, die Forleulenschmarotzer und ihre Wichtigkeit zu erwahnen. Be-
sondere Angaben iiber die Systematik und Morphologie, Verbreitung und
Lebensweise der Forleulenparasiten finden sich bei BAER (1 u. 2), BLe-
DOWSKI u. KrAINSKA, BRISCHKE (1 u. 2), EscHERICH u. BAER, Fuoss,
HaperMEHL (1 u. 2), HaRTIG (1 u. 2), OUDEMANS, PRELL (1/4) PFAN-
XKUCH, RATZEBURG (1 u. 2), RitzEma Bos (S. 82/89), SACHTLEBEN (3),
Strowski, Smits vAN Burast (1, 2, 3), TorkAa, WOLFF u. KrAUSSE (4,
S. 8/24).

In einer fritheren Arbeit habe ich (3, S. 473/475) auf die Bedeutung
der Systematik fiir das Parasitenproblem hingewiesen und dargelegt,
daB besonders die groBe Zah! der fiir die Forleule angegebenen Schma-
rotzer eine griindliche Prifung ihrer Systematik und Nomenklatur not-
wendig macht. Viele der von HarTIG und RATZEBURG verzeichneten
oder neu beschriebenen Forleulenparasiten sind bisher nicht zu deuten
gewesen ; eine Untersuchung der Typen oder Belegstiicke (soweit sie noch
vorhanden sind?) diirfte hier Klirung bringen. Auch mdéchte ich ver-
muten, daB manche der anderen in der Literatur angegebenen Arten
(besonders solche, die nur in einzelnen Féllen als Forleulenschmarotzer
angegeben werden) sich bei ndherem Vergleich als nicht richtig bestimmt,
falsch bezeichnet oder als identisch mit einer der haufigeren Parasiten-
arten zeigen wiirden.

Einen groBen Fortschritt in der Kenntnis der Systematik der Forl-
eulenparasiten hat die Arbeit BAERs ,,Die Parasiten der Kieferneule*
gebracht, in der eine kritische Liste der Hauptschmarotzer, der wich-
tigeren und bedeutungslosen, nicht sicher nachweisbaren und irrtiimlich
angegebenen Schmarotzer der Forleule wie der Hyperparasiten zusam-
mengestellt ist. Unter Verwendung dieser Arbeit von Barr und Be-
nutzung der wichtigsten Literatur (bei der Fiille der Angaben mag mir
manche Auslassung untergelaufen sein!), wie auf Grund eigener systema-
tischer Untersuchungen habe ich das folgende Verzeichnis der Forleulen-
parasiten und ihrer Schmarotzer (Hyperparasiten) aufgestellt. Ich habe
mich bemiiht, soweit dies moglich war, die Synonymie zu kliren, um
dem Leser, der die im Anhang dieser Arbeit verzeichnete Literatur ein-
gehender studieren will, ein leichteres Zurechtfinden unter den vielen,
besonders in den alteren Versffentlichungen iiber die Forleule angegebe-
nen Parasitennamen zu erméglichen. Es sind jedoch nur solche Syn-
onyme verzeichnet, die in Arbeiten iiber die Forleule Verwendung gefun-
den haben; sonstige Synonyme werden bei DALLA TORRE, SCHMIEDE-
gNECHT und BEzz1 u. STEIN zu finden sein. Die Liste ist in systemati-
scher Reihenfolge angeordnet: die Hymenopteren nach DALrA TORRE,
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Catalogus Hymenopterorum ; die Dipteren nach Brzz1 u. STrIN, Katalog
der paldarktischen Dipteren (III. Band).

Die in der folgenden Liste jeweils bei den einzelnen Arten in Klam-
mern beigefiigten Autoren haben die betreffende Art als Forleulenschma-
rotzer beobachtet. IThre Anfithrung dient nicht nur als Beleg, sondern
gibt zugleich auch ein Bild unserer bisherigen Kenntnis der Verbreitung
der verzeichneten Parasitenarten als Forleulenschmarotzer. (Auf Deutsch-
land beziehen sich die Angaben von: BrISCHKE, ESCHERICH u. BAER,
Fucas, HarTiG, NORDLINGER, PANZER, PRELL, RATZEBURG, SACHT-
LEBEN, WoLFF; auf Polen: BLEDOWSKI u. KrRAINSKA, KELER, MOKR-
ZECKI, S1ToWsKI, ToRKA ; auf die Tschechoslowakei: MAcAL; RUSCHKA
u. FuLMEE (Bohmen), SEDLACZER (Bohmen); auf Lettland: Rep. Inst.
Plant Prot.; auf Rullland: MevER; auf Holland: OubpEmMANS, RITzEMA
Bos, Smrts vax Burast, VERLOREN; auf England : Lyre. Dagegen be-
ziehen sich die Zusammenstellungen von BAER und HABERMEHL sowie
die zweite Liste von Smrrs van Burasrt (3) auf das gesamte Gebiet der
Forleulenkalamititen und nicht auf ein einzelnes Land.

a) Parasiten.
a) Hymenoptera.
Ichneumonidae.
Ophioninae.

Banchus compressus F. (vgl. Banchus femoralis THOMS.).

Banchus femoralis THOMSON (BAER, 2, S. 26 u. 28; BLEDOWSKI u. KRAINSEA;
Borg, S.187; ESCHERICH u. BAER, S.165; HABERMEHL, 2, S. 184; MOKRZECKI,
1, 2, S. 41; OupEMANS, S. 337; PFANKUCH, 8. 535/538; Rep. Inst. Plant Prot.;
RitzEMA Bos, 8. 84; RUscHEA u. FULMEK, S. 391; SACHTLEBEN, 3, S. 483/492;
Srrowskr, I, 8. 9; SMITS vAN BURGST, 1, 8. 203; 3, S. 239; TorKa, S. 419 u. 427;
VERLOREN, 1, 8. 205; 2, 8. 133). Wie BAER (2, S. 28) ausgefiihrt hat, werden die
Parasiten, deren Kokons bei einer Forleulenkalamitit neben den Puppen ihres
Wirtes, der Forleule, im Winterlager in groBen Mengen zu finden sind, in neuerer
Zeit als Banchus femoralis THOMS. angesehen, wihrend die dlteren Entomologen
(so HArTIG, RATZEBURG, BoIE) den Forleulenparasiten als Banchus compressus F.
bezeichnen muBten, da von diesem erst 1897 durch THOMSON Banchus femoralis
gesondert wurde. PFANKUCH (8. 535/538) hat in seiner eingehenden Beschreibung
die groBe individuelle Variation von B. femoralis geschildert. An einer groBen
Serie von B. femoralis habe ich (3, S. 448 u. Tafel I, Abb. 23 u. 24) nachweisen
kénnen, daB bei der ausgedehnten individuellen Variation von B. femoralis diese
Art in ihrem gelben Extrem die Farbung von B. compressus erreichen kann. Da
iiberdies, wie ich an derselben Stelle ausfithrlicher dargelegt habe, B. compressus
wegen seiner abweichenden Flugzeit als Forleulenschmarotzer nicht in Frage
kommen kann, kénnen die Literaturstellen, die B. compressus als Forleulenpara-
siten angeben (HamTig, 1, S.260/261; RarzEBURG 1, II, S.174; 2, I, S.104;
IT, 8. 87; III, 8. 97) auf B. femoralis bezogen werden. Vermutlich sind auch die
als Banchus pictus F. oder B. pictus GRaV. bezeichneten Forleulenschmarotzer
(BRISCHKE, 2, IV, 4, S. 198; RirzEMA Bos, 3, S. 84) nichts anderes als ausgedehnt
gelb gefiarbte Stiicke von B. femoralis THOMS.
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Banchus monileatus GRAVENHORST (R1TZEMA Bos, S.84; SmiTs vAN BURGST,
3, S.239). Auch von BaER wurde diese Art aus Kokons, die aus Forleulenfraf3-
revieren stammten, gezogen; wie BAER (2, S. 30) mit Recht bemerkt, ist damit
noch kein vollgiiltiger Beweis geliefert, daB B. monileatus ein Forleulenschma-
rotzer ist.

Banchus pictus F. (vgl. Banchus femoralis THOMS.).

Campoplex adjunctus FORSTER (MOXRZECKI, 2, S.41; Sirowskr, II, S.6;
Taf. V, Abb. 3).

Campoplex rugulosus FORSTER (SMITS VAN BURGST, 3, S. 239; DaLra TORRE,
111, S. 151 gibt ,,Trachea piniperda (NORGATE)‘ als Wirt an; in den Zitaten wird
jedoch NORGATE nicht genannt).

Aphanistes armatus WESMAEL. Synonyme: Anomalon gliscens HARTIG, sowie
vermutlich Ichneumon xanthopus SCHRANK und zum Teil (Mischart!) Anomalon
zanthopus GRAVENHORST (vgl. SCHMIEDEKNECHT, IV, S. 1473 und SACHTLEBEN,
3, S.492/493). (BAER, 2, S.26; FucHs, S. 274; HABERMEHL, 2, S. 184; HaRrTIG,
1, S. 260: Anomalon gliscens Hra.; MOKRZECKI, 2, S. 41 ; RATZEBURG, 1, II, 8. 174:
Ichneumon [ Ophion] zanthopus Grav.; 2,1, S. 89; I1, S. 79; I1I, S. 79: Anomalon
zanthopus GrAV. und Anomalon gliscens HtG.; Rep. Inst. Plant Prot.; SacHT-
LEBEN, 3, S.492/493; Strowski, I, S.10; Smits vax Burest, 1, S.202; 3, S.239:
Aphanistes armatus WEsSM.; 3, S. 239: Anomalon xanthopus GRAV.; VERLOREN,
1, S.205/206; 2, S.133: Anomalon zanthopus Rarz.) SmiTs vanx Burast (3,
S.239) und BaEr (2, S.27) fuhren Aphanistes ruficornis Grav. als Forleulen-
schmarotzer an. BAER (2, S. 30) nennt SCHMIEDEENECHT als Quelle; dieser fiithrt
,» Gastropacha piniperda* nach HARTIG als Wirt auf. Bei Harrie findet sich je-
doch weder bei der Kieferneule (,, Trachea [ Noctua] piniperda‘‘) noch beim Kie-
fernspinner (,, Gasteropacha Pini‘‘)y Aphanistes ruficornis Grav. Vermutlich sind
die Angaben dadurch entstanden, da Darra Torre (III, S. 156) Anomalon glis-
cens HT6., der sehr wahrscheinlich identisch mit 4. armatus WEsM. ist (vgl. oben),
als Synonym von Aphanistes ruficornts GRAV. ansieht. BAER (2, S. 30) vermutet,
daf3 der von BRISCHKE (2, IV, 4, S. 135) aus Forleulenpuppen gezogene und mit
dem Namen des haufigen Kiefernspannerschmarotzers: Heferopelma calcator
WESMAEL bezeichnete Parasit wahrscheinlich 4. armatus WEsM. war. Ist dies zu-
treffend, was sehr wahrscheinlich ist (BRISCHKE nennt als Synonym zu H. cal-
cator WESM.: Anomalon xzanthopus GRAV.!), so wiren auch die iibrigen Zitate in
der Literatur (SEDLACZEK, 1, S. 97; RitzEmA Bos, S. 84; Smirs vax Buresr, 3,
S. 239) iiber H. calcator als Forleulenschmarotzer auf 4. armatus zu beziehen.

Aphanistes ruficornis GRAV. (vgl. Aphanistes armatus WESM.).

Heteropelma calcator WESM. (vgl. Aphanistes armatus WESM.).

Exochilum circumflexum LiNNE. (BAER, 2, S. 26 u.28; ESCHERICH u. BAER,
S.165; HABERMEHL, 2, S.183; OUDpEMANS, S. 336; RATZEBURG, 2, I, S. 87; II,
S.77; III, S. 78: Anomalon unicolor Rarz.; Ri1ZzEMA Bos, S. 84; SACHTLEBEN,
3, S. 493 /496 ; SEDLACZEK, 1, S. 97; SmiTs vaN BurasT, 1, 8. 202; 3, S. 239; VER-
LOREN, 1, S.205/206: Anomalon circumflexum; 2, S.131: A. circumflexum und
A. unicolor; 2, S.133: A. unicolor RaTz.) Systematik und Nomenklatur dieser
Art sind noch unklar. Ezxochilum circumflexum wurde von LiNnnNf beschrieben;
aus welchem Wirt sein Tier stammte, ist nicht festzustellen; vermuten darf man
allenfalls, daB LinnNE den Parasiten des Kiefernspinners vor sich gehabt hat, da
Dendrolimus pini L. in Skandinavien haufiger auftritt als Panolis flammea SCHIFF.
GRAVENHORST hat eine Art Ewxochilum (Anomalon) giganteum aufgestellt,
die groBer als E. circumflexum sein soll, RaATzZEBURG eine Art Exochilum (Ano-
malon) unicolor, die sich durch geringere GréBe von E. circumflexum unterscheiden
soll. Der Wirt, aus dem A. unicolor gezogen wurde, ist nicht niher angegeben;
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doch lassen RATZEBURGs Angaben vermuten, daB er aus Dendrolimus pini L.
stammte (RATZEBURG, 2, II, S. 221). An einer spiteren Stelle (RATZEBURG, 2,
III, 8. 78) wird neben Kiefernspinner noch Forleule als Wirt angegeben (vgl.
SACHTLEBEN, 3, S. 493/494). EscHERICH u. BAER (8. 165) sowie TorRkA (S. 426
u. 427) haben nachgewiesen, daBl die aus der Forleulenpuppe stammenden Ezo-
chilum-Exemplare kleiner sind als die aus der Kiefernspinnerpuppe. SEITNER
(1, S.12/13) hat berichtet, daB sich der Kiefernspinnerparasit, den als er Exo-
chilum giganteum GRAV. bezeichnet, nicht nur durch erheblichere GroBe, sondern
auch durch andere morphologische Merkmale (Anzahl der Fiihlerglieder, Farbung
des Postscutellums und der Hiiften) von dem Forleulenschmarotzer unterscheidet,
den er Exochilum circumflexum L. nennt. SEITNER (1, S.13) und ich (3, S. 494 u.
495) haben darauf hingewiesen, daB in der Regel infolge verschiedener Flugzeit
der Kiefernspinner- und der Forleulenparasit jeder auf seinen Wirt angewiesen
ist (natiirlich abgesehen von etwaigen Nebenwirten, die gleiche Entwicklungs-
zeit haben wie Kiefernspinner oder Forleule). BaERr (2, S. 28) hilt beide Schma-
rotzer fiir identisch und nimmt an, da8 die geringere Gro8e des Forleulenschma-
rotzers durch den kleineren Wirt bedingt sei. Es erscheint mir aber, besonders
im Hinblick auf SEITNERs Angaben, doch nicht ausgeschlossen, daB Kiefern-
spinner- und Forleulenparasit zwei verschiedene Arten (SEITNER, 1, S.13) oder
zum mindesten zwei verschiedene Rassen (ESCHERICH u. BAER, S.165) sind.
Uber diese Frage diirfte am besten das Experiment entscheiden. Es wire zu ver-
suchen, ob aus Kiefernspinnerpuppen ausschliipfende Exochilum circumflexum L.
Eulenraupen parasitieren und umgekehrt. Bei dieser Untersuchung wire zu-
gleich Gelegenheit zu beobachten, ob sich in diesem Falle die GroBe des Parasiten
nach der GroBe des Wirtstieres richtet. Sollte der Versuch die Annahme zweier
Arten oder zweier Rassen notwendig machen, so wire die Frage der Benennung,
auf die ich friiher (3, S. 496) aufmerksam gemacht habe, zu beachten.

Barylypa carinata BRISCHKE (SMITS VAN BURGsT, 3, S. 239: Erigorgus cari-
natus BRISCHKE . (Bei DaLLA ToRRE, I11, S. 161: Sarntheinia carinata BRISCHKE.)

Anomalon biguttatum GRAVENHORST ( BRISCHKE, 2,1V, 4, S. 136; RizEMa Bos,
S. 84; SCHMIEDEKNECHT, IV, S. 1477; SmITs vAN BURrasT, 3, S. 239).

Anomalon megarthrum RATZEBURG (RaTZEBURG, 2, ITI, S.79).

Anomalon ruficorne GRAVENHORST (vgl. A phanistes armatus WESM. ).

Anomalon unicolor RATZEBURG (vgl. Exochilum circumflexum L.).

Enicospilus merdarius GRAVENHORST (BAER, 2, S. 26 u. 29: Enicospilus rami-
dulus L.; BRISCHKE, 2, IV, 4, S. 134: Ophion ramidulus L.; ESCHERICH u. BAER,
S.165: E. ramidulus L.; HABERMEHL, 2, S. 183: E. merdarius Grav.; HARTIG,
1, S.260: Ophion ramidulus; MOKRZECKI, 2, S. 41: E. merdarius GRAV. und E.
ramidulus L.; RATZEBURG, 2, I, S. 101; I, S. 79; III, S. 80: Ophion merdarius
GrAvV.; Rep. Inst. Plant Prot.: Henicospilus ramidulus Grav.; Ritzema Bos,
S.84: E.merdarius GRAV., SACHTLEBEN, 3, S.496/499: E. merdarius GRrav.;
SEDLACZEK, 1, S.97: Ophion merdarius und Henicospilus ramidulus; SITOWSKI,
I, 8.10: E. ramidulus L.; 11, S. 6: E. merdarius GRAV.; SMITS VAN BURasT, 3,
S. 239: E. merdarius GRAV. und E. ramidulus L.) RATZEBURG hat die von ihm
aus Forleule gezogene Enicospilus-Art als merdarius GRav. angesehen. Die spi-
teren Autoren sind ihm teils hierin gefolgt, teils haben sie den Forleulenparasiten
E. ramidulus L. genannt, in der Annahme, daB E. ramidulus L. und E. merdarius
Grav. identisch seien und die Art daher aus Priorititsgriinden E. ramidulus L.
heilen miisse. Ich habe mich dieser Ansicht bisher nicht anschlieBen konnen
(SACHTLEBEN, 3, S. 497) und méchte vermuten, dal SCHMIEDEKNECHTS Annahme,
daB E. ramidulus und E. merdarius Rassen der gleichen Art sind, zutrifft. Der
Forleulenparasit wire dann als Enicospilus ramidulus merdarius GRAV. zu be-
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zeichnen; doch bedarf die Frage noch einer eingehenderen systematischen Unter-
suchung.

Enicospilus ramidulus LINNE (vgl. Enicospilus merdarius GRAV.).

Ophion luteus LinNg (MacaL; MOKRZECKI, 1, 2, S. 41; RATZEBURG, 2, 1I,
S.179; III, S. 80; SiTowski, 2, S. 6, Taf. I, Abb. 5 u. 5 a).

Ophion ventricosus GRAVENHORST (MOKRZECKI, 2, S. 41; Strowski, 11, S. 6,
Taf. II, Abb. 6).

Tryphoninge.

Tylocomnus scaber GRAVENHORST (BAER, 2, S. 26 u. 33 ; HABERMEHL, 2, S.184;
SCHMIEDEKNECHT, V, S.3133; Smirs vaxn Burest, 3, S.239). (Nach Bakr, 2,
S. 33 auch Hyperparasit aus Banchus femoralis-Kokons.)

Barytarbes flavoscutellatus THOMsON (Srrowskl, IT, S. 6, Taf. I, Abb. 8).

Euceros crassicornis GRAVENHORST (vgl. Buceros pruinosus GRAV.).

Euceros pruinosus GRAVENHORST (BAER, 2, S.27: E. crassicornis GRAV.;
Ritzema Bos, S. 84: E. crassicornis Grav.). Nach SCHMIEDERKNECHT, V, S. 2502
ist E. crassicornis GRAV. Synonym zu K. pruinosus GRAV.

Pimplinae.

Pimpla instigator FaBrICIUS (BAER, 2, S. 27; MORKRZECKI, 2, S. 41; RATZE-
BURG, 2, I, S. 116; IT1, S. 99; R1zEMa Bos, S. 84; SCHMIEDERNECHT, 111, S. 1050;
SmrTs van Burasr, 3, S. 238).

Meniscus murinus GRAVENHORST (MOKRZECKI, 2, S. 41; Strowski, II, S. 6,
Taf. I, Abb. 10 u. 10 a).

Lissonota fulvipes DESVIGNES (Rep. Inst. Plant Prot.).

Cryptinae.

Cryptus albatorius VILLERS (RUSCHEA u. FULMEEK, S. 393).

Cryptus cyanator GRAVENHORST (RITzZEMA Bos, 3, S. 84).

Cryptus dianae GRAVENHORST. (Als Primirparasit der Forleule angegeben
von: HABERMEHL, 2, S. 183; MORKRZECKI, 2, S. 41 ; SACHTLEBEN, 3, S. 500; SMITs
vAN BUrast, 3, S.238.) Ohne Angabe ob Priméir- oder Hyperparasit: Fucas,
2, S.274; Rirzema Bos, 3, S. 84; SEDLACZEEK, 1, S. 97; Sirowskr, II, S. 5. Als
Synonyme sind vermutlich anzusehen: Cryptus longipes Harria, 1, S. 261 ; RATZE-
BURG, 1, IT, 8. 175; 2, 1, 8. 140, I1, 8. 123, II1, S. 136. Cryptus seticornis RATZE-
BURG, 1, IT, S.175, ITI, Taf. VI, Abb. 10; 2, I, S. 141, II, S.123, III, S.138.
Folgt man TASCHENBERG, S. 57, und SCHMIEDERNECHT, II, S. 466, die Cryptus
leucostomus GRrAV. als identisch mit Cryptus dianae GrRaV. ansehen, so kann man
einen weiteren Forleulenparasiten, ndmlich RaTzEBURGS Cryptus leucostomus
Grav. (RATZEBURG, 2, I, 8. 140, II, S. 123, III, S. 135) als gleichbedeutend mit
Cryptus dianae betrachten (die Nomenklatur ist in diesem Falle richtig zu stellen;
vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 499/500). Darra Torre, IIT, S. 591 stellt Cr. leucostomus
Grav. zu Cr. sponsor F. (Auch Hyperparasit aus Banchus femoralis- und
Enicospilus merdarius-Kokons.)

Cryptus filicornts RATZEBURG (vgl. Cryptus sponsor F.).

Crypt us intermedius RATZEBURG (RATZEBURG, 2, III, S. 134).

Cryp tus leucostomus GRAVENHORST (vgl. Cryptus dianae GRAV.).

Cryptus long ipes HARTIG (vgl. Cryptus dianae GRAV.).

Cryptus seticornis RATZEBURG (vgl. Cryptus dianae GRAV.).

Cryptus sponsor FaBricius (RiTzEma Bos, S.84). Von Darpa Torrg, 111,
S. 591 wird Cryptus filicornis RarzeBure (1, II, S.175; 2, 1, S. 14, TI, S. 123,
III. S.137) als ,,var.” von Cr. sponsor F. angesehen.

Sachtleben, Forleule. 5
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Cryptus tarsoleucus SCHRANK (MEYER, S. 85; RirzeMa Bos, 3, S. 84). Pax-
zERs (S. 54, 56, Tab. IL, Abb. 3 u. 20) Ichneumon compunctator soll nach Darra
TorrE, III, S. 592 Synonym zu dieser Art sein. HarTiG dagegen hilt I. com-
punctator Panz. fir identisch mit seinem Cryptus longipes.

Phygadeuon nubilipennis SMITS VAN BURGST (vgl. bei Hyperparasiten).

Phygadeuon piniperdae HarTIG (vgl. Ichnewmon bilunulatus GRAV.).

Phygadewon vagans GRAVENHORST (vgl. bei Hyperparasiten).

Plectocryptus arrogans GRAVENHORST. (BAER, 2, S.32; BRISCEKE, 2, V,1 u.2,
S. 339; HABERMEHL, 1, 14, S.292; 2, S. 183; MoRRZECKT, 2, S. 41; OUDEMANS,
S. 336; RuscakaA u. FULMEER, S. 393; SiTrowski, 1, S. 10; Smirs vaN BurasT, 1,
S.202; 3, S.238; Torka, S. 419 u. 425). Auch Hyperparasit (vgl. dort!). (Ohne
Angabe ob Primir- oder Hyperparasit: Fucas, S. 274; Rep. Inst. Plant Prot.;
RirzemA Bos, 3, S. 84; SEDLACZEK, 1, S. 97).

Plectocryptus perspicillator GRAVENHORST (vgl. Hyperparasiten).

Ichneumoninae.

Platylabus coturnathus GRAVENHORST (BRISCHKE, 2, IV, 3, S. 51).

Platylabus nigrocyaneus GRAVENHORST (Darra Torrg, II1, S. 785; RiTzEMA
Bos, 3, S. 84; SmiTs vax BurasT, 3, S. 238).

Eurylabus tristis GRAVENHORST (BRISCHKE, 2, IV, 3, S.50; MEYER, S. 85;
Rirzema Bos, S. 84; Smits vax Buraest, 3, S. 238).

Amblyteles equitatorius PANzER (PANZER, S. 56, Tab. IT, Abb. 19; RiTzEMa
Bos 3, S. 84; Smits van BurasT, 3, S.238). HarTi¢ vermutet, dal PANZERs
Ichnewmon equitatorius sein Ichnewmon metaxanthus sei.

Amblyteles melanocastanus GRAVENHORST (BAER, 2, S. 27 u. 31; ESCHERICH
u. BAER, S.165; SEDLACZEK, 1, S. 97; Roman, S. 264: Ctenichneumon melano-
castanus var. borealis: Schweden).

Amblyteles rubroater RATZEBURG (BAER, 2, S.26 u. 30; BriscHKE, IV, 3,
S. 49; EScHERICH u. BAER, S. 165; Rarzesure, 2, III, S.167/168; SmiTs
vax Burasr, 1, S. 202; 3, S. 238).

Amblyteles vadatorius ILLIGER. Nach Darra Torre, III, S. 842 soll PANzZERs
(8. 55, Tab. II, Abb. 13) Ichneumon raptorius L. aus der Forleule Synonym dieser
Art sein. Hawrric (in Hartie, G. L. u. TH. Harmic, S. 431) fithrt, wohl nach
Panzer, auf: ,Ichn. raptorius in Noctua piniperda‘‘.

Ichneumon aciculator RATZEBURG (vgl. Ichneumon pachymerus Hra.).

Ichneumon aethiops GRAVENHORST (vgl. Ichneumon nigritarius GRAV.).

Ichneumon annulator Fasrictus (HarTIG, 1, S.260, nach RATZEBURG! ; HABER-
MEHL, 2, S.183; RaTzZEBURG, 1, I, S.174; 2, I, S.132, IT1, S.15; RirzEma Bos,
S. 84 Swmirs vaN BURGST, 3, S. 238). BAER, 2, S. 31, betrachtet auf Grund von
RarzeBUrGs Angaben das Vorkommen von I. annulator F. in der Forleule als
unsicher. RATZEBURG selbst hat im ITI. Band der ,,Ichneumonen® (8. 15) I. an-
nulator als @ von I. nigritarius GrRAV. angesehen. Auch Boig (S.195/197) hat
dies fiir wahrscheinlich gehalten.

Ichneumon bilineatus GMELIN (MORRZECKI, 2, S. 41). Falls diese Art auf
Grund von RATZEBURGs Angaben von MORKRZECKI angefithrt wird, vgl. Ichneu-
mon fabricator F.!

Ichneumon bilunulatus GRAVENHORST. Synonyme: Ichneumon sexlineatus
GRAVENHORST, Phygadeuon piniperdae HaRTIG, Ichnewmon troscheli (partim)
RaTzEBURG. (BAER, 2, S. 26; ESCHERICH u. BAER, S. 165; Fucas, S. 274; HABER-
MEHL, 2, S. 183; Hawrria, 1, S.260: Phygadeuon piniperdae; MOKRZECKI, 1;
2, 8. 41; RaTzEBURG, 1, I1, S. 175; 2, 1, S. 145, I1, S. 125, 111, S. 173: Ichneumon
[ Phygadeuon] piniperdae Hra.; 2, I, S. 138, I1, S. 135: Ichneumon troscheli RaTz.
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[teilweise & von Ichneumon bilunulatus GRAV., teilweise & von Ichneumon pachy-
merus Hra.]; 2, 111, S. 178: Ichneumon sexlineatus GRAV.; R1TzEMA Bos, S. 84;
SACHTLEBEN, 3, S.500/502; SEDLACZER, 1, S. 97; Strowskr, I, S.9; SmiTs vaw
Burast, 1, S. 202; 3, S. 238; VERLOREN, 1, S. 205: Ichneumon troscheli.) BAER (2,
S. 29) hat die Synonymie dieser besonders von RATZEBURG unter mehreren Na-
men aufgefithrten Art geklirt und hierbei darauf hingewiesen, dal auch der von
RATZEBURG (2, I11, 8. 172) Ichneumon dumeticola WESM. genannte Parasit zu der
vorliegenden Art gehort und das @ von Ichneumon bilunulatus Grav. ist. (Ichneu-
mon dumeticola wird ferner von RiTzEMaA Bos, 3, S. 84 und SmiTs vAN BurasT,
3, S.238 als Forleulenparasit angegeben.) Es entsteht nun die Frage: Ist nur
RATZEBURGS ,,I. dumeticola WEsM.** = I. bilunulatus GRAV. oder ist auch GRraA-
VENHORSTS und WESMAELS ,,I. dumeticola** = I. bilunulatus GrRAV. Wenn letz-
teres zutrifé, wiirde unserer Art nicht der Name I. bilunulatus GraV. zukommen,
sondern I. dumeticola GRav. Auf Grund der Originalbeschreibung GRAVENHORSTS
148t sich dies nicht mit Sicherheit entscheiden; dies kénnte nur durch den Ver-
gleich der GRAVENHORSTschen Typen und einer gréfleren Serie aus Forleule ge-
zogener Stiicke geschehen (vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 501/502).

Ichneumon comitator LiNNE (BAER, 2, S.26; ESCcHERICHE u. BAER, S.165;
MoORRZECKTI, 2, S. 41 ; RiTzEMA Bos, S. 84 ; SEDLACZEK, 1, S. 97 ; SmITS VAN BURGST,
3, S. 238). RaTzEBURG (2, ITI, S. 164) vermutet, daB der von ihm als comitator
angenommene Ichneumon aus Forleule (und Kiefernspanner) ,,nur eine Varietat
des I. nigritarius‘ sei.

Ichneuwmon compunctator PaNzer (vgl. Cryptus tarsoleucus SCHRANK).

Ichneumon corruscator Linnt (HABERMEHL, 2, S. 183: ,,Cratichneumon corrus-
cator L. sspec. lurtdator GRAV.*; SMITS VAN BURGST, 3, S. 238).

Ichneumon derogator WESMAEL (R1rzEMA Bos, S. 84; Smirs vax Burasr, 3,
S.238). Von Darra Torre, III, S. 891 wird Bo1E als Beobachter von I. derogator
Wesw. als Forleulenschmarotzer genannt; in den Zitaten kann ich jedoch keinen
Hinweis finden, wo dies von BOIE berichtet wird.

Ichneumon dissimilis GRAVENHORST (MEYER, S. 85).

Ichneumon dumeticole WESMAEL (vgl. Ichnewmon bilunulatus GRAV.).

Ichneumon fabricator FaBricrus (BAER, 2, S. 26; ESCHERICH u. BAER, S. 165;
HABERMEHL, 1, S. 20; 2, S. 183 ; MOKRZECKI, 2, S. 41 ; RATZEBURG, 2, ITI, S. 169;
RitzEMA Bos, S. 84; Ruscuka u. FULMEK, S. 394 ; SEDLACZEK, 1, S. 97; SITOWSKI,
I, S. 10; SmiTs van Burasrt, 1, S.201; 3, S. 238). RATZEBURG hat selbst ange-
geben (2, IT1, 8. 169), daB der von ihm ,,Ichneumon Hartigii** (1, 11, S. 174) und
von Hartie (1, 8. 260) ,,Ichneumon bilineatus GrRAV.* genannte Parasit I. fabri-
cator F. ist.

Ichneumon fuscipes GMELIN (MOKRZECKI, 2, S. 41).

Ichneumon gradarius WESMAEL (BAER, 2, S.27; BRISCHKE, 2, IV, 3, S.40;
Rirzema Bos, S. 84; Smirs van Buresrt, 3, S. 238).

Ichneumon gravenhorsti FonscoLomBE (HABERMEHL, 2, S. 283: ,,Cratichneu-
mon gravenhorsit Fonsc. Q@ = fabricator F. var. 12 WEsSM. ).

Ichneumon haesitator WESMAEL (MOKRZECKI, 2, S. 41).

Ichneumon hartigi RaTzEBURG (vgl. Ichnewmon fabricator F.).

Ichneumon tncubitor Linni: (Boig, S.195/197. Boik selbst vermutet aber,
daB dieser Forleulenparasit Ichneumon nigritarius GRAV. sein konnte; anderer-
seits weist er aber auf dessen Ahnlichkeit mit Amblyteles rubroater Rarz. hin).

Ichneumon lineator FaBrIcius (MORRZECKI, 2, S. 41 ; Srrowskr, I, S. 10).

Ichneumon luteiventris GRAVENHORST (HABERMEHL, 2, S. 183; SMITS VAN
Burast, 3, S.238).

5*



68 Parasiten, Feinde und Krankheiten.

Ichneumon metaxanthus Hartic (HaRTIG, 1, S. 261 ; RATZEBURG, 2, I, S. 137,
II, S. 134, III, 8. 171).

Ichnewmon moltitorius LinNg (BAER, 2, S.27); BRISCHKE, 2, IV, 3, S.40;
MEYER, S. 85; RiTzeMA Bos, S. 84; Smits van BUResT, 3, S. 238).

Ichneumon nigritarius GRAVENHORST (BAER, 2, S.26 u. 30; ESCHERICH u.
BAER, S. 165; FucHs, S. 274; HABERMEHL, 2, S.183; HarTIG, 1, 8. 260; MACAL;
MEYER, S.95: ,,Cratichneumon nigritarius-F.<¢ und ,,Cratichneumon nigritarius
var. brischke: BERTH.*‘; MOKRZECKI, 2, S. 41; OUDEMANS, S. 336; RATZEBURG,
1,11,8.174; 2,1, S.134, 11, S. 133, I11, 8. 163; Rep. Inst. Plant Prot.; RirzEMA
Bos, S. 84; SACHTLEBEN, 3, S. 504; SEDLACZEK, 1, S. 97; StTowskt, I, S. 9; SMmITs
vaN Burast, 1, S.202; 3, S.238; Torka, S.419 u. 422). Nach BERTHOUMIED
(1895, S. 259) gehort auch Ichneumon aethiops Grav. (RATZEBURG, 2, ITI, S. 166)
zu dieser Art (vgl. auch Ichneumon annulator F. und I. incubitor L.). (Auch
Hyperparasit aus Banchus femoralis-Kokons.)

Ichneumon nitidulus Boie (Boig, S. 197).

Ichneumon nudicoxa THOMSON (HABERMEHL, 2, S. 183; SmiTs vAN BURGST,
3, S. 238).

Ichneumon pachymerus Harric. Synonyme: Ichneumon troscheli (partim!)
RATZEBURG, Ichneumon aciculator RATZEBURG. (BAER, 2, S. 26 u. 29; ESCHERICH
u. BAER, S. 165; FucHs, S. 274; HABERMEHL, 2, S. 183 ; HarTig, 1, S. 261 ; MACAL;
MOXRRZECKI, 2, S. 41; OubpEMANS, S.336; RATZEBURG, 2, 1, S. 144, II, S. 124,
III, S. 168; Rep. Inst. Plant Prot.; RiTzEMA Bos, S. 84; SACHTLEBEN, 3, S. 504
bis 507; SEDLACZEK, 1, S. 97; Srrowskr, I, S. 10; SmiTs van-BuresT, 1, S. 201;
3, S. 238; Torga, S. 419 u. 422; VERLOREN, 1, 8. 205/206.) RaTzEBURGS (2, III,
S. 172) Ichneumon aciculator ist, wie BAER festgestellt hat, zu dieser Art zu rech-
nen. Ebenso ist RaTzeBURGS ,,Ichneumon Troscheli* (2, I, S.138, II, S.135)
zum Teil Ichneumon pachymerus 3, namlich die,,Var. das ganze Gesicht . . . . weill
oder gelbelnd‘“ (vgl. Ichneumon bilunulatus GrRAv.). VERLOREN (2, S.130/131)
hatte dies schon bemerkt, da er eine Copula zwischen Ichneumon pachymerus und
,,Tchneumon troscheli‘ beobachten konnte.

Ichneumon pallifrons GRAVENHORST (BRISCEKE, 1, S.202; 2, IV, 3, S.41;
RirzEMa Bos, 3, S. 84; Smrts vax Burast, 3, S. 238).

Ichnewmon pinetorum RATZEBURG. RATZEBURG (2, IIT, S. 165) erzog nur ein
Tier und war bei der Beschreibung der Art selbst unsicher, ob es nicht ein
Cryptus sei.

Ichneumon piniperdae HARTIG (vgl. Ichnewmon bilunulatus GRAV.).

Ichneumon ridibundus GRAVENHORST (HABERMEHL, 1, S. 20).

Ichneumon ruficeps GRAVENHORST (MEYER, S. 85).

Ichneumon scutellator GRAVENHORST (RATZEBURG, 2, I, S.130, II, S.134,
IIT1, S. 170; RitzEmaA Bos, S. 84; SmiTs vAN BURGST, 3, S. 238). RATZEBURG ver-
mutet selbst (2, ITI, 8. 170) eine Verwechslung mit Ichneumon fabricator F.!

Ichnewmon sexlineatus GRAVENHORST (vgl. Ichneumon bilunulatus GrAV.).

Ichneumon steini RATZEBURG. RATZEBURG (2, IIT, 8. 168), der diese Art nur
einmal aus Forleulenpuppen erhielt, vermutete schon selbst, da8 sein ,,Ichneumon
Steinii* eine Exephanes-Art sein konnte. Von BErTHOUMIEU (1895, S. 575) und
Darra Torre (II1, S. 1021) wird Ichneumon steini als fragliche Art zu Exephanes
femoralis BRISCHRE gestellt.

Ichneumon trilineatus GMELIN (BRISCHEE, 1V, 3, S. 39; MacaL; RitzEma Bos,
S. 84; SmiTs vax BurasT, 3, S. 238).

Ichneumon troscheli RaTzEBURG (vgl. Ichnewmon bilunulatus GravV. und
Ichneumon pachymerus Hra.).

Ezxephanes femoralis BRISCHKE (vgl. Ichneumon steint RATZ.).
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Braconidae.

Calyptus noctuae RATZEBURG. RATZEBURG hat einmal ein Stiick aus einer
Forleulenpuppe gezogen (2, I, S. 55) und nahm spéter an, daB eine Verwechselung
vorliege, da er sonst Brachistes-Arten nur aus Kéfern erzogen hatte.

Meteorus albiditarsis Curris (HABERMEHL, 2, S.184; LyLE, S.76; OubE-
MANS, S. 337; RirzEmaA Bos, S. 84; Symits van Burasr, 1, S. 202; 3, S. 239; VER-
LOREN, 3, S.131). Vgl. auch bei Hyperparasiten.

Meteorus flaviceps RaTzEBURG. Ein von mir aus einer Forleulenpuppe ge-
zogener Meteorus stimmt nahezu véllig mit RaTzEBURGS Beschreibung (2,1, S. 75,
111, S. 58) seines Meteorus flaviceps iiberein (vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 508).

Meteorus scutellator NEES (vgl. Meteorus versicolor WESM.).

Meteorus unicolor HarTIG (vgl. Meteorus versicolor WESM.).

Meteorus versicolor WESMAEL. Von Hartic (1, S.254) wurde ein Perilitus
unicolor beschrieben, der ,,einzeln in B. pini, hiufiger in B. monacha und Noctua
piniperda‘ vorkommen sollte und an spéterer Stelle (1, S.260) nochmals als
Parasit der Forleule angegeben wird. RATZEBURG (2, I, S. 76) tibernimmt Har-
TIGs Beschreibung der Biologie und Morphologie dieses Parasiten, fiihrt jedoch
an spateren Stellen (2, II, S. 56 und IIT, S. 59) stets nur Dendrolimus pini L. als
Wirt an. SCHEIDTER bemerkt in seinem ,,Beitrag zur Lebensweise eines Para-
siten des Kiefernspinners, des Meteorus versicolor WesM.“ (S. 301), daB der Schma-
rotzer, ,,der von HARTIG Perilitus unicolor genannt wurde, nunmehr aber aus
Griinden der Prioritat Meteorus versicolor WEsM. heifit*, und fiigt in einer Full-
note hinzu: ,,Wie mir der bekannte Spezialist auf dem Gebiete der Hymenopteren,
Professor Dr. O. SCEMIEDEENECHT in Blankenburg in Thiiringen mitteilt, hat
RaTzEBURG den Meteorus versicolor WEswM. filschlich fiir den Perilitus unicolor
gehalten. Meteorus versicolor WEsM. (1835) ist in allen seinen Farbungen an der
weiBlen Basis des Hinterleibsstieles zu erkennen, es fehlen die Riickengriibchen
des ersten Segmentes. Der Meteorus (Perilitus) unicolor WEsM. ist eine durchweg
rétlich-gelb gefarbte Varietit des Meteorus scutellator NEES : Basis des Hinterleibs-
stiels nicht weil}, Riickengriibchen des ersten Segmentes deutlich. Es wére mit-
hin HarTies und RATZEBURGS ,,Perilitus unicolor HARTIG = Meteorus versi-
color WESMAEL, dagegen Perilitus unicolor WESMAEL = Meteorus scutellator NEES.
Auch LyiLE (S. 122) und Darra TorrE (IV, S. 114) sehen Meteorus unicolor WEs-
MAEL als ,,Varietit‘ von Meteorus scutellator NEES an. (MARsEALL dagegen fithrt
M. scutellator NEES, M. unicolor WEsM. und M. versicolor WESM. als verschiedene
Arten auf.) BAER (2,8.30) folgt ebenfalls SCHMIEDEENECHT und setzt M. unicolor
Hre. gleich M. versicolor WesM. Die Angaben iiber Meteorus scutellator NEES
als Forleulenparasit (RiTzeEma Bos, S.84; MoKRzZECKI, 2, S. 41; Srrowski, II,
S.17; Smits vaN BUrasT, 1, S. 202, 3, S. 239) beruhen vielleicht auf einer Ver-
wechslung von M. unicolor Hra. und M. unicolor WEsM. Immerhin scheint mir
eine Nachpriifung, wenn moglich an Hand der Typen der verschiedenen in Frage
kommenden Arten, wiinschenswert.

Microplitis decipiens PrELL (PRELL, 3 u. 4; vgl. Mesochorus brevipetiolatus
Rarz. bei Hyperparasiten).

Chalcididae.

Trichogramma evanescens WESTWOOD (BAER, 2, S. 26; MORKRZECKIT, 2, S. 41;
SACHTLEBEN, 3, S. 508; Strowskr, IT, S. 18; WoLrr, 4, S. 302/306; 5, S. 547/548).
Die von WoLFF (Z. Forst- u. Jagdwesen, S. 547/548, 1915) aus Forleuleneiern be-
schriebene Trichogramma piniperdae soll nach KrRyczr (1, S.275/276 als Synonym
anzusehen sein (vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 509).

Pteromalus alboannulatus RATZEBURG (BAER, 2, S.26; CRAWFORD; MOKR-
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ZECKI, 2, S. 41 ; RATZEBURG, 2, 111, S. 231 ; SACHTLEBEN, 3, S. 510/518 ; SITOWSKI,
1, S.10).

Proctotrupidae.

Telenomus phalaenarum NEES (BAER, S.26; MayR, S.709; NORDLINGER,
8. 51).

3) Diptera.
Tachinidae.

Echinomyia magnicornis ZETTERSTEDT (BAER, 2, S.26 u. 30: Eudoromyia
magnicornis ZETT.; HArRTIG, 1, S. 260; 2, S. 281: Tachina fera Li.; KELER: Tachina
fera L.; PaANzER, S. 55: Musca fera L.; SACHTLEBEN, 3, S. 476/481: Echinomyia
magnicornis ZETT.). BAER (2, S. 30) hat zuerst darauf hingewiesen, dafl die von
Hartie aus Forleule gezogene und als ZTachina fera L. bezeichnete Tachine Z.
magnicornis ZETT. ist. In einer fritheren Arbeit habe ich (3, S.-477/478) die syste-
matischen Kennzeichen von Echinomyia fera L. und E.magnicornis ZETT. be-
sprochen und gezeigt, dafl die von mir aus Panolis flammea SCHIFF. gezogenen
Stiicke (und wohl auch Panzers, HarTiGs und KELERs Exemplare aus der Forl-
eule) zu Hchinomyia magnicornis zu rechnen sind, wenn diese Art tiberhaupt wegen
der geringen feststellbaren Unterschiede aufrecht erhalten und nicht mit Echino-
myia fera L. vereinigt werden soll.

Ernestia radicum FaBricius (Platychira radicum F.) (BaEr, 1, S. 133; 2,
S. 27).

Ernestia rudis FALLEN (BAER, 1, S.134/135; 2, S.26 u. 29; ESCHERICH u.
BAER, S.165; Fucas, S. 274; HArTIG, 1, S. 260; 2, S. 281: Tachina puparum F.;
MacaL; Moxrrzecki, 2, S.41; OubpEmaxs, S.337; RarzesUureg, 1, II, S.175:
Musca [ Tachina] glabrata M@.; SACHTLEBEN, 3, S. 481 /483 ; SEDLACZEK, 1, S. 97;
Srrowskt, I, 8. 9; VERLOREN, 1, S. 205; 2, S. 133: Tachina glabrata MEIG.). BAER
(1, S. 130) hat die merkwiirdige Tatsache, ,,daB die dlteren Forstentomologen, die
doch die Parasiten der Kieferneule so ausgiebig gezogen haben, deren wichtigsten
und hiufigsten Schmarotzer Ernestia rudis nicht kennen®, darauf zuriickgefiihrt,
daBl sowohl Hawrrigs ,,Tachina puparum FaBR.“ wie RATZEBURGS ,,Musca
(Tachina) glabrata Ma.“ wohl nichts anderes sein diirften als Ernestia rudis FALL.
Bereits Borg (S. 117) hat 1857 die Vermutung ausgesprochen, ,,0b nicht die von
ihm® (d. h. RATZEBURG) ,,aus der Fohreneule erzogene vermeintliche Tachina
glabrata MEIGEN identisch mit Tachina rudis?*‘ sei. Jedenfallsist bei allen neueren
Forleulenkalamititen in den verschiedensten Gegenden Deutschlands, in Holland,
in der Tschechoslowakei und in Polen E. rudis FaLL. als Hauptparasit der Forl-
eule festgestellt worden.

Sturmia inconspicue MEIGEN. Synonym: Sturmia bimaculata HarTiG (BAER,
1,8.138;2, 8. 27: Sturmia bimaculate Hre.; HarTig, 1, S. 260; 2, S. 287: Tachina
bimaculata; RATZEBURG, 1, ITI, S. 173: Musca [ Tachina] bimaculata Hra.).

Winthemia amoena MEIGEN (BAER, 1, S. 140; 2, S. 26; EsCHERICH u. BAER,
S.165; MOKRZECKI, 2, S. 41; SACHTLEBEN, 3, S. 483; SEDLACZEK, 1, S. 97; Si-
TowskI, II, S.17).

Phryxe vulgaris FALLEN (BAER, 1, S. 152; 2, S. 27).

Pales pavida MEIGEN (BAER, 1, S. 349; 2, S. 27).

Tachina larvarum LINNE (BAER, 1, S. 356; 2, S. 27; HarTia, 2, S. 283).

Gonia fasctata MEIGEN (MOKRZECKI, 2, S.41; Srrowski, II, S.17). Baer
(1, S. 363) vermutet, daB RaTzEBURGs (1, ITI, S.174) ,, Tachina piniperdae’ zu
dieser Art gehért.
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Digonochaeta setipennis FALLEN. Synonym nach BaEr (1, S. 369): Tachina
spinipennis MEIGEN. (BAER, 1, S.369; 2, S.27; Harria, 2, S.292: Tachina
spinipennis Ma.; BoucHE, S. 59: Tachina spinipennis Ma.).

Bombyliidae.
Anthrax hottentottus LINNE (BAER, 2, S. 26 u. 33; PANzER, Tab. II, Fig. 1).

b) Hyperparasiten in systematischer Reihenfolge.

o) Hymenoptera.
Ichneumonidae.
Ophioninae.

Mesochorus brevipetiolatus RATZEBURG: Aus Microplitis decipiens PRELL.
RATZEBURG (2, I, S. 148) hielt M. brevipetiolatus fiir einen Parasiten der Forleule;
BAER (2, S. 28 u. 32) hat zuerst vermutet, daB es sich um einen Hyperparasiten
handeln kénnte. (RITzEMA Bos, 3, S. 84, fithrt die Art auf ohne Angabe, ob Para-
sit oder Hyperparasit.) Nachdem PRELL nachgewiesen hat, daB der von RATZE-
BURG M. brevipetiolatus zugeschriebene griine Kokon der Microplitis-Art decipiens
PrELL angehort, muB3 Mesochorus brevipetiolatus Rarz. als Schmarotzer dieses
Forleulenparasiten angesehen werden (vgl. PRELL, 3, S. 54; 4, S. 145).

Astiphromma scutellatum GRAVENHORST: Aus Ernestia rudis FALL. (HABER-
MEHL, 2, S. 184).

Astiphromma strenuum HOLMGREN: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER, 2,
S. 28 u. 33) und Meteorus albiditarsisCurT. (OUDEMANS, S.337; SMITS VAN BURGST
3, S.240).

Plesiophthalmus alarius GRAVENHORST (Cidaphus alarius GrRAvV.): Aus Ban-
chus femoralis THOMS., Ernestia rudis FALL. und Winthemia amoena ME1G.1 (SI-
rowski, 1I, S.18).

Angitia tenuipes THOMSON: Aus Meteorus albiditarsis CURT. (BAER, 2, S. 28 u.
33; OupEMANS, S. 337; SmiTs vax BUrasT, 3, S. 240).

Tryphoninae.
Homotropus pectoratorius THUNBERG (Homocidus pectoratorius THUNB.): Aus
Ernestia rudis FaLL. (HABERMEHL, 2, S. 184; SMiTs VAN BURGST, 3, S. 240).
Tylocomnus scaber GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER,
2, S.33). (Auch Parasit von Panolis flammea SCHIFF.)

Cryptinae.

COryptus dianae GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER, 2, S. 2
u. 32; HABERMEHL, 2, S.184; SMiTs vAN BuUraesT, 3, S.239) und Enicospilus
merdarius GrRAV. (BAER, 2, S.28 u. 32). (Auch Parasit von Panolis flammea
ScHIFF.)

Cryptus spinosus GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (RUSCHEA
u. FuLMEEK, S.393).

Hemiteles albomarginatus BRIDGMAN: Aus Banchus femoralis THOMS., Erne-
stia rudis FALL. und Winthemia amoena MEI1g.! (SITOWSKI, II, S. 18).

1 Srrowskr, IT, S. 18 gibt bei Phygadeuon variabilis GRAV., Phygadeuon dume-
torum GRAV., Hemiteles albomarginatus BrIDGM. und Plesiophthalmus alarius
GraAvV. an, daB die Ernahrer dieser Parasiten Ernestia rudis FALL., Winthemia
amoena MEIG., sowie Banchus femoralis THOMS. seien, berichtet jedoch nicht, aus
welchem Wirt die einzelnen Hyperparasiten gezogen wurden.
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Hemateles areator PANZER: Aus Microplitis decipiens PRELL (PRELL, 2, 8. 145).

Hemiteles castaneus TASCHENBERG: Aus Banchus femoralis THOMS. (HABER-
MEHL, 2, S. 184; OUDEMANS, S. 337; SmiTs vAN BURGST, 3, S. 239), Meteorus albi-
ditarsis CurT. (OUDEMANS, S.337; Smits vaAN BuUrast, 3, S. 240) und Ernestia
rudis FaLL. (HABERMEHL, 2, S.184; OUDEMANS, S.337; SmiTs vaAN BURGST,
3, S.240).

Hemiteles gravenhorsti RATZEBURG: Aus Enicospilus merdarius GRAV. (RATZE-
BURG, 2, I, S.154). )

Hemiteles monozonius GRAVENHORST : Aus Meteorus versicolor WEsM. (HARTIG,
1, S.260: ,,Aus hingenden Ténnchen von Perilitus unicolor'‘; P. unicolor, vgl.
Meteorus versicolor WESM. bei Parasiten). '

Hemiteles pedestris FaBrICIUS: Aus Meteorus albiditarsis CORT. (OUDEMANS,
S. 337; SmaTs van BURGST, 3, S. 240) und Ernestia rudis FaLL. (HABERMEHL, 2,
S. 184; SmiTs van Burast, 3, S. 240).

Phygadeuon ambiguus GRAVENHORST: Aus Ernestia rudis FALL. (VERLOREN,
2, 8. 134: Aus Puppen von Tachina glabrata Ma.).

Phygadeuon dumetorum GRAVENHORST: Aus Banchus femomhs THOMS.,
Ernestia rudis FALL. und Winthemia amoena ME1c.1 (Sirowski, 1T, S. 18).

Phygadeuon flavicans THOMSON: Aus Ernestia rudis FALL. (HABERMEHL, 2,
S. 184; SmrTs vax BUrasT, 3, S. 240).

Phygadeuon nubilipennis SMITS VAN BUrGST. Wird von SMITS VAN BURGST
(1, S.202) als Parasit angefiithrt, BAER (2, S.33) vermutet jedoch, daB es sich um
einen Schmarotzer aus den Toénnchen von Ernestia rudis FALL. handelt.

Phygadeuon vagans GRAVENHORST: Aus Ernestia rudis FALL. (BAER, 2, S. 28
u. 35; ESCHERICH u. BAER, S. 168; HABERMEHL, 2, S. 184; Sirowski, II, S. 18;
Smits vAN BuUrasT, 3, S. 240) sowie Banchus femoralis THOMS.1 und Winthemia
amoena MEIG.! (Srrowskr, II, S. 18).

Phygadeuon vexator THUNBERG (HABERMEHL, 2, S. 184: ,,Phygadeuon vexator
TrUNB. @8 [= P. dumetorum Grav.]*; SmiTs vaN BUrasT, 3, S. 240).

Microcryptus abdominator GRAVENHORST (FucHs, S. 274; SEDLACZEK, 1, 8. 97;
beide ohne Angabe ob Parasit oder Hyperparasit). Barr (2, S.28) vermutet
Hyperparasit.

Microcryptus basizonus GRAVENHORST. Synonyme: Phygadeuon pteronorum
Harrie und Phygadeuon commutatus RATZEBURG. Aus Banchus femoralis THOMS.
(BAER, 2, S.28 u. 32; HABERMEHL, 2, S.184; SACHTLEBEN, 3, S.521; SMITS
vAN Burasrt, 3, S. 239). RaTzeBURGS ,,I. (Phygadeuon) pteronorum Hre.* (1, 11,
S.175) und der ihm ,,zum Verwechseln &hnliche* (RaTzEBURG, 2, II, S.125,
I11, S. 141) Phygadeuon commutatus sind wie BAER (2, S. 28) gezeigt hat, Micro-
cryptus basizonus GRAV.

Microcryptus brachypterus GRAVENHORST: Aus Ernestia rudis FALL. (HABER-
MEHL, 2, S. 184; SmiTs van BURraST, 3, S. 240).

Plectocryptus arrogans GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER,
2, S.32; HABERMEHL, 2, S.184; OUuDEMANS, S. 337; PraNkUCH, S. 537; SMiTs
vaN Burast, 3, S.239), Enicospilus merdarius Grav. (HABERMEHL, 2, S. 184;
Smits van BURrGST, 3, S. 240), Meteorus albiditarsis CURT. (OUDEMANS, S. 337;
Smits vax Burasrt, 2, S. 240) und Ernestia rudis FALL. (BAER, 2, S. 32; HABER-
MEHL, 2, S.184; SmITs vAN BURGST, 3, S.240). (Auch Parasit von Panolis
flammea SCHIFF.)

Plectocryptus curvus GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (HABER-
MEHL, 2, S. 184: ,,P. rufipes Grav. 3 (= P. curvus THOMS.)‘; SMITS VAN BURGST,
3, 8. 239: ,,Plectocryptus rufipes Grav. (P. curvus THOMS. ).



Parasiten und Hyperparasiten. 73

Plectocryptus perspicillator GRAVENHORST: Aus Meteorus albiditarsis CURT.
(OupEMANS, S. 337; Smirs van BuUrast, 3, S. 240); ohne Angabe des Wirtes:
MEYER, S. 85; Rirzema Bos, S. 84.

Ichneumoninae.

Ichneumon nigritarius GRAVENHORST: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER,
2, S.30; Praxkucs, S. 537; Strowski, I, S. 10; Smits vax BuresT, 3, S. 239).
(Auch Parasit von Panolis flammea ScHIFF.)

Ichnewmon piceator THUNBERG: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER,2,S.33).

Braconidae.

Meteorus albiditarsis CURTIS: Aus Banchus femoralis THOMS. (HABERMEHL,
2, S.184; Smits vax BurasT, 3, S.239). (Auch Parasit von Panolis flammea
ScHIFF.)

B8) Diptera.
Bombyliida e.

Anthrax maurus LINNE: Aus Enicospilus merdarius Grav. (Srrowskr, IT,
S. 18) und Ernestta rudis FALL. (SACHTLEBEN, 3, S. 519).

Anthrax morto LINNE: Aus Banchus femoralis THOMS. (BAER, 2, S.33;
ESCcHERICH u. BAER, S. 165/167), Enicospilus merdarius Grav. (BAER, 2, S. 33),
Ernestia rudis FALL. (BAER, 2, S. 33; EscHERICH u. BAER, S. 165/167; SAcHT-
LEBEN, 3, S. 519; Torxka, 8. 420), Echinomyia magnicornis ZETT. (SACHTLEBEN,
3, 8. 520), Winthemia amoena MEIG. und Sturmia inconspicua MEIG. (SITOWSKIL
11, S.17).

¢) Hyperparasiten nach Wirten geordnet.

Banchus femoralis THOMS. wird parasitiert von: Astiphromma strenuum
Hormgr., Plesiophthalmus alarius Grav.l, Tylocomnus scaber Grav., Cryptus
dianae GRAV., Cryptus spinosus GRAV., Hemaiteles albomarginatus BRipaMm.1, Hems-
teles castaneus TascHB., Phygadeuon dumetorum Grav.l, Phygadeuon variabilis
GRrAv.Y, Microcryptus basizonus GRAV., Plectocryptus arrogans Grav., Plecto-
cryptus curvus GRAV., Ichneumon nigritarius GRAV., Ichneumon piceator THUNB.,
Meteorus albiditarsis CURT., Anthrax morio L.

Enicospilus merdarius Grav. wird parasitiert von: Cryptus dianae GRAV.,
Hemateles gravenhorsti Ravz., Plectocryptus arrogans GRAV., Anthrax maurus L.,
Anthrax morio L.

Meteorus albiditarsis CURT. wird parasitiert von: Astiphromma strenuwum
HormMeR., Angitia tenuipes THOMS., Hemiteles castaneus TASCHB., Hemiteles pede-
stris F., Plectocryptus arrogans GRAV., Plectocryptus perspicillator GrAvV.

Microplitis decipiens PRELL wird parasitiert von: Mesochorus brevipetiolatus
Rarz., Hemiteles areator PANz.

Echinomyia magnicornis ZETT. wird parasitiert von: Anthrax morio L.

Ernestia rudis FALL. wird paragitiert von: Astiphromma scutellatum GRAV.,
Plesiophthalmus alarius Grav.l, Homolropus pectoratorius THUNB., Hemiteles
albomarginatus BrRIDGM.Y, Hemiteles castaneus TascHB., Hemiteles pedestris F.,
Phygadeuon ambiguus GrAV., Phygadeuon dumetorum Grav.l, Phygadeuon flavi-
cans THOMS., Phygadeuon vagans GrAV., Phygadeuon variabilis Grav., Micro-
cryptus brachypterus GrAV., Plectocryptus arrogans GrAv.l, Anthrax mawrus L.,
Anthrax morio L.

Sturmia inconspicus MEIG. wird parasitiert von: Anthraz morio L.

1 Vgl. FuBinote S. 71.



74 Parasiten, Feinde und Krankheiten.

Winthemia amoena ME16. wird parasitiert von: Plesiophthalmus alarius GRAV.1,
Hemiteles albomarginatus BRIDGM. , Phygadeuon dumetorum Grav.1, Anthrax morio L.

Unbekannt sind die Wirte von: Phygadeuon nubilipennis SMITS vAN BURGST,
Phygadeuon vexator THUNB., Microcryptus abdominator GRAV. (vgl. bei diesen
Parasiten in der systematischen Liste der Hyperparasiten).

Barr (2, S. 26/27) hat in seinem Verzeichnis der Forleulenparagiten
die Schmarotzer in drei Gruppen geteilt: 1. Hauptschmarotzer, 2. wich-
tigere Schmarotzer, 3. bedeutungslose Schmarotzer. Barrs Einteilung
scheint mir recht zutreffend, sofern man einige kleine Anderungen vor-
nimmt. Pteromalus alboannulatus RaTrz. (von BAER zu Gruppe 2 ge-
rechnet) wird zwar verhiltnismafBig wenig in der Literatur als Forleulen-
parasit genannt, hat sich jedoch bei der letzten norddeutschen Forl-
eulenkalamitit als wichtiger Puppenschmarotzer gezeigt. So waren z. B.
untzr 1283 von mir (SACHTLEBEN, 3, Tabelle 3) im Jahre 1925 unter-
suchten parasitierten Forleulenpuppen aus dem Reichsforstamt Zossen
954 von Ichneumon pachymerus Hre. und 309 von Pteromalus alboannu-
latus RaTz. befallen; der von Pt. alboannulatus Rarz. parasitierte Anteil
an Forleulenpuppen betrug also nahezu ein Viertel. Pf. alboannulatus
Rarz. diirfte daher wohl noch zu BAERs Gruppe 1 zu rechnen sein. Wenn
man die Angaben in der Literatur {iber das Vorkommen und die Haufig-
keit der einzelnen Parasitenarten bei den verschiedenen Forleulenkalami-
tdten verfolgt, wird man Unterschiede im &rtlichen und zahlenméfigen
Vorkommen feststellen, die durch geographische, klimatische und andere
Bedingungen (z. B. Hiufigkeit von Nebenwirten) hervorgerufen sein
konnen; Bedingungen, iiber die wir noch wenig unterrichtet sind. Es
zeigt sich jedoch, daB im gesamten Gebiet, in denen Forleulenkalami-
téten auftreten, drei Parasitenarten an Haufigkeit des értlichen wie des
zahlenmiBigen Auftretens und damit auch an praktischer Wichtigkeit
die tibrigen tiberragen : Banchus femoralis THOMS., Ichnewmonpachymerus
Hre. und Ernestia rudis Fair. Als vierter Hauptschmarotzer kommt fiir
Holland der in Deutschland als Forleulenparasit wohl noch nicht nach-
gewiesene Meteorus albiditarsis CURT. hinzu. Ich méchte daher BAERs
Gruppierung der Forleulenschmarotzer in folgende Aufteilung &dndern:

1. Hauptschmarotzer: Banchus femoralis THOMS., Ichneumon pachy-
merus Hra., Meteorus albiditarsis CURT., Ernestia rudis FALL.

2. Wichtige Schmarotzer : Aphanistes armatus WesM., Exochilum cir-
cumflexum L., Enicospilus merdarius GRAV., Ichneumon bilunulatus
GraAv., Trichogramma evanescens WESTW., Pteromalus alboannulatus RATZ.

3. Hiaufige Schmarotzer: Anomalon biguttatum GRrAV., Tylocomnus
scaber GRAV., Amblyteles rubroater RATZ., Ichneumon comitator Li., Ichneu-
mon fabricator F., Ichnewmon nigritarius GRAV., Echinomyia magnicornis
ZETT., Winthemia amoena MEIG., Anthrax hottentottus L.

1 Vgl. Fullnote S.71.
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4. Seltene Schmarotzer : Alle iibrigen Arten, soweit sie mit Sicherheit
als Forleulenparasiten nachgewiesen sind.

Wie schon aus den Bezeichnungen der vier Gruppen hervorgeht, soll
diese Einteilung lediglich den Uberblick bei der Fiille der Parasiten er-
leichtern, nicht aber eine strenge Scheidung zum Ausdruck bringen. Es
kann sicher bei der einen oder anderen Kalamitit eine Verschiebung
eintreten, so daf} ein ,,wichtiger Schmarotzer* (z. B. Ichneumon bilunu-
latus GRAV.) zu einem ,,Hauptschmarotzer*; ein ,,hdufiger Schmarotzer*
zum ,,wichtigen*, vielleicht gar zum ,,Hauptschmarotzer* (z. B. Ichneu-
mon nigritarius GRAV. oder Echinomyia magnicornis ZETT.), ja dal viel-
leicht sogar ein sonst ,,seltener Schmarotzer zum ,h&ufigen Schma-
rotzer werden kann (z. B. Pimpla instigator F.) und umgekehrt *.

Von den unter Gruppe 1—2 aufgefithrten Parasiten sind: ,

a) Eiparasiten: Trichogramma evanescens WEsSTW. (auBerdem von den
,,seltenen Schmarotzern® Telenomus phalaenarum NEES),

b) Raupenparasiten: 1. Banchus femoralis THOMS., Enicospilus merda-
rius GRAV., Meteorus albiditarsis CURT., Ernestia rudis Farv. (die Lar-
ven verlassen in der Regel vor der Verpuppung der Forleule die para-
sitierte Forleulenraupe, Abweichungen vgl. unten bei B. femoralis);
2. Aphanistes armatus WEsSM., Exochilum circumflexum L., Ichneumon
bilunulatus GRAV., Ichneumon pachymerus Hra. (die Larven gehen
bei der Verpuppung der Forleulenraupe mit in die Forleulenpuppe
iiber und verlagsen diese erst im nichsten Frithjahr),

¢) Puppenparasit: Pteromalus alboannulatus RATZ.

Im folgenden gebe ich kurze Angaben iiber die Lebensweise der
Hauptparasiten und wichtigen Schmarotzer:

Lebensweise der vier Hauptparasiten.

Ernestia rudis FaAvLEN. E.ru-
dis fliegi nach BAER (2, S.134) von
Anfang Mai bis in den Juli. Im
Jahre 1925 war nach meinen Be-
obachtungen im Reichsforstamt
Zossen am 15. Mai der gré8te Teil
der Tachinen geschliipft; dasletzte
lebende stark abgeflogene Stiick
stellte ich am 4. Juli fest. In
Zeiten einer Forleulenkalamitit
ist dieser wichtigste Forleulen-
schmarotzer so zahlreich, daf3 er
nicht nur im Walde, sondern auch
in den Ortschaften und Forsthau- Abb. 16. Ernestia rudis FALL. 3. 2:1.

1 Vgl. die Mitteilungen SEITNERs (2, S. 212) iiber Anomalon biguttatum GRAV.,
der frither in der Literatur als selten bezeichnet wurde, aber bei der Kiefern-
spannerkalamitidt 1915/17 in Galizien Hauptschmarotzer war.
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sern der FrafBgebiete in groBen Schirmen auftritt (vgl. u. a. Sch., 8. 630; SacHT-
LEBEN, 3, S. 481).

Die Fiablage und die Infektion der Forleulenraupe durch die Tachinenlarve
geht nach PRELLs (2 und 3) Untersuchungen folgendermaflen vor sich: ,,Die frisch
geschliipfte weibliche Fliege besitzt eine Vagina, welche in ihrer Gré8e nur wenig
von der einer oviparen Parasetigena abweicht. Beginnt nun nach der Befruchtung
und der Latenzperiode die Ovulation, sb stauen sich in der Vagina die Eier an.
Die urspriinglich dichtfaltige, ventral von einem unentwirrbaren Knéuel von

Abb. 17. Geschlechtsapparat eines Q von Ernrestia rudis Abb. 18. Frisch abgesetzte Brut von

FALL. nach Beginn des Absetzens fertiger Larven aus dem Ernestia rudis FALL. a Junglarve
Brutraume. 18:1. (Aus: PRELL, H.: Zur Biologie der Tachinen in dem zum Becher zusammenge-
Parasetigena segregate RDI. und Panzeria rudis FALL. stauchten Chorion; b unversehrt
Zeitschrift fiir angewandte Entomologie, 2, S. 125, Fig. 50, abgesetztes Ei mit der Larve darin;

Berlin 1915.) Pfeil Bewegungsrichtung der brut-

absetzenden Fliege. 65:1. (Aus:
schwirzlichen Tracheen bedeckte Vagina wird so PRELL, H.: Zur Biologie der Ta-
allmahlich zum Uterus ausgedehnt. Sie beginnt ¢hinen Parasetigena segregata
. . . . Rl und Panzeria rudis FALL.
sich in Anpassung an die Decke des Abdomens in  ptschrift fir angewandte Ento-
der Richtung des Uhrzeigers zu krimmen und mologie, 2, S. 130, Fig. 52,
unter stetigem Weiterwachsen windet sie sich all- Berlin 1915.)
méhlich als Schnecke auf. In dieser sind die Eier
zu mehreren nebeneinander quer angeordnet, so dafl die einzelnen Umginge
rund erscheinen; die Zahl der Umginge kann drei und mehr betragen. Die
Entwicklung nimmt etwa 3 Wochen in Anspruch; die dufleren und é&ltesten
Umgénge enthalten dann bereits schwirzliche larvenbergende Eier, wihrend
innen immer noch neue Eier nachgeschoben werden.

Sind erst einmal die dltesten Eier fertig entwickelt, so beginnt eine leb-
hafte Legetitigkeit. Die Fliegen setzen auf den Pflanzenteilen, an welchen
Raupen fressen, oder an denen feine Gespinstfaden das Vorbeipassieren von Rau-
pen anzeigen, ihre Brut ab. Die Eier treten mit dem Hinterende zuerst hervor
und werden .mit. diesem festgeklebt. Gleichzeitig wird aber, vermutlich unter
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Mitwirkung der Larve, am Vorderende die Eischale gesprengt und das Chorion
von der Made heruntergestreift. Hebt die Fliege ihren kurzen Legeapparat wieder
von der Unterlage ab, so sitzt auf derselben in einem kleinen Becher, dem zu-
sammengestauchten Chorion, die freie Made. Gewdhnlich steht sie starr von der
Unterlage ab, seltener ist sie an dieselbe angepreBt; jedenfalls verhilt sie sich
ruhig. Nahert sich eine Raupe, so wird die Made sofort beweglich: sie macht mit
dem Vorderkorper kreisformig pendelnde Suchbewegungen, und gleichzeitig sieht
man vor ihrem Munde ein glinzendes Trépfchen Speichel erscheinen. Trifft sie
bei ihren Bewegungen auf eine Raupe, so klebt sie mit dem-Speichel fest, 16st sich
von dem Becher los und beginnt dann sofort mit dem Einbohren oder sucht erst
durch Umherkriechen auf der Raupenhaut eine giinstigere Stelle zu finden®
PrELL (1, 8. 181/182). ,,Die junge Made bohrt sich ziemlich tief in den Raupen-
korper ein, so daBl man ihre Stigmen in der Regel nicht mehr von auBen erkennen
kann. Dafiir farbt sich aber die griine Haut von Panolis in der Umgebung der
Wunde rasch dunkelbraunl, so daB man ohne weiteres sehen kann, ob eine Raupe
tachinds ist. In dlteren Stadien ist das Erkennen dadurch etwas erschwert, dafl
die infizierte Raupe sich meistens etwas kriimmt, und dabei das Einbohrloch
durch eine sich dariiber lagernde Hautfalte 6fters verdeckt wird. Um die frisch
eingedrungene Made von Panzeria® bildet sich sehr rasch ein ziemlich langer,
schlanker. schwarzer Zylinder* (PrELL, 2, S. 133). Dieser Zylinder schlie3t sich
mit seiner nach auBen gerichteten Offnung an das offen bleibende Einbohrloch
der Tachinenlarve an und vermittelt 'so der Larve Atemluft. Aus der in das
Innere der Forleulenraupe gewandten Offnung des Trichters ragt der Vorder-
korper der Tachinenlarve heraus. )

Abb. 19. Forleulenraupe, mehrmals mit Larven von Ernestia r«dis FALL. infiziert. a 2 junge Larven;

b eine Larve im zweiten Stadium; c eine erwachsene Larve, an deren Trichterwand das Mund-

geriist des vorhergehenden Stadiums erhalten ist; a und b sind abgestorben. (Aus: PRELL, H.:

Zur Biologie der Tachinen Parasetigena segregata RDL und Panzeria rudis FALL. Zeitschrift fiir
angewandte Entomologie, 2, S. 134, Fig. 54.)

Die hochste Eizahl eines @ von Z. rudis wird von PRELL auf 900 berechnet.
,»Fliegen, deren Ovarien noch keineswegs erschopft waren, enthielten in der an-
scheinend véllig gefiillten Vagina etwa 500 Eier und Larven‘ (PrELL, 2, S. 131).
Fiir die praktische Wirksamkeit der Tachine ist von wesentlicher Bedeutung, da
nach PreLLs Feststellung (2, S. 120) ,,Kélte keinen oder nur sehr geringen Ein-
fluB auf die Eientwicklung hat.*

Die Tachinenlarve ist in der Regel zur Verpuppungszeit der parasitierten
Forleulenraupe ausgewachsen. Die von E. rudis parasitierte Forleulenraupe be-
gibt sich meist noch wie eine gesunde Raupe zur Verpuppung in die Bodenstreu
und stirbt hier kurz darauf; die Anfertigung einer Puppenhéhle findet in der

1 Vgl. Abb. 15 der Farbentafel.
2 Statt Ernestia R.-D. wird von manchen Autoren der Gattungsname Pan-
zeria R.-D. verwendet.
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Regel nicht mehr statt. Die parasitierte Forleulenraupe ist kurz vor dem Tode
aufgedunsen und gelbbraunlich gefarbt, die Zeichnung ist fast ganz verschwunden.

Die Tachinenlarve verlifit die tote Forl-
eulenraupe und kriecht in den Boden; ist
die Forleulenraupe noch wie zur Verpup-
pung in den Boden gegangen, so wird sie
erst hier von der Tachinenlarve verlassen.
s Das Ausbohren der Tachinenlarve aus der
toten Forleulenraupe erfolgt am ersten,

Abb. 20. Abb. 21. [ .
Abb. 20. 1 Tag altes Ténnchen von Hi- héaufig auch erst am zweiten Tage nach
nestia rudis FALL. 2:1. dem Tode der Forleulenraupe. Das Ténn-
Abb. 21. Ténnchen, aus dem Ernestia chen (die letzte Larvenhaut!) ist anfing-
rudis FALL. geschliiptt ist. 2:1. lich gelblich, dann gelbrot und wird schlieB-

lich — meist innerhalb eines Tages — rot-

braun. In diesem Ténnchen verbringt die Anfang August bereits vollig aus-
gebildete Tachinenpuppe den Herbst und Winter bis zum néchsten Friihjahr.

In ihrer zeitlichen Entwicklung ist so-
mit Ernestia rudis FaLr. vollig ihrem
Wirt, der Forleule, angepaft.

Banchus femoralts THOMSON. B. fe-
moralis verlaBt Ende Mai seinen Ko-
kon, nachdem er einige Tage vorher
aus der Puppe geschliipft ist. Aus dem
spindelférmigen schwarzen Kokon wird
an einem Ende seitlich eine ovale, un-
regelméafBige, in ihrer Grofe wechselnde
Offnung ausgenagt.

Die Flugzeit dauert wahrscheinlich

Abb. 22. Banchus femoralis THOMS. (3. 2:1. bis Mitte Juni. In dieser Zeit werden

von den Schlupfwespenweibchen die

Forleulenraupen — im Zwei- oder Dreihduterstadium — mit Eiern belegt
(BLEDOWSKI u. KRAINSKA, S. 642). Die embryonale und larvale Entwicklung von

Abb. 23. Kokon,
ausdem Banchus
femoralis
THOMS. ge-
schliipft ist. 2:1.

B. femoralis in der Forleulenraupe dauert etwa 30—50 Tage.
Die parasitierte Raupe hédutet sich wihrend dieser Zeit ein-
oder zweimal (je nach dem Stadium, in dem sie parasitiert
wurde), erreicht noch das verpuppungsreife Stadium und be-
gibt sich in den Boden. Das weitere Schicksal der Forleulen-
raupe wie des in ihr schmarotzenden Parasiten kann sich
verschieden gestalten. In der Regel geht die Forleulenraupe,
bevor noch die Verpuppung eingetreten ist, zugrunde.
Kurz darauf verlaft die Parasitenlarve die tote Eulenraupe
und beginnt meist sogleich ihren Kokon zu spinnen. Der
111/,—141/, mm lange Kokon wird noch am gleichen oder
nichsten Tage fertig. Er ist anfangs griinlich-weil und per-
gamentartig weich, verfarbt sich aber in wenigen Stunden, wird
schwarz und hart. Nicht immer scheint jedoch die parasi-

tierte Forleulenraupe vor der Verpuppung zugrunde zu gehen und nach ihrem
Tode vom Parasiten verlassen zu werden, sondern wohl in manchen Fillen noch
zur Verpuppung zu gelangen: dann verpuppt sich B. femoralis in der Forleulen-
puppe. RaTzEBURG, der anfangs die Banchus-Kokons nur frei im Boden liegend
fand, beschreibt spater (2, ITI, S. 93) sehr treffend diese andere Verpuppungs-
weise: ,,Jch habe niamlich Ténnchen gefunden, welche ganz und gar in einer
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Eulenpuppe steckten. Sie kamen erst zum Vorschein, als ich diese zerbrochen
hatte. Alsdann fand ich auch Ténnchen, an welchen nur noch kleine Stiick-
chen der Eulenpuppe hafteten, so dafl man anfangs nicht recht wufite, ob
man eine Puppe oder einen Kokon vor

sich hatte. Immer waren die Puppen-

reste sehr diinn und zart. Sie mufBten

wohl durch den mehr und mehr wachsen-

den und am Ende sich noch verspinnen-

den Ichneumon so ausgedehnt und gleich-

sam aufgezehrt worden sein.‘

Derartige Banchus-Kokons, die teils
noch ginzlich von der Haut der Forl-
eulenraupe umbhiillt, teils nur noch von
mehr oder weniger grofflen Fetzen dieser
Haut bedeckt sind, kann man im Winter
bei den Probesammlungen nicht selten in
der Streu finden. Diese in der Forleulen-
puppe steckenden Banchus-Kokons sind
meist weniger glatt und glinzend, matter
und runzliger als die frei in der Streu
liegenden Kokons. Obwohl ich selbst aus Abb. 24. 1 Tag alter Kokon von Banchus
derartigen Kokons keine Imagines gezogen femoralis THOMS. 2:1.
habe, glaube ich doch, daB diese Kokons
zu B. femoralis THOMS. und nicht zu einer anderen Banchus-Art gehéren.
Die etwas abweichende morphologische Struktur dieser Kokons diirfte wohl durch
das FEinspinnen innerhalb der Forleulenpuppe zu erkliren
sein. Die B. femoralis-Larve verbringt in ihrem Kokon den
folgenden Herbst und Winter bis zum néchsten Frithjahr,
im ganzen etwa 10 Monate. Bei Kokonlarven aus dem Ok-
tober sind bereits die Imaginalanlagen sehr deutlich sichtbar;
Anfang April verpuppt sich diese Praepupa in ihrem Kokon;
das Ausschliipfen aus der Puppe erfolgt etwa Mitte Mai, das
Verlassen des Kokons einige Tage spiter.

Ichneumon pachymerus HARTIG. Ichnewmon pachymerus
verlaBt Ende Mai die Forleulenpuppe, in der er den Winter
verbracht hat. (In jeder Forleulenpuppe befindet sich nur
ein Parasit.) Die Flugzeit dauert bis Mitte oder bis zum letzten
Drittel des Juni. Nach Beobachtungen im Laboratorium Abb. 25. Kokon
scheint die Lebensdauer der Q@ betrachtlich linger zu sein als Yom f,‘mch“s fe-
die der 3: 14 33 lebten 2—12 (im Mittel 5,7) Tage, 33QQ o s, TS
lebten 6—58 (im Mittel 23,3) Tage. Der Hauptwirt von Forleulenpuppen-
I. pachymerus ist die Raupe von Panolis flammea SCHIFF; haut. 2:1.
der Parasit ist bisher auBerdem nur einmal von mir aus
Kiefernspanner, Bupalus piniarius L., gezogen worden. Nach meinen Be-
obachtungen geht die von I. pachymerus parasitierte Forleulenraupe in der
Regel nicht zugrunde, sondern schreitet noch zur Verpuppung. Die Para-
sitenlarve geht bei der Verpuppung der Forleule in deren Puppe iiber ver-
bringt in dieser den Winter. Nach Smits vax Burast (1, S. 204) tritt 1. pachy-
merus in Holland in zwei Generationen auf. Auch in Deutschland scheint dies
— aber wohl nur ausnahmsweise — vorkommmen zu kénnen. Denn nach BAERs
(2, S. 29) Beobachtungen kann sich I. pachymerus ,,zum kleinen Teil schon vor der
Uberwinterung zur Wespe** entwickeln. In solchen Fillen kénnte der Kiefern-
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spanner vielleicht als Wirt der zweiten Generation in Betracht kommen. Forl-
eulenpuppen aus dem November enthalten den Parasiten in einem Stadium, das
man als Praepupa bezeichnen kann, da die Imaginalanlagen zu diesem Zeitpunkte
bereits sichtbar sind. In der ersten Maihalfte verpuppt sich I. pachymerus in der
Forleulenpuppe, schliipft nach einigen Tagen aus der Puppenhiille und verlaBt
kurze Zeit darauf die Forleulenpuppe. Beim Auskommen schneidet I. pachy-

Abb. 26. Ichneumon pachymerus Hre. 3. 2: 1. Abb. 27. Ichnewmon pachymerus
Hre. Q. 2:1.

merus am Vorderrande der Forleulenpuppe einen Deckel ab, dessen rund um die

Eulenpuppe verlaufende Schnittfliche etwas ausgezackt ist. Von der GroBe des

Parasiten und seiner Lage im Innern der Wirtspuppe hangt es ab, in welcher

Hohe der Deckel abgeschnitten wird. In einzelnen Fillen wird die Schnittfliche

an einer Stelle nach unten durch Ausnagen eines Loches erweitert, und zwar

offenbar in solchen Féllen, in denen der Deckel nicht geniigend abgeschnitten

wurde und noch fest am unteren Teile der Eulenpuppe ansitzt. In der Regel

dagegen wird der Deckel ganz abgeschnitten oder bleibt nur noch an einer

schmalen Stelle mit der Eulenpuppe in Verbindung.

Meteorus albiditarsis CUrRTIS. M.

albiditarsis, der bisher als Forleulen-

parasit nur aus England (LYLE, S.76)

und Holland (OuDEMAXNS, S. 337; RiT-

ZEMA Bos, S. 84; SmiTs vAN BURGST,

1, S. 202; 3, S. 239; VERLOREN, 2,

S.131) bekannt geworden ist, hat in

Holland bei der Eulenkalamitat 1919/

1920 die Hauptrolle als Parasit ge-

spielt. Nach Swmrrs van Burest (1,

S. 203) findet die Infektion durch

diese Braconide statt, bevor die junge

Forleulenraupe halb erwachsen ist.

Abb. 28. Forleulenpuppen, aus denen Ichneumon Die Parasitenlarve ist kurz vor der

pachymerus HTG. geschliipft ist. 2:1. Verpuppung der Forleulenraupe er-

wachsen, verlaBt ihren Wirt, und spinnt

kurz darauf ihren Kokon, in dem sie im Larvenzustand bis zum néchsten

Frithjahr verbleibt. Erst 14 Tage vor dem Schliipfen verpuppt sich die Larve.

Der gelblich gefarbte wollige Kokon von M. albidifarsis findet sich wihrend einer
Kalamitit in groBen Mengen in Streu und Moos zwischen den Eulenpuppen.
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Lebensweise der wichtigen Parasiten.

Aphanistes armatus WESMAEL. A. armatus dirfte in der gleichen Zeit wie die
tibrigen Forleulen-Ichneumoniden, fliegen (in Zwingerzuchten schliipften Stiicke
dieser Art am 16., 22. und 28. Mai) und in der Lebensweise, besonders der Art
der Verpuppung, Ichneumon pachymerus Hre. und Exochilum circumflexum L.
gleichen. Im Gegensatz zu Enicospilus merdarius GrAV. und Banchus femoralis
Trowms. verlaBt nimlich 4. armatus WESM. zur Verpuppung nicht die parasitierte
Forleulenraupe, sondern liegt in dieser wie I. pachymerus Hra. und E. circum-
flexum L., den Winter iiber. Das Verlassen der Forleulenpuppe geschieht im
Frithjahre auf die gleiche Weise wie bei I. packymerus, so daBl die von 4. armatus
verlassene Forleulenpuppe sich nicht von derjenigen unterscheiden 148t, aus der
I. pachymerus geschlipft ist.

Exochilum circumflexum L. Auf S.64 habe ich bei der Besprechung der
systematischen Stellung und Nomenklatur dieser Art gezeigt, daBl Kiefern-
spinnerparasit und Forleulenparasit, die vielfach bisher als gleiche Art unter
diesem Namen angegeben wurden, vielleicht zwei verschiedene Arten oder minde-
stens zwei verschiedene Rassen sind. Naheres iiber die Liebensweise ist bisher
nur vom Parasiten des Kiefernspinners bekannt, vom Schmarotzer der Forleule
dagegen nur so viel, da8 er von Ende Mai bis Anfang Juni bis in den Juli hinein-
fliegt, daB die in der Forleulenraupe lebende Parasitenlarve bei der Verpuppung
der Forleule in deren Puppe iibergeht, in dieser den Winter verbringt und sie im
nichsten Frithjahr verlaft.

Abb. 30. Abb. 31.
Abb. 30. Kokon von Enicospilus
merdarius GRAV. 2:1.
Abb. 31. Kokon, aus dem Enicospilus
Abb. 29. Enicospilus merdarius GRAV. 3. 2:1. merdarius GRAV. geschliipft ist.

Enicospilus merdarius GRAVENHORST. E.merdariusfliegt etwa Mitte Mai bis Mitte
Juni. Das parasitire Leben von E. merdarius in der Forleulenraupe dauert etwa
20 Tage. Die ausgewachsene Parasitenlarve verlifit wie Banchus femoralis
TroMS. die Forleulenraupe, die zum Teil noch das Stadium der Verpuppungsreife
erreicht und fertigt wie B. femoralis einen Kokon an. Die Kokons beider Arten
wurden von RATZEBURG (2, I, S. 101) miteinander verglichen: ,,Die Ténnchen
beider haben viel Ahnlichkeit miteinander, die des Ophion‘* (&. merdarius) ,,sind
aber stumpfer und sehen wie Lophyren-Ténnchen aus, nur daf sie noch gréBer
als die groften von L. nemorum sind . .. und auf dem dunklen braunschwarzen
Grunde eine das mittlere Dritteil einnehmende hellere Zone haben. Sie bestehen,
aus mehreren Gespinstlagen, und diese lassen sich wegen ihrer Trockenheit und
Sprodigkeit mit einem starken Silberschaume vergleichen.© In diesem Kokon
liegt &. merdarius den Winter {iber und schliipft zur oben angegebenen Flugzeit.
Beim Schliipfen nagt . merdarius jedoch nicht wie Banchus femoralis THOMS.
an der Seite des Kokons eine unregelmaBige Offnung aus, sondern schneidet an

Sachtleben, Forleule. 6
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dem einen Pol des Kokons einen kreisrunden Deckel ab und &hnelt auch hierin den
Lophyrus-Arten, die denKokondeckel nur etwas tiefer als E.merdarius abschneiden.

Ichneumon bilunulatus GRAVENHEORST. I. bilunulatus diirfte sich in der Lebens-
weise wohl ganz ahnlich wie I. pachymerus H16. verhalten. Wie dieser geht
1. bilunulatus, der ebenfalls solitdr in einer Forleulenraupe lebt, bei deren Verpup-
pung in die Forleulenpuppe iiber, verbringt in dieser den Winter (nach BAER, 2,
S. 29 schliipft allerdings ein kleiner Teil ,,bereits vor der Uberwinterung, etwa
im September*‘), verpuppt sich in ihr und verldBt zu gleicher Zeit und auf gleiche
Weise wie I. pachymerus die Forleulenpuppe. Als Wirte sind auBer der Forleule
der Kiefernspanner Bupalus piniarius L. und der Heidekrautspanner Hematurge
atomaria L. sicher festgestellt. Es fragt sich nun im Hinblick auf diese beiden
Wirte, ob nicht auch bei I. bilunulatus gelegentlich wie bei I. pachymerus (vgl.
oben) oder in der Regel wie bei I. nigritarius Grav. (vgl. EIDMANN, 2, S. 64)
doppelte Generation vorkommen kann, wofiir auch die vorher angefiihrte Beob-
achtung BAERs spricht.

Trichogramma evanescens WESTWo0D. Das Vorkommen dieses weit verbreite-
ten und wirtschaftlich sehr bedeutungsvollen Eischmarotzers als Parasit des Forl-
euleneies wurde von WoOLFF (3, 4 u. 5) festgestellt. WorrF (4, S. 306) berichtet
nach einer (in GRUNERTs Forstlichen Blattern, S.105, 1866 verdffentlichten)
Mitteilung RaTzZEBURGS, dafl dieser schon 1866 Forleuleneier beobachtet hat, aus
denen, wie die charakteristische Farbung und die kleinen Schlupfléchelchen ver-
rieten, Schlupfwespen ausgekommen sein muBlten. Als Wirte von 7. evanescens
sind nach Hases Zusammenstellung (S. 189/190) bisher 65 verschiedene Insekten-
arten (53 Lepidopteren-, 6 Dipteren-, 3 Coleopteren-, 1 Hymenopteren-, 1 Rhyn-
choten- und 1 Neuropterenart) bekannt. Wenn man die kurze Entwicklungs-
zeit von T'r. evanescens in Betracht zieht, mul} dieser Parasit eine groBe Zahl von
Generationen in einem Jahre haben. Nach Kryeer (1, S.279/282) beginnt die
Flugzeit der ersten Generation von 7. evanescens, fir die als Wirt nach seinen
Beobachtungen vor allem die Schlammfliege Sialis flavilatera L. in Frage kommt,
Ende Mai, Anfang Juni. Als frithestes Beobachtungsdatum wird von KrRYGER
der 27. Mai angegeben. In den Eiern von ,, Gastropacha potatoria‘* iiberwinternde
Trichogramma evanescens schlipfen am 31. Mai und an den folgenden Tagen
(KRrYGER, 2, S. 183). Die Angabe iiber die Flugzeit der in Sialis flavilatera-Eiern
schmarotzenden Generation kann ich bestétigen: Am 5. Juni 1927 fand ich von
Tr. evanescens parasitierte S. flavilatera-Eier, aus denen vom 11. bis 15. Juni die
Parasiten schliipften. Auch von Worrr wurde die erste Generation von 7'r.
evanescens um’ die gleiche Zeit gefunden: Am 3. Juni 1914 stellte Worrr den
Parasiten im Puppenstadium in Forleuleneiern fest; die ersten Imagines schliipf-
ten am 8. Juni. Im Jahre 1925 habe ich jedoch beobachtet, daf die Flugzeit der
ersten Generation von 7'r. evanescens schon frither fallen kann; dies ist im Hin-
blick auf die durchschnittlich Mitte April bis Mitte Mai stattfindende Haupt-
eiablage der Forleule wichtig: Am 1. Mai 1925 fand ich im Reichsforstamt Zossen
bereits von T'r. evanescens parasitierte Forleuleneier. Friihes Schliipfen und frith-
zeitige Flugzeit der ersten Generation wird natiirlich bei T'richogramma evanescens
ebenso von der Witterung abhéingig sein wie der Falterflug der Eule. Es fragt
sich jedoch, ob nicht die kurze Entwicklungszeit des Schmarotzers und die beiden
eben mitgeteilten Beobachtungen von WoLFF und mir vermuten lassen, daB 7'r.
evanescens mindestens zwei Generationen hintereinander in Forleuleneiern leben
kann. Die Lebensdauer von 7'r. evanescens ist nach Hases Feststellungen bei
Zimmertemperatur (ohne Nahrung) 4—6 Tage; bei --4° bis -7° lebten Tiere
10 Tage lang. Bei ausreichender Fiitterung mit stark wasserhaltiger Nahrung
gelang es Hasg, T'r. evanescens - @ 30 Tage lang am Leben zu erhalten (HasE,
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S.206). Nach Hasges Beobachtungen (S. 203) stechen die 7'r. evanescens- @ Eier
nicht nur zum Zwecke des Unterbringens ihrer Brut an, sondern sie benutzen die
Eier zugleich als Nahrungsquelle fiir sich selbst: Nach dem Anstechen des Eies
und Wiederherausziehens des Bohrers driicken die @ mit dem Hinterleib auf die
Stichstelle; infolge dieses Knetens treten winzige Fliissigkeitstropfchen aus dem
Ei, die vom @ aufgeleckt werden. Die Begattung findet sofort nach dem Schliipfen
statt. Parthenogenese kommt vor: die unbefruchteten Eier ergeben ausschlief3-
lich & &. Nach den Beobachtungen von WorrrF (5, S. 553) und Hasg (8. 211)
stechen hiufig mehrere @9 dasselbe Ei nacheinander (WoLFF) oder gleichzeitig
(Hasg) an; nach Hask kann auch ein Q wiederholt das gleiche Ei anstechen.
Nach WALTER (8. 35) wird ein Forleulenei mit 1—8 7T'r. evanescens-Eiern belegt.
Die Forleuleneier werden nach Feststellung WorrFs (5, 8. 553) in verschiedenen
Entwicklungs- oder Reifestadien des Embryos vom T'r. evanescens- @ angestochen.
Nach ScEHULZE (8. 558) war bei Zuchten in Mehlmotteneiern im giinstigsten Falle
die Zahl der Nachkommen eines 7'r. evanescens- @ 51, im ungiinstigsten Falle 17,
im Durchschnitt 35,6. Von 7T'r. evanescens parasitierte Eier verfarben sich stets
in charakteristischer Weise; nach ScrULZE (S. 556) ist ein durch den Stich des
Tr. evanescens- @ eingefithrtes Sekret ,,alleinige Ursache fiir die Umféarbung der
Eischale“. Die Verfarbung betrifft (HAsE, S. 203) nicht die Eischale (Chorion),
sondern die dem Chorion dicht anliegende Eihaut (Dotterhaut). Nach WALTER
(8. 35) geht bei Forleuleneiern ,,der Farbton. des trichogrammierten Eies von
tiefdunkelviolett in eine stahlblaue Firbung iber“. Nach WoLrrs Beobach-
tungen (5, S. 554) dauert die Entwicklung einer Generation von 1'r. evanescens
vom Ei bis zur Imago 2 Wochen. Aus Mehlmotteneiern schliipfte 1'r. evanescens
bei 259 nach 12—17 Tagen, bei 30,79 nach 10 Tagen (ScHULZE, S. 565; weitere
Einzelangaben siehe dort). In einem Forleulenei entwickeln sich je nach der Zahl
der in das Wirtsei abgelegten Parasiteneier 1—8 7T'r. evanescens. Die ausgewach-
senen Tiere nagen sich beim Schliipfen durch die Schale des Wirtseies hindurch.
Die Lage der Schlupflécher wie ihre Zahl und GroBe ist keiner Regel unterworfen.
Man kann aus der Zahl der Schlupflécher nicht auf die Zahl der aus dem Ei ge-
schliipften Parasiten schliefen, da aus einem Loch sowohl nur eine wie auch
mehrere Schlupfwespen geschliipft sein kénnen. Forleuleneier, die von T'r. evanes-
cens parasitiert waren, sind von Eiern, aus denen Raupen schliipften, durch ihre
schwarzblaue Farbung und den meist glatten Rand des in der Regel kleineren
Schliipfloches zu erkennen. Unter der groBen Zahl von Wirten des Parasiten sind
nach Hasgs Zusammenstellung auBer der Forleule noch mehrere wichtige Forst-
schidlinge: Kiefernspinner, Dendrolimus pini L., Nonne, Lymantric monacha L.,
Weidenspinner, Stilpnotia salicis L., Kiefernspanner, Bupalus piniarius L., Kie-
ferngespinstblattwespe, Lyda stellata CERIST. und nach TricArDH Lyda signata
(2, S. 416/418). Weitere Einzelheiten iiber die Biologie von T'r. evanescens WESTW.
finden sich insbesondere bei HASE (mit ausfithrlicher Literatur iiber T'r. evanes-
cens), iiber T'r. evanescens als Forleulenparasit bei WaLTER (S. 35/36), WoLFF
(4 u.5,) und WoLrr u. Krausse (3, S. 5/6; 4, S. 8/9).

Pteromalus alboannulatus RaTzeEBuRc. Die Lebensdauer der @ von Pt. albo-
annulatus betragt 8—24 (im Mittel 15,8) Tage, die der 3 3-—7 (im Mittel 5) Tage.
Das Anstechen der Forleulenpuppe erfolgt am dritten bis zwolften Tage nach dem
Schliipfen des Pt.alboannulatus- Q. Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zur Imago
betragt in Zwingerzuchten 25—39 Tage. Im Walde diirften wahrscheinlich bei
giinstiger Temperatur mehrere Generationen auftreten, doch schiebt sich hier
eine langere Zwischenperiode, in der sich Pt. alboannulatus als Larve in der Forl-
eulenpuppe befindet, vom Herbst bis zum Friihjahre ein. Die Zahl der aus einer
Wirtspuppe schliipfenden Nachkommen eines @ schwankt zwischen 21 und 68;

6*
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die Zahl der & in einer Brut ist sehr gering (2—6); Parthenogenese ist bei P%.
alboannulatus moéglich und zwar entwickeln sich aus unbefruchteten Eiernnur 3 .
Die Forleule wird im Puppenstadium von Pt. alboannulatus parasitiert. Puppen

Abb. 32. Pteromalus alboannulatus
RATZ 12:1,
* 6’ Abb. 83. Pteromalusalboannulatus RATZ. Q. 12:1.

von Lepidopteren, die der gleichen Biocénose wie die Forleule angehéren, die mit
der Forleulenpuppe gleiche Lage in der Bodenbedeckung und dhnliche morpho-
logische Beschaffenheit der Puppe teilen (Bupalus pintarius L.
und Sphinz pinastri L.) werden von Pt. alboannulatus in Zwin-
gerversuchen ohne weiteres parasitiert.

Wie aus dem Verzeichnis der Hyperparasiten (vgl. S. 71) er-
sichtlich ist, sind mehrere Schlupfwespenarten sowohl Parasiten
der Forleule (,,Primérparasiten‘‘) als auch Parasiten anderer Forl-
eulenschmarotzer (,,Sekundér- oder Hyperparasiten‘): Tylocomnus
scaber GRAV., Cryptus dianae GRAYV., Plectocryptus arrogans GRAV.,
Ichneumon nigritarius GRAV. und Meteorus albiditarsis Curt. Von
ihnen ist wohl nur Plectocryptus arrogans GRAV. ein hdufigerer
Hyperparasit, die iibrigen dagegen sind wohl ausgesprochener
,,Primérparasiten® der Forleule (vgl. hierzu die Betrachtungen
von SmaTs VAN Bureast: ,,Hyperparasitisme bij primaire para-
Abb. 34 Tor- Sieten van. (.1e gestreepte dennenrups (Panolis griseovariegata):
eulenpuppe, aus Superparasitisme.‘
der Pteromalus Wenn man das nach Wirten geordnete Verzeichnis der Hy-

alboannulatus  pepparasiten (S. 73) betrachtet, ist nicht nur die groBe Zahl dieser
RATZ. geschliipft .
sind (5 Senliipt- Hyperparasiten bemerkenswert, sondern besonders auffallend, daf3
"16cher). 12:1. Banchus femoralis THOMS., Meteorus albiditarsis CURT. und Ernes-
tia rudis FaLn. viele Schmarotzer aufweisen, daB dagegen —
soweit ich wenigstens feststellen konnte — bisher kein Parasit des vierten Haupt-
schmarotzers der Forleule: Ichneumon pachymerus Hra. bekannt ist. Dies 158t
einen Zusammenhang mit der Lebensweise der Farleulenparasiten vermuten:
Ichneuwmon pachymerus Hra. bleibt bis zum Schliipfen der Imagines im néichsten
Frithjahr in der Forleulenpuppe, die drei {ibrigen Hauptparasiten der Forleule,
wie auch Enicospilus. merdarius GrAv., Echinomyia magnicornis Zert. und Win-
themia amoena MEIG, verlassen vor der Verpuppung ihren Wirt. Man kann daher
vermuten, daB sie durch ,,Hyperparasiten‘‘ in dem Zeitpunkt zwischen Verlassen
der Forleulenraupe und Verpuppung parasitiert werden, wie dies von BAEr (I,

8. 273) auch schon fiir die Parasitierung von Ernestia rudis Farr. durch Anthraz
vermutet worden ist.
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2. Feinde.

a) Wirbeltiere (Vertebrata).
o) Siugetiere (Mammalia).

AlsFeindeder Forleule werdenvon Sdugetierenin der Literatur genannt :

Spitzmause, Sorex araneus araneus L. und Sorex minutus minutus L.
(AvTom, 1, IT1, 2, S. 138; Hess-Brck, S. 463);

Igel, Erinaceus europaeus europmeus L. (Avrum, 1, IIT, 2, S.138;
RrrzeEma Bos, S. 76; Huss-BErcxk, S. 463);

Flederméuse, Microchiroptera (ESPER, S. 350);

- Fuchs, Vulpes vulpes crucigera BucasT. (RATZEBURG, 1, II, S. 174;
KorpEN, 8. 374; Banpo, S.279; WoLrr u. KrAUSSE, 1, S.164);

Dachs, Meles meles meles L. (RATZEBURG, 1, IT, S. 174 ; AvTUum, 1, 11T,
2, S.138; Baxpo, S.279; Hrss-Brck, S. 463; WoLrFr u. KRAUSSE, 1,
S.164; Berwia, 2, S. 269);

Hermelin, Mustela erminea aestiva KERR, und WIBSEL, Mustela nivalis
nivalis L. (Rirzema Bos, S. 76);

Waldmaus, Apodemus sylvaticus sylvaticus L. (RitzEMA Bos, S. 76;
Worrr u. KrAUSSE, 4, S. 36);

Schwarzwild, Sus scrofa scrofa L. (RATZEBURG, 1, IT, S. 174; 3, S. 221
Avrum, 1, III, 2, S. 138; RitzEmA Bos, S.175; JupEeicH u. NITSCHE,
II, S. 935 ; NEUMEISTER, S. 165 ; Huss-Bxok, S. 463 ; WoLrr u. KRAUSSE,
1, S.164; Konig, 1, S.94; 2, S.773; Brrwig, 2, S. 297).

Auch die bisher in der Literatur nicht genannte Rotelmaus, Evotomys
glareolus glareolus SCHREB., die tierische Kost sehr liebt, dirfte sich an
der Vertilgung der Forleule beteiligen.

Mit Ausnahme der Falter fangenden Fledermause wird sich die Tétig-
keit der iibrigen Sdugetiere in der Hauptsache auf die Vertilgung von
Puppen erstrecken. Praktische Bedeutung vermag nur das Schwarz-
wild zu gewinnen.

) Yogel (dves).

Uber Vogel als Vertilger der Forleule liegen zahlreiche Angaben vor,
Eine Zusammenstellung der Literatur und eingehende eigene Studien
hat Freiherr voN VIETINGHOFF-RIESCH in mehreren Arbeiten (1, 2, 4, 5)
verdtfentlicht.

Nach biologischen Beobachtungen und Magenuntersuchungen fiihrt
Freiherr vox VierineHOFF folgende Vigel als Vertilger der Eule auf.
(1, S.253):

,,a) Sozial auftretend.

1. Stare, 5. Kraniche (nur Puppe),
2. Dohlen, 6. Bergfinken,
3. Nebelkrahen, 7. Weindrosseln,

4. Saatkrihen, 8. Mandelkrahen.
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b) Vereinzelt auftretend.

9. Buchfinken, 18. Auerwild (Birkwild?),
10. Misteldrossel (Sirigdrossel, Amsel), 19. Elster,

11. Kohlmeise, 20. Kuckuck,

12. Haubenmeise, 21. Steinschméitzer,

13. Tannenmeise, 22. Eichelhiher,

14. Goldhahnchen, 23. Pirol,

15. GroBer Buntspecht, 24. Wiedehopf,

16. -GroBer Brachvogel (nur Puppe), 25. Goldammer,

17. Triel (?) nur Puppe, 26. Hausrotschwanz.

~ AuBerdem noch die der Kiefernzonose sporadisch angehorenden Vo-
gel ... die ich im Bereich des Eulenfrafles konstatierte und als Eulen-
vertilger aufzunehmen kein Bedenken trage. Es sind dies (Frh. v. Vie-
TINGHOFF, 2, S.9): Gartenrotschwanz, Grauer Fliegenfinger, Trauer-
fliegenfinger, Baumpieper, Heidelerche, Weiden- und Fitislaubvogel,
Zaungrasmiicke, Rotkehlchen. In seiner neuesten Arbeit fiigt Freiherr
v. VIETINGHOFF (5, S.139) noch die Ringeltaube hinzu. Nach Esprr
(S. 350) gehort ferner die Nachtschwalbe zu den Forleulenvertilgern.
Auch ist wohl noch die Rabenkrihe (? Nirnberger Reichswald, 1815)
hinzuzurechnen. In der Nihe von Gehoften konnen sich auch, wie
ScHUPKE (S. 708) beobachtete, Sperlinge an der Vertilgung der Forleulen-
raupen beteiligen.

Frhr. v. VIETINGHOFF hat auch verschiedene bemerkenswerte Einwirkungen
einer Forleulenkalamitit auf Lebensgewohnheiten und Verhalten von Végeln be-
obachtet und zusammengestellt. ,,Weindrosseln werden von ihren natiirlichen
ZugstraBlen (oder vielmehr Rastplitzen) abgeleitet, statt in Laubholzparzellen
halten sie sich tief in der Kieferneingde auf, bleiben wochenlang am Befallsherd
(2, 8.9). ,,Jm Frithjahr 1829 lagen in der Liineburger Heide grofie Bergfinken-
scharen, von der Fiille der Nahrung aufgehalten (5, S. 138). ,,Stare ziehen zu
Zehntausenden tief in die Kiefernbestéinde, leben nur von Eulenraupen, verlieren
ihre Gewohnheit, im Schilf zu iibernachten, und bleiben die Nacht iiber am
Infektionsherd* (2, S. 9). Auffallend ist ferner das Stechen von Kranichen und
Brachvégeln nach Forleulenpuppen (Eckstrin, 7, S.124;-v. Bear, S.1335;
Hamx, S. 56).

,»Die Spezialisierung auf bestimmte . Entwicklungsstadien verwischt sich
meist.” Wihrend der Kuckuck wohl ausschlieBSlich die Raupe aufnehmen wird,
nehmen nach Frhr. v. VIETINGHOFF (1, S. 249) Stare und Krihen, ebenso Eichel-
héher, Finken, Meisen und Drosseln Raupen und Puppen auf.

Zusammenfassend stellt Frh. v. VietTiNcHOFF (1, S. 250) fest: ,,Wir
kénnen ruhig sagen, daBl mit Ausnahme der ausgesprochen carnivoren
Raubvigel und einiger weniger nahrungsbiologisch eng spezialisierter
Insektenfresser (z. B. Schwarzspecht) alle Vogel der Kiefernzénose an
der Vertilgung der Forleule teilnehmen.*

Vom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet mufl die Bedeutung die-
ser Vogelarten verschieden groB sein. Heidelerche, Baumpieper, Grauer
Fliegenfinger und Trauerfliegenfinger, Weidenlaubsinger und Fitis,
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Zaungrasmiicke, Steinschmétzer, Haus- und Gartenrotschwanz, Rotkehl-
chen, Nachtschwalbe und Triel werden seltener, Goldammer und . Pirol
wie auch die RauhfuBhithner gelegentlich an der Vertilgung der Forl-
eule beteiligt sein. Auch die Fille, in denen Bergfink, Weindrossel,
Wiedehopf, Blauracke, Grofler Brachvogel und Kranich in Scharen in
den FrafBbestinden beobachtet wurden, kénnen nicht als regelmiBige
Erscheinungen angesehen werden. Haufiger wird die Beteiligung der
heimischen Drosseln (Misteldrossel, Singdrossel, Amsel) und der Elster
zZu erwarten sein.

Dagegen wird man folgende Arten wegen ihrer Verbreitung und
Haufigkeit in der Regel bei Forleulenkalamititen als Eulenvertilger an-
treffen konnen:

Saatkralie (Corvus frugilegus frugilegus L.), Rabenkrihe (Corvus co-
rone corone L.) und Nebelkrihe (Corvus corone corniz L.), Dohle (Coloeus
monedula spermologus VIEILL.), Eichelhiher (Garrulus glandarius glan-
darius 1.), Star (Sturnus vulgaris vulgaris L.), Buchfink (Fringilla coelebs
coelebs L.), Kohlmeise (Parus major major L.), Tannenmeise (Parus ater
ater L.), Haubenmeise (Parus cristatus cristatus L., P. c. mitratus BREHM,
P. c. brunnescens PrAZAK), Goldhdhnchen (Regulus regulus regulus L.),
Kuckuck (Cuculus canorus canorus L.) und GroBer Buntspecht (Dryo-
bates major major L. und Dr. m. pinetorum BREHM).

Ist eine Forleulenkalamitit ausgebrochen, werden praktisch am be-
deutungsvollsten die in groBen Schwirmen in die FrafBbestinde einwan-
dernden Vogel: Kriahen (wohl hiufig zusammen mit Dohlen) und Stare.
»Der letzte groBe FralB hat wieder die hervorragende Tatigkeit der sozia-
len Vogel dokumentiert* (Frh. v. VIETINGHOFF, 1, S. 249). Bei den iibri-
gen Forleulenvertilgern (Eichelhdher, Buchfink, Meisen, Goldhédhnchen,
Kuckuck und Buntspecht) wird in der Regel der gleiche Individuenbe-
stand in den FrafBlgebieten herrschen wie gewShnlich. Die Bildung von
Meisenschwarmen, denen Goldhahnchen und Buntspechte beigesellt sind,
ist ja eine normale Erscheinung auBerhalb der Brutzeit. Wie Frh. v.
VIETINGHOFF (5, S.139) berichtet, ist bei den Eichelhdhern die Reiz-
wirkung im Herbst nicht so grof3, daB sie sich wie in Laubholzbestinden
und an Eichenrdndern zu sozialen Verbanden zusammenschlagen. Bei
Buchfinken kann man allerdings kleine Ansammlungen beobachten, die
sich aber wohl nur aus den niichsten Bestinden zusammenziehen. Auch
die sonst so ungeselligen Kuckucke konnen sich nach Avrums Mittei-
lung (1, II, 8. 55/56) in einiger Zahl bei Raupenfrall zusammenfinden.

,,Ziehen wir die Folgerung aus der Kalamitéitenreihe, so ergibt sich,
daB die Beobachtungen, so subjektiv sie auch gefarbt sein mégen, eine
auferordentliche Anteilnahme der Stare fast in allen Fallen konsta-
tieren‘ (Frh. v. ViETINGHOFF, 1, S.249; vgl. auch RUpI1GER, S. 339).
;»Kaum ein Beobachter der Eulenkalamititen mit einigermafen ornitho-
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logisch geschultem Blick vergiBt Buchfinken und Krahen zu erwahnen‘
(Frh. v. VIETINGHOFF, 5, S. 138).

b) Gliederfiiller (4rthropoda).
«) Spinnen und Tausendfiifler (4rachnoidea und Myriapoda).

Spinnen, ohne nihere Angabe der Art, werden von SEDLACZEK (1,
S. 97) als Forleulenfeinde genannt. WOLFF u. KRAUSSE (4, S. 35) nehmen
an, daf ,eine ganze Reihe von Insekten und niederen Gliedertieren (Mil-
ben, hohere Spinnen, Tausendfiiller usw.), deren Lebensweise sonst keine
Beriihrung mit der Forleulenbiologie besitzt, durch die Ubertragung von
infektitsem Sporenmaterial, also indirekt, an der Beendigung einer Forl-
eulengradation Anteil haben kann®.

Als Vertilger der Forleulenpuppen wird von RaTzEBURG (1, IT, 8. 175)
der TausendfuB ,,Scolopendra forficata‘ (Lithobius forficatus L.) genannt;
von RATzZEBURGs Gewihrsleuten BEEM und RorE wurde hiufig beob-
achtet, ,,wie diese Tiere in der Puppenhiilse steckten und darin fraen‘.

p) Insekten.

Als Verfolger der Eulenraupen fithrt Ratzesurc (1, II, S. 175) die
Wanzen ,,Cimex marginatus* (Mesocerus marginatus L.) und ,,rufipes
(Pentatoma rufipes L.) auf. Von einer anderen Wanze, T'rotlus luridus F.,
haben WoLFF u. Krausse (4, S. 33) beobachtet, ,,daf} sie halbwiichsige
Forleulenraupen anstach und durch Aussaugen der Korpersifte totete*.

,,Bine ganze Reihe von Caraben und Cicindelen, auch eine Anzahl
von Staphyliniden erndhren sich bei Gelegenheit einer Forleulengrada-
tion unter anderem auch von den verschiedenen Entwicklungsstadien
der Eule“ (WoLFF u. KrAUSSE, 4, S. 35). SEpraczek (1, S.97) fuhrt
Cicindela stlvatica L. und Carabus intricatus L. an; SCENEIDER (S. 390)
berichtet, dafl Coccinelliden Forleuleneier vertilgten. Von den Lauf-
kéfern wird bei einer Forleulenkalamitit am hiufigsten der schon durch
GroBe und Farbung auffallende Puppenrduber (Kletterlaufkifer, Calo-
soma sycophanta L.) bemerkt. Kifer sowohl wie Larven des Puppen-
raubers vertilgen nicht nur Eulenraupen und -puppen am Boden, son-
dern erklettern auch haufig die Stimme auf der Suche nach ihrer Beute.
,,PFEIL erzihlt, wie er Augenzeuge gewesen, dafl ein solcher* (Puppen-
rauber) ,,mit der Raupe von Nociua piniperde herabgestirzt sei, die
Raupe gewiirgt, verlassen, den Stamm wieder erklettert habe, wieder
mit einer solchen herabgefallen sei, und dieses Spiel 10—I15mal eiligst
nacheinander wiederholt habe* (Avrum, 1, III, 1, S. 55). Schon aus dem
Jahre 1807 wird berichtet, daBl in Schwabach ,,der Calosoma sycophanta
den Raupen viel Abbruch* tat (BErwIG, 2, S. 296).

Von Fliegen (Dipteren) werden Laphria gilva L. und Leptis scolopa-.
cea L. als Forleulenfeinde erwihnt (SEDLACZEK, 1, S. 97), von Hautflig-
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lern (Hymenopteren) die Sandwespe Ammophila sabulosa L. (SEDLACZEK,
1, S. 97; Rirzema Bos, S. 76 ; BROEMER, S. 274, Abb. 462 ; KELER) und
die Hornisse, Vespa crabo L. (K&ppEN, S. 374)..

Am bedeutungsvollsten als Feinde der Forleule sind unter den In-
sekten die AAmeisen (vgl. S.118), Die forstlich niitzlichste Art ist die
rote Waldameise, Formica rufa L.

Ihre groBen kuppelférmigen Haufen sind im Walde, besonders im Nadel-.
walde, und am Waldrande hiufig am FuBe der Stimme oder um alte Baumstiimpfe
angelegt. Der aus Rinden- und Holzstiickchen, Nadeln, Grashalmen, Moos, Harz
und anderen pflanzlichen Stoffen zusammengetragene Oberbau des Ameisen-
haufens bedeckt den in der Erde liegenden Teil des Nestes. Die rote Waldameise
gehoért zu den Arten, deren Weibchen der selbstindigen Koloniegriindung un-
fahig sind. Nach EscHERICHE (2, 8.1214) geht bei Formica rufa L. die Kolonie-
grindung meist durch natiirliche Spaltung der Nester vor sich: ,,Ein starkes
Volk legt mehrere Zweigniederlassungen an, welche mit der Stammkolonie zu-
néchst durch StraBen verbunden sind. Nach einiger Zeit werden die Strafien
unterbrochen und die Zweigniederlassungen zu selbsténdigen Kolonien.”“ Bei der
Neugriindung durch Spaltung kommt ,,besonders zu statten, daB bei ihr ein
groBer Teil der jungen Weibchen am Ausflug aus dem Nest gehindert und also
vom Hochzeitsflug zuriickgehalten werden. Diese werden dann im Nest von den
dort gleichzeitig auskommenden Méannchen befruchtet, so daB in den grofien
Haufen sich gewoéhnlich zahlreiche befruchtete Weibchen (es wurden bis zu 250
in einem Haufen gezihlt) befinden. Diese sorgen einesteils fiir den zur Ausriistung
von Zweignestern nétigen Arbeitertiberschull und andererseits konnen die tiber-
zéhligen Weibchen den Zweigniederlassungen als notwendige Mitgift mitgegeben
werden. Aber auch solche Zweigkolonien, die nicht gleich von Anfang an eine
Konigin mitbekommen haben, kénnen noch nachtréglich eine solche erhalten,
indem die Weibchen ihrer Stammkolonie, die zum Hochzeitsflug gekommen sind,
nach demselben beim Herumirren auf dem Boden von jenen weisellosen Kolonien
aufgenommen werden kénnen.

Wir verstehen nun, warum gerade bei der roten Waldameise eine kiinstliche
Vermehrung moglich ist, — da diese eben den natiirlichen Verhéltnissen nahe-
kommt. Wir sehen daraus auch, daB es zum Gelingen der kiinstlichen Vermeh-
rung durchaus nicht absolut notwendig ist, daB den Zweigkolonien gleich von
vornherein eine Konigin mitgegeben wird, da diese sich ja noch nachtriglich eine
solche beschaffen kénnen; allerdings mufl dann die Teilung schon einige Zeit vor
dem Hochzeitsflug, der schon im Mai stattfinden kann, vorgenommen werden®
(EscHERICH, 2, S.1214).

3. Krankheiten..

a) Pilzkrankheiten.

Empusa aulicae REICHARDT. Die erste historisch nachweisbare Mas-
senvermehrung der Forleule fand 1725 in Mittelfranken statt. Schon die
alteste Beschreibung, die LoscraE 1785 gab, berichtet, daf diese Kala-
mitét durch eine Magsenerkrankung der Forleulenraupen beendet wurde:
»im August, wo die Raupen vom Frafle ablieBen, matt und entkriftet
wurden, in groBer Menge von den Biumen zwischen die Aste, das Ge-
strduch, und auf den Boden herabfielen, daselbst nunmehr, ganz schwirz-
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lich von Farbe, iibereinander lagen, verwesten, und endlich in Staub
zerfielen* (LOoscHGE, S. 34/35). Auch in der Folgezeit bis zum grofien
Forleulenauftreten der Jahre 1922/24 war die Beendigung der meisten
Forleulenkalamititen neben den Parasiten dieser Raupenkrankheit zu-
zuschreiben. Erst spit wurde aber.ibhr Erreger festgestellt: VERLOREN
(1, S. 207 und 233/234) hat zuerst bei der hollindischen Massenvermeh-
rung 1845 in Zeist die pilzliche Natur des Erregers erkannt, den er mit
Botrytis bassiana BALs. vergleicht. Eine genaue Schilderung des Aus-
sehens der erkrankten und verendeten Raupen gab Bat (1 u. 3) 1868
und 1870 auf Grund von Beobachtungen, die der groBe Forleulenfraf3
des Jahres 1868 in der Tuchler Heide ermoglichte. BatL stellte hierbei
die Zugehorigkeit des Pilzes zur Gattung Empusa fest, bezeichnet ihn
jedoch, soweit ich finden kann, nirgends mit Empusa aulicae REICH.
1869 versffentlicht BAL (2) wohl in seiner Arbeit ,,Uber Pilzepizootien
der forstverheerenden Raupen* einen Brief von H. W. REicHARDT, Wien,
in dem dieser nach Mitteilungen iiber eine Pilzepidemie von Arciia
(Buprepia) aulica L. schreibt: ,,Ich habe den Pilz damals meinen Freun-
den gegeniiber Empusa Aulicae genannt, aber nichts publicirt, weil ich
noch einmal nachuntersuchen wollte.* Eine Angabe Barrs, dafl dieser
Pilz mit dem Erreger der Empusa-Krankheit der Forleule iiberein-
stimme, kann ich jedoch nicht finden 1. Nach JUDEICH-NITSCHE (S. 934)
soll auch die Bestimmung des Pilzes als Empusa (Entomophthora) aulicae
REICH. erst von DE BARY ,,an ihm von N1TscHE gesandten Materiale aus
Primkenau in Schlesien‘ 1838 erfolgt sein.

Eine eingehende Beschreibung der Geschichte und des Auftretens
der Krankheit, sowie der Biologie und Entwicklung ihres Erregers hat
von TuBEUF (1) gegeben. Eine Darstellung der Morphologie und Bio-
logie von Empusa aulicae REICH. und eine Zusammenstellung der ver-
schiedenen Wirtsraupen des Pilzes finden sich ferner bei Laron (1 u. 3).
Das Aussehen der erkrankten Raupen und der Verlauf der Krankheit
werden von WoLFF und KraussE (4, S. 28/29) mit folgenden Sitzen ge-
schildert :

,»Die von der Entomophthora aulicae befallenen Raupen fallen durch ihre
Schlaffheit, sowie durch ihr miBfarbiges, verblaBt-griines, in spiteren Stadien
aufgedunsenes Aussehen auf ... Die erkrankten Raupen héren schlieBlich auf
zu fressen und sitzen bewegungslos, meist mit von der Unterlage abgehobenen
Kopf- und Toraxsegmenten auf Nadeln und Asten ... Héaufig findet man sie
auch dhnlich wie die wipfelkranken oder tachinésen Raupen es oft tun, an einem
AfterfuBpaar aufgehiingt. Trigt man derartige Raupen ein und bewahrt sie in

einer geschlossenen Schachtel auf, so wird man beobachten kénnen, dafl binnen
wenigen Tagen der ganze Koérper mit einem dichten gelbgriinen Rasen von Koni-

1 Eine genaue Beschreibung von Empusa aulicae scheint, soviel ich fest-
stellen kann, nie von REICHARDT gegeben worden zu sein. Der Name, zum minde-
sten die Autorschaft REICEARDTS, diirfte wohl daher nomenklatorisch fraglich sein.
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dientragern sich bedeckt, und daB-auf der Unterlage, z. B. auf dem Boden der
Schachtel, sich ein ebenso gefirbtes aus den abgeschleuderten Konidien be-
stehendes Pulver ansammelt. 'Wir haben nicht beobachtet, daB solche Raupen,
wie gelegentlich angegeben wird, noch imstande gewesen wiren, die Streudecke
zur Verpuppung aufzusuchen. Vielmehr trocknen entomophthorierte Raupen,
falls nicht die eine oder andere zufillig in einem frithen Stadium der Krankheit
zu Boden gefallen ist, und nicht wieder hat aufbaumen kénnen, in den oben ge-
schilderten Stellungen auf den Zweigen fest an. Man kann solche mehr oder
weniger geschrumpfte Mumien in der Regel noch monatelang nach dem Ende des
FraBes an diesen Ortenim Freien nachweisen. ...Im Kérper der an den Zweigen
festhaftenden Raupenkadaver tiberwintern besondere Dauersporen, Azygosporen,
des Pilzes. Von diesen geht im néchsten Jahre die Neuinfektion der ausschliipfen-
den jungen Raupen aus. Und zwar erfolgt sie dann meist so intensiv und schnell,
daB eine nennenswerte FraBwiederholung verhindert wird. Hierauf beruht die
prognostisch auBerordentlich giinstige Bedeutung der Entomophthora-Seuche der
Forleulenraupe.

Die Empusa-Seuche pflegt in der Regel auf dem Hoéhepunkt einer
Forleulenkalamitit aufzutreten. ,,Der Pilz erhilt sich zwar von Jahr
zu Jahr durch Dauersporen, in Masse tritt er aber in der Conidienform
und immer erst auf, wenn eben auch die Raupe, das Infektionsmaterial,
schon in groBen Massen vorhanden ist. Der groBte Teil der Raupen
diirfte schnell dahinsterben zu einer Zeit, in welcher der Pilz nur Coni-
dien bildet. Diese Conidien bilden sich in ungeheuren Massen, inficiren
und todten alles* (v. TuBEUF, 1, S. 40).

Uber den EinfluB von Witterung und Nahrung auf das Entstehen
der Krankheit widersprechen sich die Angaben in der Literatur; doch
kann man wohl auf Grund der Erfahrungen bei anderen Pilzerkran-
kungen von Insekten annehmen, dafl auch das Entstehen und die Wirk-
samkeit der Empusa-Krankheit der Forleule durch feuchte Witterung
begiinstigt wird (vgl. S.108). JupEricE u. NrrscrE (II, S. 934) dulern
auf Grund vielfacher Berichte iiber die Beendigung von Forleulenkalami-
taten durch Empusa aulicae REICcH. die Meinung: ,,. . . vielfach wird be-
sonders hervorgehoben, dafl ein solches Sterben nach starkem Regen
und kalter Witterung eintrat. Doch wirken die niedrige Temperatur
und die Feuchtigkeit nicht direkt, sondern durch Begiinstigung der in-
sektentodtenden Pilze. Baw (3, S. 138) dagegen schreibt: ,,Es konnte
hier nicht, wie oft angenommen worden ist, die Krankheit durch Regen
veranlaBt sein, da nicht nur im Allgemeinen kein bedeutender Regen
gefallen war, sondern in der letzten Zeit so gdnzlich jeder Regen gefehlt
hatte, daB er auf’s Lebhafteste herbeigesehnt wurde. Auch gegen eine
Begiinstigung der Krankheitsentwicklung durch Nahrungsmangel wen-
det sich Bam (3, S. 137/138): Die Raupen ,,sallen todt auf den griinen
Nadeln, und es war von Futtermangel im ganzen Umkreise keine Rede,
da die Baume iiberhaupt nur sehr unmerklich befressen waren.* BERWIG
gibt — allerdings auf Grund der in den Akten niedergelegten Ansich-
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ten — fiir den mittelfrinkischen Frall von 1913 an: ,naBkalte Witte-
rung begiinstigt Empusa aulicae“ (2, S. 211), dagegen fir die Massen-
vermehrung im Forstamt Altdorf 1838: ,,Absterben vieler Eulenraupen
infolge von Hitze und ,,Mehltau‘ (2, S. 173). (vgl. S. 108).

Isaria farinosa Frigs. Eine weitere Pilzkrankheit, deren Erreger
Isaria farinosa FRIES ist, kann durch Verminderung der Forleulenpuppen
im Winterlager groBe praktische Bedeutung erreichen. Dieser, auchinan-
deren Lepidopterenraupen und -puppen hiufig schmarotzende Pilz, der
bei der Beschreibung fritherer Forleulenkalamitéten noch nicht erwahnt
wurde, konnte bei der jingsten norddeutschen Massenvermehrung als
wichtiger Parasit der Forleulenpuppe festgestellt werden. Die systemati-
sche Stellung des Erregers ist noch zweifelhaft; es ist moglich, dafl er
als Konidienform zum Entwicklungskreis des als Raupen- und Puppen-
schmarotzer weit verbreiteten Cordyceps militaris L. gehort, ein Beweis
dafiir fehlt jedoch noch. Auch wird nach neueren Untersuchungen Isaria
farinosa FriEs zur Gattung Spicaria Harz. gestellt. Uber diese noch
strittigen Fragen hat sich Larox (1, S.272, 282; 2, S.278/280) ein-
gehend geduBert. Biologie, Zucht und praktische Verwendung des Pilzes
gegen Heu- und Sauerwurm hat VoukassoviTcH austiihrlich beschrieben.
Worrr u. KrAaUSsE, die das Auftreten von Isaria farinosa FRIES wih-
rend der letzten Forleulenkalamitit studiert haben, geben folgende
Schilderung (4, S. 30/31):

,»Wie schon erwihnt wurde, werden in der Regel die Puppen der Forleule und
zwar zunichst um die Zeit der Verwandlung der Raupen durch Isariasporen
infiziert. Gelegentlich allerdings werden auch abgebaumte Raupen noch zeitig
genug angesteckt, daf die Pilzentwicklung in ihrem Kérper sie abtotet, bevor sie
zum Verpuppungsakt schreiten konnten. Die infizierten Puppen in Material, das
man Anfang August etwa untersucht, unterscheiden sich von normalen dadurch,.
daB sie eine eigentiimlich runzelige und auch meist hellfarbigere Haut haben, als
gesunde Puppen und selbstverstindlich nicht, wie diese, auf Berithrungsreize
durch Schlagen mit dem Abdomen antworten.. Schon um diese Zeit kann aber
auch das erste Hindurchbrechen des Pilzhyphen nach auBlen erfolgt sein. Die
Puppen sehen dann etwa aus, als ob man einen vorhandenen Schimmeliiberzug
abzuwischen versucht hatte. Bricht man Puppen der einen oder anderen Art auf,
so erkennt man, daB sie von einer gelblich-weiflen, holundermarkartigen Masse
erfiillt sind, spéter, etwa Ende Oktober, Anfang November, sind alle, sei es zeitig,
sei es erst spéter, von der Infektion erreichten Puppen in solche sklerotienartigen
Korper verwandelt, aus denen die meist gelblich gefirbten, spitzenwirts mehr
oder weniger ausgedehnt weil bepuderten Fruchttriger (Kordmien) des Pilzes
hervorgewuchert sind. Diese Kordmienentwicklung setzt aber, wie gesagt, bei
den kurz vor der Verpuppung infizierten Individuen nur bei einigermaBen das
Wachstum des Pilzes begiinstigenden Witterungsverhiltnissen regelmifig schon
im Laufe des August ein. Nur begegnet man naturgemif dem vollen ,,Flor des
Pilzes erst spiater. Wenn man im November beispielsweise die Streudecke abhebt,
findet man nicht selten, daB aus jeder Puppe der Pilz hervorwuchert, es bietet
sich gleichsam das Bild einer mit weilen Blumen iibersiten Wiese. Die weilen
Blumen werden von den phantastisch verzweigten nicht seltenmehrere Zentimeter
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langen Fruchttrigern des Pilzes dargestellt. Geht man diesen Gebilden nach, so
st68t man stets auf einen scheinbar nur aus Hyphenmasse bestehenden Kérper,
bricht man diesen auf, so erkennt man, daB dieser nichts anderes als die von den,
Pilzhyphen durchwucherte und tiberwucherte Forleulenpuppe oder, wie gesagt,
auch in manchen Fillen, Forleulenraupe ist. Die prognostische Bedeutung des
Pilzes kann also gar nicht hoch genug eingeschitzt werden. Wir diirfen sagen,
daB der Nachweis des Pilzes in einem Revier bei den zweckmaBig im Oktober
vorzunehmenden Sammlungen die Prognose rechtfertigt: nicht zu harte und lang
anhaltende Winterwitterung vorausgesetzt werden die gesunden Puppenmassen
durch die Isariainfektion soweit reduziert werden, daf3 ein bedrohlicher Rest von
Faltern im nichsten Jahre bestimmt nicht zur Entwicklung gelangt und dafl die
vorhandenen tierischen Parasiten mit der trotzdem noch resultierenden nichst-
jahrigen Nachkommenschaft des Schidlings reinen Tisch werden machen kénnen.
Kurz, daB im nachsten Jahre héchstens ein nicht mehr bedeutungsvoller ,,Nach-
fraB* zu erwarten sein wird, mit dem die Massenvermehrung ihr vorlaufiges
Ende findet*.

b) Polyederkrankheit.

Eine der ,,Wipfelkrankheit*“ der Nonnen-, Schwammspinner-, Kie-
fernspanner- und anderer Schmetterlingsraupen &hnliche ,,Polyeder-
krankheit* wurde zuerst von WorLrF (1, S. 60) auch bei der Forleulen-
raupe beschrieben. Uber den Erreger der Polyederkrankheit oder -krank-
heiten der verschiedenen Schmetterlingsarten bestehen verschiedene An-
sichten. Die in den Kernen der Blut- und Fettzellen erkrankter Raupen
auftretenden ,, Polyeder (mikroskopisch kleine, lichtbrechende, kristall-
dhnliche Kérperchen von verschiedener Form: EscaericH, 1, I, S. 299)
werden von den einen Autoren als die Erreger der Krankheit angesehen,
von den anderen dagegen als Reaktionsprodukte und als Erreger teils
Bakterien, teils Chlamydozoen betrachtet.

Die Polyederkrankheit der Eulenraupe ,,dullert sich darin, dafl die
Raupen, die in dem ersten Stadium der Krankheit sich wie gesunde ver-
halten, spiter eine Verfirbung der Haut zeigen, wenig oder gar nicht
fressen und schlaff werden. Sie hingen dann mit einem BauchfuBlpaar
fest, und Vorder- wie Hinterende hiingen gleich einem Doppelsack schlaff
herunter (EORSTEIN, 5, S. 16). Raupen im fortgeschritteneren Stadium
der. Krankheit weisen ,,einen milchkaffeeartigen, jauchigen Inhalt‘
(WoLrr u. KraussE, 4, S.25) auf, Zu einem eigentlichen ,,Wipfeln®,
einem Ansammeln von Raupenmassen in den Kiefernwipfeln, kommt
es nach Worrr und Krausse bei der Forleule in der Regel nicht.

Die Polyederkrankheit der Forleule scheint, obgleich sie erst 1914
von WoLFF nachgewiesen wurde, nicht selten zu sein. Berwig (2, S. 294
u. 295) fithrt aus der Geschichte der bayerischen Forleulenkalamititen
eine Reihe von Fillen an, die auf eine Beendigung von Massenvermeh-
rungen der Forleule durch Polyederkrankheit schlieBen lassen.



94 Entstehen, Dauer und Beendigung einer Forleulenkalamitit.

VIIL. Entstehen, Daner und Beendigung einer
Forleulenkalamitiit.

1. Entstehen einer Forleulenkalamitiit.

Im Kapitel iiber die geographische Verbreitung der Forleule habe ich
die Ursachen dafiir angegeben, dafl nur bestimmte Gegenden des Ge-
samtverbreitungsgebietes der Forleule Gebiete der Massenvermehrung
und des wirtschaftlich bedeutungsvoll werdenden FrafBles des Schidlings
sind. Es entsteht nun die Frage, welche Bedingungen in diesen Schad-
gebieten, die in mehr oder minder groBen Zeitraumen immer wieder auf-
tretenden Massenvermehrungen der Forleule hervorrufen. Soweit unsere
heutigen Kenntnisse reichen, kénnen wir annehmen, dafl fiir das Ent-
stehen einer Forleulenkalamitit vornehmlich die Witterung und die Bo-
den- und Bestandesverhiltnisse mafBgebend sind.

a) Witterung.

Wieder ist es RATZEBURG, der schon 1866 (7, I, S. 153) erkannt hatte,
daB die Witterungsverhiltnisse auf das Entstehen einer Massenvermeh-
rung der Forleule begiinstigenden oder hemmenden EinfluBl ausiiben.
,,Begiinstigende Momente fiir schnelles Eintreten von besorglicher Ver-
mehrung sind: 1. ein milder schneearmer Winter (besonders auf Wald-
boden, wo die Puppen sich nicht einwithlen kénnen), 2. mildes, stilles
Wetter wihrend der Flugzeit, 3. gleichméiBige trockene Witterung wih-
rend der letzten Hautung (Mitte Juni). Es scheint, als wenn gute Wein-
jahre auch Eulenjahre wiren! (1811, 1858.)«

Dann war es ZEDERBAUER, der im Anhang zu seinen Betrachtungen
iiber ,,Klima und Massenvermehrung der Nonne* (S. 65) zeigte, dall (wie
bei Nonne, Kiefernspinner und Kiefernspanner) auch die Massenvermeh-
rungen der Forleule ,,in trockenen warmen Klimaperioden* auftreten.

Eine genaue und eingehende Darlegung der Witterungsbedingungen,
die allgemein das Entstehen einer Massenvermehrung der Forleule be-
einflussen, verdanken wir BErwIG (2), der auf Grund des Aktenmate-
rials iber die bayerischen Forleulenkalamititen historisch-statistisch
diese Frage untersucht hat. Auch EscHERICH hat sich unter Zugrunde-
legung des BErwiGschen Materials mehrmals (3 u.4) ausfiihrlich iiber
die klimatologischen Bedingungen der Forleulenvermehrungen geduflert.

Berwie und EscHERICE unterscheiden drei Stadien der Forleulen-
gradation: das ,,Vorbereitungsjahr®, in dem fiir die Vermehrung der
Forleule giinstige Witterungsverhaltnisse herrschen; es folgt das ,,Pro-
dromalstadium, in dem die Ubervermehrung noch so schwach ist, daf3
der FraB sich vielfach kaum auswirkt und gewo6hnlich noch wenig be-
merkt wird ; erst auf dieses Jahr folgt dann im dritten Jahre — meist
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zur Uberraschung der Praxis — die Kalamitit: das ,,Eruptionsstadium*.
(Uber die Dauer der Forleulenkalamitit vgl. S.105.)

An Hand von Tabellen, welche die Abweichungen der Monatstempe-
raturen und der Niederschlagsmengen vom langjihrigen Mittel fiir Nirn-
berg in Vergleich setzen zu den bayerischen Forleulenkalamititen von
1901, 1913 und 1920 nebst ihren Vorbereitungsjahren und Prodromal-
stadien hat BErwia folgendes klargelegt:

,,Zur Wiirdigung der Monatstemperaturen und Niederschlige schei-
nen zu unserem Zweck hauptsichlich Mérz bis Juni maBgebend zu sein.
Von den Vorbereitungsjahren 1899, 1911 und 1918 zeigen diese Monats
1899 niedrige, 1911 und 1918 hohe Temperaturen, alle drei jedoch iiber-
einstimmend wenig Niederschlige. Von den Jahren des Prodromalsta-
diums 1900, 1912, 1919 besitzen alle (auBer Mérz 1912) ziemlich tiefe
Temperaturen, 1900 geringen, dagegen 1912 und 1919 (Mirz bis April)
ziemlich viel Niederschlag. Von den Jahren des Eruptionsstadiums wei-
sen 1901 ziemlich normale, Mirz 1913 und Mirz bis Mai 1920 erhohte
Temperaturen auf. Die monatlichen Niederschlige unter- oder iiber-
schreiten die Normalzahlen nicht wesentlich. Von den Jahren des Ab-
flauens besitzen 1902 und 1914 (im zeitigen Frithjahr) und 1921 (durch-
wegs) hohe Monatstemperaturen. 1902 (mit Ausnahme des Monats Mirz)
und 1921 durchwegs wenig, 1914 viel Niederschlage.

Die Vorbereitungsjahre zeigen nach obigen Zahlen die gréfte Uber-
einstimmung. Deshalb scheint aus vorstehendem fir die drei Kalami-
téten hervorzugehen, dafl bestimmend waren fiir die Einleitung einer
Massenvermehrung : ein Vorbereitungsjahr mit in erster Linie wenig Nie-
derschlégen, in zweiter Linie erhohter Temperatur.

Die Jahre des Prodromalstadiums, des Eruptionsstadiums und das
Jahr des Abflauens kénnen, wie wir aus den Zahlen ersehen, klimatisch
verschieden beschaffen sein, sie werden bei verschiedenen klimatischen
Verhiltnissen den Verlauf der Kalamitit, nachdem sie durch das Vor-
bereitungsjahr eingeleitet ist, nur modifizieren* (BERWIG, 2, S. 260,/262).

Des weiteren hat BERwIG eine graphische Darstellung gegeben, in
der eine Kurve die mittleren Jahrestemperaturen.und eine Kurve die
jahrlichen Niederschlagsmengen fiir Bayern in den Jahren 1781—1923
darstellt. Auch aus dieser Darstellung 148t sich nachweisen, daB die
Forleulenkalamitédten in Bayern in der Regel nach geeigneten Vorberei-
tungsjahren aufgetreten sind:

,»Die Vorbereitungsjahre fallen meistens mit guten Weinjahren zu-
sammen. Gute Weinjahre, d. h. in diesem Falle solche Jahre, in denen
nicht unbedingt sehr viel Wein, aber ein ausgezeichneter Tropfen ge-
deiht, brauchen bekanntlich nach meist: strengem Winter viel Sonne,
von der Weinbliite im Frithjahr bis zur Weinlese im Herbst, zeigen uns
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also hohe Wiarmesummen und geringen Niederschlag an®“ (BerwiG, 2,
S. 262).

Eine Bestitigung der Ergebnisse BERWIGs findet sich in den Fest-
stellungen HEsSELINKs. HESSELINK hat in einer Tabelle (BijlageXXVIII)
fiir Holland die Abweichungen von der mittleren Monatstemperatur und
der mittleren monatlichen Niederschlagsmenge in den Jahren 1902—1924
aufgezeichnet, und zwar fir die Faltermonate Mirz und April und die
Raupenmonate April bis Juni, Aus den Abweichungen von den mitt-
leren Temperaturen und Niederschlagsmengen wurde ein gemeinsamer
Wert a) fir die Faltermonate, b) fiir die Raupenmonate und c) ein Total-
wert fiir Falter- und Raupenmonate ermittelt. Fir die Faltermonate
schwankt der Wert in den Jahren 1902—1924 zwischen — 1, 0 und
+1: +1 ergab sich fir die Jahre 1904, 1913, 1918 und 1921, fiir die
Raupenmonate schwankt der Wert in den Jahren 1902—1924 zwischen
—1,0und + 1: + 1 ergab sich fiir die Jahre 1917 und 1918. Der Total-
wert schwankte in den Jahren 1902—1924 zwischen — 2, — 1, 0, 4+ 1
und + 2: der Totalwert + 1 ergibt sich in den Jahren 1917 und 1920,
der Totalwert + 2 im Jahre 1918. Fiir das Jahr 1918 ist mithin der
gefundene Totalwert + 2, fir das vorhergehende Jahr 1917 der Wert
der Raupenmonate und der Totalwert + 1. Es wire hiernach 1917 als
Vorbereitungsjahr, 1918 als Prodromal- und 1919 als Eruptionsstadium
anzusehen. HESSELINK (S. 304) schreibt daher mit Recht: ,,Man kann
also annehmen, daB im Herbst 1917 ziemlich viel Raupen das Puppen-
stadium erreichten. Hierdurch hat das Insekt sich wihrend der giin-
stigen Witterung im Jahre 1918 so kriftig entwickeln konnen, dafi im
Jahre 1919 eine sehr ernsthafte und ausgebreitete Kalamitit auftreten
konnte. Tatsichlich fallt also die giinstige Qualifikation der Witterung
zusammen mit dem Massenauftreten der Forleule zu Austerlitz.

EscrERICH (3, S. 4; 4, S. 56) hat darauf hingewiesen, dall BErwIias
auf historisch-statistischen Forschungen beruhenden Ergebnisse fiir die
Praxis bereits einen groflien Gewinn bedeuten, ,,insofern als man in den
auf gute ,Weinjahre® folgenden Jahren Eulenjahre erwarten kann und
infolgedessen der Vermehrung dieses Schadlings besondere Aufmerksam-
keit zuwenden wird*, dafl aber diese Erkenntnis nur einen Anfang fiir
die Losung des Gesamtproblems bedeutet.

EscHERICH wie auch BErRwIiG machen in diesem Zusammenhang auf
die Frage aufmerksam, warum heifle und trockene Jahre sich nicht iber-
all gleich auswirken. Als Beispiel bringt Berwic (2, S.265) die ver-
schiedene Wirkung des Trockenjahres 1921 in Norddeutschland (ausge-
dehnte Kalamitit!) und in Bayern (keine Massenvermehrung). Nach
seiner Ansicht ist vielleicht der Grund in der klimatischen Verschieden-
heit beider Gebiete zu suchen: ,,in Norddeutschland meist Gebiete mit
unter 600 mm jahrlichem Niederschlag, in Bayern viele mit iiber 600 mm.
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Der Boden ist in Norddeutschland leichter als in den bayerischen Eulen-
gebieten, reine Kiefernbestéinde besitzen dort gréfere Ausdehnung. Des-
wegen kénnte das Jahr 1922, mit einer jahrlichen Niederschlagsmenge
von iiber 700 mm (fiir Nirnberg), die Vermehrung des Jahres 1921 zu-
nichte gemacht haben.

Durch Brrwies und HesseLiNKs Forschungen sind wir nun wohl
dariiber unterrichtet, daf in erster Linie trockene Witterung, in zweiter
Linie erhéhte Temperatur eine Forleulenkalamitit vorbereiten und be-
ginstigen. Aber iiber die Frage, auf welche Entwicklungsstadien der
Forleule und auf welche LebensiuBerungen (Flug und Schwirmen, Co-
pula, Eiablage, Raupenfra8, Raupenhdutung usw.) sich diese klimati-
schen Einfliisse besonders auswirken, wissen wir recht wenig. Erschwert
wird die Klirung dieser Fragen noch durch den Einflu}, den die Witte-
rung mittelbar auf die Massenvermehrung der Forleule ausiibt durch
ibre Einwirkung auf die frithere oder spitere Entfaltung des Maitriebes.
In groflen Ziigen kann man nur sagen, dafl es sich nach den bisherigen
Beobachtungen fiir den Ablauf einer Kalamitit am giinstigsten gezeigt
hat, wenn die Erwirmung im Frithjahr erst spit einsetzt, und wenn
nach Beginn des Hauptfluges steigende Temperaturen ohne Kilteriick-
schlége nicht nur die Eiablage und die Embryonalentwicklung der Forl-
eule férdern, sondern auch ein zeitiges Austreiben des Maitriebes begiin-
stigen. Der EinfluB der Temperatur ist hier zwar ohne weiteres fest-
zustellen, der Einflul der Trockenheit jedoch nach unseren heutigen
Kenntnissen noch nicht recht ersichtlich. Man kann zwar mit RATZE-
BURG (7, I, S. 153) vermuten, dafl niederschlagsarmes Wetter die Flug-
zeit begiinstigt (vgl. aber die Beobachtungen EcrsTEINs iiber die Un-
empfindlichkeit gegen Schnee und niedere Temperaturen bei Copula und
Eiablage, S. 24) oder daB gleichmiBige trockene Witterung fiir das Rau-
penleben (Hautungen!) giinstig sei (vgl. hierzu die Ausfithrungen WoLFFs,
11, 8. 577 und 12, 8. 618). Dagegen scheint mir die Trockenheit auf ein
Entwicklungsstadium der Forleule, auf das gerade in diesem Zusammen-
hang bisher am wenigsten geachtet wurde, besonders einfluireich zu
sein, ndmlich auf die Puppe (vgl. S.99).

Sodann fragt es sich, ob die einer Forleulenvermehrung giinstigen
klimatischen Bedingungen nur unmittelbar auf den Schidling selbst ein-
wirken oder ob sie auch einen mittelbaren EinfluBl ausiiben konnen: die
fiir den Schédling giinstige (unter Umstédnden auch nur nicht nachteilige)
Witterung kann auf Faktoren ungiinstig einwirken, die unter anderen
Witterungsverhéltnissen seiner Massenvermehrung hemmend entgegen-
treten: Parasiten und Krankheiten. Diese Fragen sind bei der Forleule
noch nicht niher untersucht, sie bediirfen aber, worauf auch EscHERICE
(3, S. 8) nachdriicklich hinweist, einer eingehenden Kliarung. Fir Nonne
und Kiefernspinner besteht nach KxocEE (S. 774) eine solche mittelbare

Sachtleben, Forleule. 7
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Einwirkung der Witterung nicht: ,,Die periodischen Massenvermeh-
rungen der Nonne und des Kiefernspinners entstehen nicht, wie man
frither des Ofteren anzunehmen geneigt war, infolge des Mangels an
Schiadlingsfeinden, sondern sie werden durch Witterungsbedingungen her-
vorgerufen. Trockene warme Witterung begiinstigt die Schidlinge, naf-
kalte dagegen wirkt hemmend auf ihre Entwicklung. Erstere ist so die
unmittelbare Ursache der Entstehung von Massenvermehrungen, letztere
die unmittelbare Ursache ihrer Beendigung.* Dagegen haben BLuNeK,
BreMer und KAUurMANN bei der Riibenfliege (Pegomyia hyoscyamsi
Panz.) festgestellt, daB die Temperatur die Vermehrung dieses Schid-
lings mittelbar durch Hemmung seiner natiirlichen Feinde begiinstigt:
., Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Riibenfliege steigt mit der Tem-
peratur. Sie bringt es in Schweden oft nur auf zwei, bei uns aber bis auf
vier Generationen. Wéirme ist ihrem Gedeihen also an sich férderlich.
Trotzdem liegt das Gebiet der Massen- und Dauerschidigung bei uns
in den Riibenbaugebieten mit relativ niedriger Temperatur. ... Wir
standen vor einem Rétsel, bis wir feststellten, daB die in Deutschland
héufigsten Parasiten der Riibenfliege Phygaedeuon pegomyiae und Opius
fulvicollis warmebediirftiger sind als ihr Wirt. Nur bei hoherer Tempe-
ratur, d. h. etwa bei 18—20° Durchschnittstemperatur kénnen sie in der
Entwicklungsgeschwindigkeit mit der Fliege Schritt halten. Bei kithler
Witterung schliipfen die Wespen erst, wenn die von ihnen zu belegenden
Fliegenlarven schon zur Verpuppung in die Erde gegangen sind. Ihr
Stof trifft ins Leere. Kiihle Jahre miissen sich danach in verstirkter
Tendenz zur Massenvermehrung der Riibenfliege auswirken. Im Ein-
klang mit dieser Folgerung sehen wir in der Tat die Riibenfliegenjahre
nach Sommern mit unternormaler Temperatur einsetzen® (BLUNCK,
S.12; vgl. auch BruNck, BREMER u. KAUFMANN).

b) Boden- und Bestandesverhiiltnisse.

Unsere heutigen, noch recht geringen Erfahrungen lassen vermuten,
daB die Witterungsverhéltnisse nur dann eine Eulenvermehrung hervor-
rufen, wenn auch die Bodenbeschaffenheit (Bodendecke und Bodenflora)
und die Bestandesverhiltnisse (Alter und Zusammensetzung der Be-
stdnde, Bestandesbonitit) dem Entstehen einer Forleulenkalamitét giin-
stig sind. Auch die Frage nach dem Einflu$ dieser Verhiltnisse auf die
Entwicklung einer Forleulenmagsenvermehrung hat bisher in der Lite-
ratur wenig Beachtung gefunden. Doch erscheint gerade die Klirung
dieser Fragen nicht nur von theoretischer, sondern auch im Hinblick
auf die Bekdmpfung von besonderer praktischer Bedeutung, wihrend
die Erkenntnis der klimatischen Bedingungen nur fiir die Prognose prak-
tischen Wert hat.

In den Abschnitten iiber den Ort der Eiablage und iiber die von
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RaupenfraB betroffenen Altersklassen wurde mehrmals den AuBerungen
Worrr u. Kraussss iiber diesen Gegenstand Raum gegeben (S. 38 u.
S. 47). Beide Verfasser haben sich nochmals an anderer Stelle iiber den
EinfluBl der Bodenverhéltnisse auf die Massenvermehrung der Forleule
eingehend geduBert: ,,Bei einem Insekt, das im Boden (in der Streu-
decke) iiberwintert, ist die Abhingigkeit von bestimmten Bodenverhilt-
nissen ohne weiteres verstindlich. Leichte und trockene Boden begiin-
stigen die Uberwinterung der Puppe, fiir die Feuchtigkeit und unge-
niigende Ventilation eine Hauptgefahr bildet, denn beides begiinstigt
das Gedeihen der die Puppen zerstérenden Pilze. Und so beobachten
wir tatsichlich, daBl die Landstriche, die zu Zeiten von ForleulenfraB-
kalamitéten stets zu den Opfern des Schidlings gehoren, armselige Kie-
fernheiden sind, die auf sterilen Diinensanden stocken. Damit ist nicht
gesagt, daB sich von hier aus nun die Kalamitit wie eine ansteckende
Krankheit auf die Reviere mit besseren Bodenverhiltnissen ausdehnt.
Ein solcher Eindruck wird vielmehr nur dadurch erweckt, daB bei jahre-
lang anhaltender, die Gradation begiinstigender Wetterlage schlieBlich
auch die besseren Boden in jenen Zustand versetzt werden, der dem
Schidling eine gute Durchwinterung ermdglicht. Der gleiche Vorgang
158t sich auch schon innerhalb eines einzelnen Revieres beobachten. Fast
regelméfig sind es hier Kuppen und Riicken, auf denen zuerst ein stér-
kerer FraB sich bemerkbar macht, wihrend Senken, die gewdhnlich
feuchter zu sein und michtigere Streudecken auszuweisen pflegen, erst
1 oder 2 Jahre spiter an die Reihe kommen‘ (WoLFF u. KRAUSSE, 4,
S. 39).

Bringt man diese Beobachtungen in Zusammenhang mit BErwics
Feststellungen, so scheint mir deutlich hervorzugehen, daBl sich hier
(Puppenstadium und Bodenverhiltnisse) besonders die fiir das Ent-
stehen einer Kalamitit vorteilhafte Trockenheit der Witterung auswirks.

Vom Standpunkte des Forstwirtes hat MGLLER (S. 103/105) eingehend
zu der Frage Stellung genommen. Er weist daraufhin, daBl die einer
Magsenvermehrung eines Forstschidlings gimstigen klimatischen Fak-
toren nur unter den durch unsere Wirtschaft geschaffenen Verhiltnissen
wirksam werden kénnen : einmal ist es die Form der Bestockung, die auf
verhiltnismiBig kleiner Fliche einem anwachsenden Insektenbestand fiir
mehrere an Zahl zunehmende Generationen ausreichende Nahrung bietet;
sodann aber ist es vor allem die Schaffung besonders giinstiger Lebens-
bedingungen fiir ein Stadium des Schidlings. Bei der Eule ist nach
seinen Darlegungen gerade die bei allen Insekten am meisten gefihrdete
Winterform durch die moderne Forstwirtschaft am meisten begiinstigt:
die geschlossenen und reinen Kiefernstangenorte bieten der Puppe Mog-
lichkeit ,,in groBter Zahl einigermaBen sicher zu iiberdauern®. ,,Zunichst
ist kein Ort im Walde in seinen Temperaturverhiltnissen ausgeglichener

T*
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als der gleichformige Stangenort. An und fiir sich sicher vor extremem
Bodenfrost, sicher vor einer zu friithzeitigen Durchwirmung, welche ein
zu frithes Auskommen bewirken konnte, sind diese Verhiltnisse noch
ausgeprigter in der scharf abgesetzten Zone zwischen Mineralboden und
dem mit Nadeln durchsetzten gleichférmigen Moospolster, welches ein
UbermaB von Feuchtigkeit ebenso abhilt (absorbiert), wie ein zu schar-
fes Austrocknen verhindert. Dieser durch unsere Wirtschaft geschaffene
ideale Keller ist das Winterquartier. Nicht in der Bodendecke, sondern
unter ihr* (MULLER, S.104). Dagegen ist nach MULLERs Ansicht ein
derartig giinstiger Uberwinterungsplatz fiir die Forleulenpuppe im ge-
mischten oder auch nur im ungleichartigen Bestande nicht denkbar.
MtLLER schlieBt daher: ,,Das Ende der gleichartigen reinen Kiefern-
stangenorte ist das Ende der Eule als Waldverwiister.*

In dhnlichem Sinne hat sich auch RarzEBURG (9, S. 183) gedulert:
,»Die Eule wird da, wo der Boden durch Holz gehdrig gedeckt und ge-
schirmt ist (wie in jungen Bestinden) am meisten beginstigt.*

An dieser Stelle muBl des Naheren auf die Verstfentlichung Freiherr
voN VIETINGHOFF-RIEscHS (3) ,,Eine offene Frage in der Biologie der
Kieferneule* eingegangen werden, die wichtige Beobachtungen und An-
regungen zu weiteren Untersuchungen enthilt und besonders wertvoll
ist, da sie sowohl vom Standpunkt des Entomologen wie vom Stand-
punkt des Forstwirtes den Gegenstand betrachtet. V. VIETINGHOFF un-
terscheidet die natiirliche autochthone Entwicklung der Kalamitit von
der Ubertragungsentwicklung, die ,,zentrifugal, frontal oder intermit-
tierend‘* sein kann:

Die autochthone Entwicklung flammt nach v. VIETINGHOFF meijst im
Stangenholz auf. Zur Klirung der Frage, warum dies der Fall ist, mufl
man nach v. VIETINGHOFF das Puppenstadium beriicksichtigen. ,,Die
abgebaumte Raupe ist beweglich und sucht sich die ihr zusagenden Ort-
lichkeiten, d. h. solche, die ihr Schutz vor Vertrocknung oder Nisse ge-
wahren und ihr ein leichtes Einbohren unter die Streudecke erlauben.
Die mechanische Hemmung also wird (neben den Faktoren der Feuchtig-
keit und Trockenheit) im umgekehrt proportionalen Verhiltnis zum
quantitativen Vorkommen der Puppe stehen. Wir kénnen nun in unse-
ren Kiefernwildern nur selten von einer Reinheit der Bodenflora im
bestandsbildenden Sinne sprechen, sondern meist nur von dominierenden
Typen in gewissen prozentualischen Verhiltnissen. Doch auch dieses
Mischungsverhéltnis gibt immerhin ein gutes Bild und scheint fiir das
quantitative Vorkommen der Eulenpuppen ausschlaggebend zu sein‘
(3, S.40).

Als Typen der Bodenflora unterscheidet v. VIETINGHOFF:

a) Kohliger Humus, der im Inneren der Bestinde selten ist, sich da-
gegen hiufiger an ihrer Peripherie findet. Im kohligen Humus findet
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eine Verpuppung nicht statt, da jede Feuchtigkeit durch den Wachs-
iberzug fern gehalten wird, die Sonnenbestrahlung iiberaus stark ist
und sich keine Streudecke bilden kann.

b) Der von der Flechte Cladonia rangifering und verwandten Arten
gebildete Typ. Er bietet der Puppe alle Vorteile leichter Durchdringung
neben Schutz vor Vertrocknung.

¢) Der aus dem Laubmoos Hypnum Schreberi in Verbindung mit
anderen Laubmoosen, besonders Dicraneen, bestehende Typ, der fiir die
Verpuppung der Forleule vorziiglich geeignet ist.

d) Der aus Cladonia rangiferina und Hypnum Schreberi gebildete Typ
mit gleichen Vorteilen wie die beiden Typen b und ec.

e) Der aus Cladonia rangiferina und Heidekraut, Calluna vulgaris,
zusammengesetzte Typ. Die Durchwachsung von Cladonia mit Calluna
kann alle Ubergiéinge zeigen. Solange Cladonia vorherrschend ist, wird
die Verpuppungsméglichkeit noch gut sein. Altere Calluna ist unge-
eignet wegen der mechanischen Hindernisse, die ihr starkes Wurzel-
system bilden.

f) Der aus Cladonia rangiferina und Heidelbeere, Vaccinium Myr-
tillus, gebildete Typ. Heidelbeere bildet im allgemeinen ein geringeres
Verpuppungshemmnis als Calluna, besonders dort, wo Cladonia nur
leicht von ihr durchwachsen ist.

g) Der aus Cladonia rangiferina, Hypnum Schreberi und Calluna zu-
sammengesetzte Typus.

h) Der aus Cladonia rangiferina, Hypnum Schreberi, Calluna vul-
garis und Vaccinium Myrtillus zusammengesetzte Typ, dem als weitere
Kombination auch PreiBelbeere, Vaccinium Vitis idaea beitreten kann.
Nach v. VieTINgBOFF wiren die Typen g und h auch auf ihre mechani-
sche Struktur zu prifen und zu untersuchen, ob die Eule in ihr ein zu-
sagendes Winterlager erreichen kann, oder ob die Verwurzelung des Roh-
humus ein Hindernis bildet.

i) Der reine Heidekraut-(Calluna vulgaris-)Typ, der nach v. VIETING-
HOFF bei der Verpuppung gemieden wird.

k) Reiner Heidelbeer-( Vaccinium Myriillus-YTyp, der ebensowenig
zur Verpuppung aufgesucht wird.

,,Bodenflora von Molinia coerulea, Pteris aquilina und Ledum pa-
lustre, starke Polytrichum-Polster an verniBten Stellen, Sphagnum-Biil-
ten auf Moor oder Funaria hygrometica-Bestinde weisen keine Puppen-
lager auf. ...Dagegen schiebt sich die Raupe gern unter die Polster
von Leucobryum glaucum, durch die sie aber nicht von oben, sondern
von der Seite dringt‘ (v. VIETINGHOFF, 3, S. 41).

Auf die Frage, wie sich das Alter der Bestinde zu diesen Typen ver-
hilt, duBert sich v. VIETINGHOFF, daf in ganz schlechten Besténden die
Bodenflora von Anfang bis Ende (mit Ausnahme einer kurzen Dickungs-
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periode) die gleiche bleibt. Bei ihnen kann man. aber von Altholzbe-
stdnden nur ,,im physiologischen, nicht im forstlichen Sinne‘* sprechen;
das Altholz hat hier das Aussehen eines liickigen Stangenholzes. Anders
dagegen bei Bestéinden, die man vom forstlichen Standpunkt aus in Kul-
tur-, Dickungs-, Stangenholz und Altholzbestinde einteilen kann: bei
ihnen ist je nach dem Alter des Bestandes der Beschattungskoeffizient
verschieden: ,,Zuerst gering (Ansiedlung von Calluna oder weiter wu-
chernde Calluna-Stiocke aus der letzten Abtriebsepoche), dann stérker,
als Folge davon hiufig ein Zuriicktreten der Calluna, bis zum vollstin-
digen Verschwinden, doch hiufig auch ein Verbleiben; im Stangenholz-
alter wird Calluna meistens wenigstens inguldr zuriickgedringt, sie geht
dann die oben unter e, g und h genannten Mischungen ein. In Alt-
holzbestinden, besonders je mehr sie die finanzielle Umtriebszeit iiber-
schritten haben, werden Calluna und Vaccinien (myrtillus und Vitis-
tdaea) wieder bestandbildend und halten, je mehr sie sich ausbreiten,
desto stirker die Eule von der Verpuppung zuriick. Auf etwas anmoori-
gen Stellen oder feuchterem Sande treten als rohhumusbildende und ver-
puppungshemmende Bodenpflanzen Ledum palustre, Pteris aguiling und
Vaccinium- Vitis-idaea auf.

Die autochthone Vermehrung der Kieferneule wird also, der typischen
Zusammensetzung der Bodenflora entsprechend, in Stangenhélzern ge-
ringerer Bonititen vor sich gehen als in Althélzern mit Beerkrautiiber-
zug, Sumpfporst, Pleifenkraut (Molinia coerulea), oder Adlerfarn® (VON
VIETINGHOFF, S.41).

" AuBer der ,,autochthonen Entwicklung* ist nach v. VIETINGHOFF auch
eine ,,Ubertragungsentwicklung der Kalamitit moglich; sie wird je-
doch auch von ihm offenbar fiir weniger wichtig und seltener angesehen.

Die ,,zentrifugale Ubertragungsentwicklung® soll durch Schwirmen
der Falter und Uberwandern der Raupen erfolgen konnen, die Eiablage
im Eruptionsstadium wohl iiberall vom Dickungsalter bis zum &ltesten
Altholz (ausgenommen jedoch die Kulturen) stattfinden. Da dieses im
Eruptionsstadium vor sich geht, in dem Jahr also, in dem die Kalamitét
in der Regel mit dem Zusammenbruch endet, wird die Raupe gar nicht
mehr zur Verpuppung kommen. Dauert die Massenvermehrung linger
fort, so glaubt v. ViETINGHOFF, daB vielfach eine Abwanderung aus Alt-
holzern mit verpuppungshemmender Bodenflora stattfinden diirfte. Er
stellt daher die Frage: ,,Findet in Althélzern mit verpuppungshemmen-
der Flora nicht nur Fraf, sondern auch eine autochthone Weitervermeh-
rung der Forleule (wenigstens in gleicher Stirke wie im Stangenholz)
statt ?*

Eine Ubertragung der Kalamitit durch Wanderung der Raupen hat
auch RarzEBURG (9, S.183) angenommen, der angibt, daf die Eule,
besonders bei eintretendem Futtermangel, gut wandert; er hilt daher
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Isolierungsgrében zum Schutz von Schonungen als geeignet, da die Rau-
pen nach seinen Beobachtungen hierher nur durch Uberwandern ge-
langen. Dagegen wanderten nach HAUSENDORFFs (1, S. 260) Beobach-
tungen 1924 in der Oberforsterei Grimnitz ,,gesunde fressende Raupen
nicht oder doch nur ganz beschrinkt auf wenige Meter Entfernung . . .
Ein Beweis fiir die geringe Wanderlust gesunder Raupen ist der Um-
stand, daf Dickungen . . . nicht befressen wurden, auch wenn befressene
altere Bestédnde angrenzten* (vgl. die Beobachtungen v. KEssELs, S. 812)

Uber die ,.frontal gerichtete Weiterentwicklung® der Kalamitét
spricht sich v. VIETINGHOFF nicht niher aus, sondern gibt nur an, daB
,;auch sie ﬁbertragungsentwicklung zu sein scheint, soweit sie Althélzer
mit verpuppungshemmender Bodenflora betrifft*.

Die ,,intermittierende Entwicklung der Kalamitdt setzt nach v. Viu-
TINGHOFF Uberflug der Falter voraus. Im Abschnitt iiber den Flug der
Falter (S.28) sind nach den Beobachtungen v. VIETINGHOFFS, HAUSEN-
DoRFFs und CoNRADs einige Fille angefithrt, die die Moglichkeit einer
solchen intermittierenden Entwicklung der Kalamitit zeigen.

v. VIETINGHOFFs Ausfithrungen sollen, wie der Verfasser betont, keine
Lehrsitze darstellen, sondern Anregungen zu weiteren Untersuchungen
geben; denn gerade die Kenntnis der Bedeutung der Bodenflora fiir die
Kiefernlebensgemeinschaft kann vielleicht die Frage l6sen: ,,Wo ent-
steht die Forleulenkalamitit?

v. VIETINGHOFF nimmt an, daB die reinen Kiefernwilder der Lausitz
wahrscheinlich schon seit Jahrhunderten ihren Mischwaldcharakter ver-
loren haben (wenn sie ihn in geschichtlicher Zeit iiberhaupt besafen),
daB sie jedenfalls schon vor Beginn einer geregelten Forstwirtschaft vor-
handen, aber im Gegensatz zu heute rdumiger waren. Die Forleulenkala-
mitéten konnten daher nach Frh. v. VIETINGEOFF auch nie den Umfang der
heutigen Massenvermehrungen annehmen : die Rédumigkeit der Bestédnde
gab der Heide dort, wo nicht intensive Streunutzung vorherrschte, die
Moglichkeit, einen ausgedehnten zusammenhiéingenden Bodeniiberzug zu
bilden. Das Fehlen grofier Eulenvermehrungen in fritheren Jahrhunder-
ten in den Revieren, in denen ,,der Wasserhaushalt des Bodens ehedem
(und durch sorgsame Humuspflege heute wieder) einem Mischwald alle
Lebensbedingungen gewihrleistete®, filhrt Frh. v. VIETINGHOFF in Anleh-
nung an ESCHERICH ,,zum grofen Teil auf die hshere Parasitenwirkung des
Mischwaldes und der daraus resultierenden groBeren Stabilitit des
Gleichgewichts* zuriick. v. VIETINGHOFF schlieBt daher mit den Worten:
»Die waldbauliche Konsequenz lautet auch fir die Lausitzer Kiefern-
heiden: Kiinstlicher Mischwald! Denn natiirlich wiirden die urspriing-
lichen Gegengewichte gegen eine Massenverbreitung hier nur einen ge-
waltigen Riickschritt in der Forstkultur bedeuten. Wir kénnen weder
totale Verheidung noch radikale Streunutzung dulden.*
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An diese letzten Ausfithrungen v. VIETINGHOFFs sei gleich der Hin-
weis angeschlossen auf weitere mit den Boden- und Bestandesverhélt-
nissen zusammenhéingende Fragen in der Entstehungsgeschichte einer
Forleulenkalamitét. EscHERICH (3, S. 4; 4, S. 56) hat darauf aufmerk-
sam gemacht, daBl es Falle gibt, in denen das Klima als ausschlaggebend
nicht in Frage kommen kann, ,namlich da, wo unter vollig gleichen
klimatischen Verhiltnissen, oft in naher Nachbarschaft grofe Unter-
schiede in dem Grad der EulenfriBigkeit der Reviere bestehen‘‘. ESCHE-
RICH vermutet, daB ,,strukturelle Differenzen der betreffenden Forsten®
in Betracht zu ziehen seien. Wenn sich Anbaltspunkte dafiir ergeben
sollten, ,,dafl Wilder von der Beschaffenheit A (z. B. Mischwald, intakte
Streudecke usw.) sich weit widerstandsfahiger zeigen als Walder von der
Beschaffenheit B (z. B. reine Bestinde, fehlende Streudecke), so wiirden
wir wieder einen Schritt weitergekommen sein* (EscHERICH, 4, S. 56/57).

Sogleich erheben sich aber dann, nach EscrrricHs Darstellung, die
neuen Fragen: ,,In welchen Ursachen ist die groBere Widerstandsfihig-
keit des Waldtypus A, bzw. die geringere Labilitédt des Gleichgewichts-
zustandes gelegen, so daB hier trotz der fiir die Eule giinstigen klimati-
schen Konstellation (die im Waldtypus B zur Massenvermehrung fiihrt)
keine oder nur eine geringe Storung des Gleichgewichts stattgefunden
hat? (EscHERICH, 4, S. 57).

Fiir diese Frage ist nach Escurericas Ansicht die Untersuchung des
Parasitenproblems von besonderer Bedeutung: ,,Denn es steht auBer
allem Zweifel, dafl die Parasiten zu den Hauptfaktoren gehoren, die
die Niederhaltung der Schidlinge (also der besonders zur Massenver-
mehrung neigenden Insekten) bewirken* (EscHERICH, 3, S.5). Neben
den Paragiten sind die Forleulenfeinde, die riauberischen Insekten, die
insektenfressenden Vogel und Siugetiere und die Krankheiten in Frage
zu ziehen. Bei der Untersuchung des Parasitenproblems ist nach EscHE-
RICH (3, S. 5/8) folgender Weg einzuschlagen: Es miissen zunichst die
in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Eule (Ei, Raupe und
Puppe) parasitierenden Insektenarten iiberhaupt festgestellt werden (vgl.
meine Ausfithrungen S. 61). Sodann ist der Wirkungsgrad der verschie-
denen Schmarotzerarten festzustellen, um die ‘wirklich wirksamen Arten
kennen zu lernen (vgl. meine Zusammenstellungen S. 74). Ferner ist
die Lebensweise dieser wirksamen Parasitenarten zu studieren (auf S.75
habe ich das bis heute Bekannte zusammengestellt). Als weitere Auf-
gabe ergibt sich die Erforschung des Standes der Parasitenfauna in den
verschiedenen Waldtypen, ,,das heiBt, zu untersuchen, in welchen Wildern
der eiserne Bestand der Parasiten am héchsten und in welchen er am
niedersten ist*‘. Hier weist EscEERICH mit Recht daraufhin, daB diese
Frage nicht nur zur Zeit einer Eulenkalamitit, sondern gerade in ruhigen
Zeiten zu studieren sei. ,,Wir miissen Raupen aller Art aus den ver-
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schiedenen Waldtypen (Mischwilder, reinen Wildern, mit und ohne
Streudecke usw.) ziichten und die davon auskommenden Parasiten nach
Art und Zahl feststellen. Wir werden auf diese Weise zweifellos gewisse
Waldtypen mit hohem und andere mit niederem Parasitenbestand fest-
stellen konnen‘ (EscHERICH, 3, S.7). Wihrend iiber die ersten Fragen
wie aus dem Kapitel ,,Parasiten, Feinde und Krankheiten* ersichtlich
ist, schon vielerlei bekannt ist, wurden gerade iiber die letzte Frage bis-
her noch keine Untersuchungen durchgefiihrt.

In diesem Zusammenhang ist auch die Frage der Zwischen- und
Nebenwirte der wirksamen Parasitenarten zu betonen, auf die ich hier
nicht naher eingehen kann (vgl. die Ausfilhrungen EscuERICHS, 3, S. 7;
4, S.61). Es sei hier nur auf Erpmanys (2, S. 89/90) Untersuchungen
iiber den Kiefernspanner und seine Parasiten hingewiesen: ,,Der Kie-
fernspanner besitzt fast nur polyphage Parasiten, die sich auch in an-
deren Wirten entwickeln* (so hat der Heidekrautspanner, Hematurga
atomaria L. nicht weniger als fiinf Parasiten mit Bupalus piniarius L.
gemeinsam). ,,Die Niahrpflanzen dieser Wirte stellen fast nur strauch-
und krautartige Gewichse dar . . . Daher wird nicht allein die Riickkehr
zum Mischwald, sondern vielmehr noch die Ansiedlung und Begiinstigung
einer moglichst artenreichen Kleinflora den Parasitenbestand heben und
die Gefahr einer Spannerkalamitéit auf ein Minimum reduzieren kdnnen.‘

FrIiEDERICES hat in seiner Arbeit iiber ,,Waldkatastrophen in bio-
zonotischer Betrachtung* betont, dafl die letzten Ursachen solcher Kata-
strophen noch keineswegs geklirt sind, dal man aber als mutmaBliche
Ursachen ,klimatische, biozonotische und edaphische‘ Faktoren an-
sehen kann. Ich habe im Vorhergehenden dargestellt, inwieweit fiir das
Entstehen einer Forleulenkalamitit der Einflul der Witterung wie der
Boden- und Bestandesverhiltnisse bereits festgestellt ist, und welche
Fragen noch nicht geklirt sind, dabei auch die Bedeutung der biozono-
tischen Forschung gestreift. Es wiirde zu weit fithren, hier des riheren
einzugehen auf die verwickelten Fragen iiber die Bedeutung der Lebens-
gemeinschaft des Kiefernwaldes (wie des Waldes iiberhaupt) fiir das Ent-
stehen von Schidlingskatastrophen, zumal es groBtenteils Fragen sind,
die noch véllig der Untersuchung und Klérung harren und vielfach iber
das Gebiet der Forstzoologie hinausgehend eng mit dem Gebiete des
Waldbaues verkniipft sind. Eine eingehende Darstellung des Problems
findet sich in der genannten Arbeit von FRIEDRICHS, sowie in der Ab-
handlung ,,Waldkatastrophen* von ROHRL.

2. Dauer einer Forleulenkalamitiit.
Im vorhergehenden Abschnitt habe ich dargelegt, wie nach BERWIGS
Feststellungen das Entstehen einer Forl ulenkalamitit in drei Etappen
verlauft. 1. Jahr: Vorbereitungsjahr, 2. Jahr : Prodromalstadium, 3. Jahr:
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Eruptionsstadium. Nach Escmericu (3, S. 3/4; 4, S. 55) bricht meist
in diesem Jahre die Kalamitat zusammen. ,,Unter besonders ungiinstigen
Bedingungen kann dieses Eruptionsstadium aber noch ein weiteres Jahr
dauern und der Zusammenbruch also dann erst im vierten Jahr erfolgen.
Eine noch lingere Ausdehnung des Eruptionsstadiums auf drei Jahre ist
bis jetzt noch nicht beobachtet. . . . Die ganze Entwicklung der Eulen-
gradation vom ersten AnstoB bis zum definitiven Ende dauert ... dreiim
héchsten Falle vier Jahre, wovon zwei auf die Inkubation (Vorbereitungs-
und Prodromalstadium und eines oder zwei auf das Eruptionsstadium
fallen* (EscEErICH, 3, S.4). Auf Grund seiner Feststellungen tiber die
Dauer der bayerischen Eulenkalamitéten seit der Massenvermehrung 1807
duBert sich BeErwia: ,,Jn der Geschichte der bayerischen Eulenkalami-
téten ist kein Fall einwandfrei festgestellt, daB die Eule linger als drei
Jahre an ein und demselben Ort frift‘ (BErWIG, 2, S. 215). Die gew6hn-
liche Dauer des schidliches FraBles erstreckt sich nach Berwia auf zwei
Jahre: das Prodromal- und das Eruptionsstadium. ,,Je nach Klima-
verhiltnissen wird dann das Jahr des Abflauens das Bild der Kalamitat
etwas 8ndern, bei giinstiger Witterung kann der FraBl noch einmal auf-
flackern: ein letztes Aufbdumen gegen die vermehrten Parasiten und
Krankheiten, bei normaler Witterung wird die Eule in diesem dJahr
ragch ihren Feinden erliegen* (Brrwia, 2, S. 217).

Eine bemerkenswerte Verschiedenheit in der Dauer des Eruptions-
stadiums hat sich in den Gebieten der letzten norddeutschen Eulen-
massenvermehrung gezeigt: 1921 war das Vorbereitungsjahr, 1922 das
Prodromalstadium. In OstpreuBen wurde 1923 zum einzigen Eruptions-
jahr mit ausgedehntem KahlfraB, 1924 war bereits das Jahr des Ab-
flavens, in dem nur noch vereinzeltes Schwirmen der Falter, jedoch
keine Eiablage und Raupen mehr festgestellt wurden. Dagegen dauerte
in den iibrigen Gebieten (Schlesien, Grenzmark, Brandenburg, Pommern)
das Eruptionsstadium 2 Jahre: 1923 und 1924 (nur in einzelnen Teilen,
z. B. Kreis Liibben, trat schon 1923 Abnahme ein). Hierbeiist es auffallend,
daB in den meisten Revieren Massenauftreten und Fraf im Jahre 1924 so-
gar stérker waren als 1923. Teils im letzten Drittel des Juni, teils Anfang
oder Mitte Juli 1924 brach in allen FraBbezirken die Forleulenkalamitét
zusammen. (Nur in den Randgebieten, in denen es zu keinem stérkeren
FraBl gekommen war, erlosch das Auftreten erst 1925.) Es wire wertvoll
festzustellen, welche Faktoren (Witterung, Bestandesverhiltnisse?) diese
verschiedene Dauer des Eruptionsstadiums hervorgerufen haben.

3. Beendigung einer Forleulenkalamitiit.
,»»Mehr als bei den anderen forstschédlichen Raupen bereitet bei der
Kieferneulenraupe die Natur selbst den Verheerungen ein Ende* (Ju-
DEICH u. NitscrE, II, S. 934).
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Welche Faktoren sind es, die eine Forleulenkalamitét haufig mit iber-
raschender Schnelligkeit und immer so energisch beenden, dafl kein Forl-
eulenfraf linger als 3 Jahre gedauert hat? Verfolgt man die Literatur,
so findet man seit den dltesten Nachrichten iiber die frankischen Eulen-
vermehrungen vom Ausgang des 18. Jahrhunderts bis zu den Berichten
iiber die jiingste Kalamitit in Norddeutschland Witterung, Krankheiten,
Parasiten und Feinde der Forleule als Urheber des Zusammenbruchs
einer Massenvermehrung genannt.

,»~NaBkalte Witterung ist ihnen gar sehr zuwider, warmes Wetter hin-
gegen befordert ihr Gedeihen® (ZINKE, S. 104).

Die Frage, ob die Forleulenraupe, wie ZINKE schreibt, gegen Witte-
rungseinfliisse besonders empfindlich sei, wird in der Literatur verschie-
den beurteilt. Besonders in den dlteren Arbeiten findet sich die Ansicht
vertreten, daBl die Forleulenraupe sehr weichlich sei und durch Stiirme,
Regengiisse, Frost geschidigt werde.

In diesem Sinne hat sich besonders RATZEBURG mehrmals geduflert;
so schildert er in den Forstinsekten (1, II, S.173/174) seine Beobach-
tungen im Sommer 1833: ,,Die Raupen hatten sich schon in besorglicher
Menge vermehrt und waren, in Folge des sehr warmen Juni-Wetters,
im Juli fast schon ganz erwachsen. Mit dem Eintritt des stiirmischen
und regnichten Wetters in diesem Monat wurden sie immer triger und
triger, und beim Anprillen am 26. und 27. Juli fielen fast nur todte
von den Baumen.“ Auch iiber die Verhéltnisse in den Jahren 1865/68
duBert sich RaTzEBURG (8, S. 291) dhnlich. Im Jahre 1865 erwachte die
Vegetation frith, so daB dieses Jahr fiir die Vermehrung der Eule giinstig
wurde. Im Jahre 1866 wurde nach RarzeBURG der gleichmifig heifle
Juni fiir die schnelle und gliickliche Ausbildung der bereits in Massen
vorhandenen Raupen sehr vorteilhaft. ,,Das Jahr 1867, eines der merk-
wiirdigsten im Decennio, begiinstigte zwar noch den Flug und die Raupen
gelangten auch noch zu einem verheerenden Frafle; allein der Juni gebot
mit seiner beispiellosen Kilte der Ausbildung Stillstand und begiin-
stigte das Verpilzen. Es fragt sich, ob, wenn der Sommer abermals giin-
stig fiir die Verpuppung gewesen wire, das Insect von Pilzen frei ge-
blieben wire und noch einen Cursus durchgemacht hitte.* Im Jahre 1868
fanden sich nur noch wenige Forleulen. Wir sehen, dal RATZEBURG hier
bereits fiir die Beendigung eines FraBes die durch die Witterung begiin-
stigte Wirkung der Krankheiten annahm. Auch in den ,,Waldverder-
bern‘ (S. 180) spricht er die Vermutung aus, dal das Massensterben der
Raupen mit dem Auftreten der Empusa-Krankheit zusammenhangen
kénnte, und zwar auf Grund seiner Beobachtung, dafl die Raupen massen-
haft sterben, wenn sich spiiter, im Juni, schlechtes Wetter mit kaltem
Regen einstellt oder Gewitter auftreten.

KoppEN (S. 373/374) berichtet, daB im Gouvernement Wladimir 2 bis
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3 Wochen alte Eulenraupen von einem heftigen Regen iiberrascht wurden
und in Magsen tot von den Biumen fielen. 1867 wurde nach Ko6prEN
im Grodnoschen Revier am 7.(19.) Juli die Raupen durch grobkérnigen
Hagel und Platzregen ,,sémtlich von den Badumen herabgeschlagen, ihre
Leichen bedeckten in einer Schicht von 1—1 */, Zoll hoch den Boden und
verpesteten bei ihrer Verwesung die Luft.

Berwic (2, S. 293/294) hat aus den Akten iber die bayerischen Kala-
mititen zahlreiche Mitteilungen angefiihrt, die fiir das Erléschen einer
Kalamitidt Witterungseinfliisse geltend machen : Hitze ; anhaltende Hitze
mit darauffolgenden heftigen Regengiissen, die das Abbaumen der Rau-
pen veranlaBten; kithle Witterung ; nalkalte Witterung; kalte Nachte;
Gewitterregen, Platzregen; Hagelschlag; starke Winde und Stiirme wer-
den als Grinde der Beendigung von Massenauftreten genannt.

. Dagegen duBern sich WorLFF u. Kravusse (1, S. 160) iber die Witte-
rungsempfindlichkeit der Raupen: ,,die Angaben iiber angeblich durch
die geringe Behaarung der Raupen bedingte Empfindlichkeit gegen Wit-
terungseinfliisse sind selbstverstindlich unsinnig. Die Behaarung ist in
dieser Beziehung ganz bedeutungslos und die Witterungseinfliisse spielen
lediglich die Rolle von Faktoren, die die Entwicklung gewisser fiir ‘die
Entwicklung der Forleulenraupen verhingnisvoller Krankheitserreger
begiinstigen.*

Berwie (2, S.296) nimmt an, daf ,,ungiinstige Witterung im Jahr
des Abflauens nur beschleunigenden Charakter habe‘.

Auch Jupeicr u. Nitscee (11, S. 934) geben an: ,,doch wirken die
niedrige Temperatur und die Feuchtigkeit nicht direkt, sondern durch
Begiinstigung der insektentotenden Pilze.¢ '

Es bestehen drei Moglichkeiten fiir die Einwirkung ungiinstiger Wit-
terungsverhéltnisse : 1. unmittelbar schidigende Einwirkung auf die Rau-
pen, die zu deren Absterben und damit zur Beendigung einer Kalamitit
fithrt, 2. unmittelbar schidigende Einwirkung auf die Raupen, die zwar
nicht zu deren Absterben fiihrt, sie aber anfilliger gegeniiber Krank-
heitserregern macht, 3. keine unmittelbare Einwirkung auf die Raupen,
aber begiinstigende Einwirkung auf die Erreger der Raupenkrankbeiten.

Stirme und starke Regengiisse kénnen zweifellos unmittelbar schid-
lich wirken, besonders auf junge Raupen, indem sie den groBten Teil
der Raupen von den Biumen herabwerfen; so hat Laxa (S. 28) beob-
achtet, dal nach Gewittersturm mit wolkenbruchartigem Regen selbst
in lichten Bestédnden an jedem Stamm mehrere, nicht selten sogar 1000
bis 1500 Eulenraupen sich unter Leimringen sammelten, die zur Kiefern-
spinnerbekimpfung angebracht waren. Besonders verderblich werden
solche starken Niederschlige und Stiirme fiir die Eirdupchen sein; da
ihnen, zumal in Altholzbestinden, das Wiederaufbaumen kaum gelingen
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wird : bevor sie die Kronen erreichen, werden sie, wie auch WoLFF und
Kravusse (1, S.159) annehmen, verhungert sein.

Wieweit sich nafBikalte Witterung als eine der drei genannten Mog-
lichkeiten auswirkt, ist noch nicht hinreichend untersucht. Bei der Be-
wertung der #lteren Literatur mit ihrer starken Betonung der Schid-
lichkeit von Witterungsunbilden mufl man aber bedenken, da8 hier sicher
in vielen Fallen das Auftreten von Krankheiten nicht erkannt und das
Sterben der Raupen falschlich der Witterung allein zugeschrieben wurde.
Ist doch selbst einem Beobachter wie RaTzEBURG die Wirkung und Be-
deutung der Krankheiten verborgen geblieben. Auch darf man nicht
vergessen, dafl Natur und Erreger der wichtigsten und héufigsten Krank-
heit der Forleulenraupen erst 1868 (wenn man von der wohl kaum be-
kannt gewordenen Angabe VERLORENS 1846 absieht) von BATL erkannt
wurden.

Unbestritten ist dagegen der Einfluf, den die Raupenkrankheiten
auf die Beendigung einer Forleulenkalamitét ausiiben; seit dem franki-
schen Massenfra8 im Jahre 1725 bis zur norddeutschen Forleulenkalami-
tit von 1923/24 wird immer wieder berichtet, daf Krankheiten (neben
den Parasiten) eine Massenvermehrung beendet hétten. Die wichtigste
Krankheit ist die durch Empusa aulicae REICH. hervorgerufene Pilzer-
krankung der Raupen. Daneben diirfte wohl aber auch die ,,Wipfel-
krankheit** der Raupen bei mancher der fritheren Kalamititen schon
eine Rolle gespielt haben, wenn sie auch erst neuerdings sicher nach-
gewiesen wurde. Die praktische Bedeutung der durch Isaria farinosa
Frigs verursachte 1 Pilzerkrankung der Puppen liegt in der Verminderung
der Zah] der im Winterlager ruhenden Puppen; sie wird besonders wirk-
sam am Ende des Eruptionsjahres (oder wenn noch ein weiteres folgt,
des zweiten Eruptionsjahres) und trigt hier nebst den Parasiten bei,
die letzten noch zur Verpuppung gelangten Forleulenreste einer Massen-
vermehrung zu dezimieren. (Eine Beschreibung dieser Krankheiten findet
sich in Kapitel VII, 3.) Hier sei nur noch erwahnt, dafl der (gewshnlich
am Ende des Eruptionsstadiums erfolgende) Zusammenbruch einer Forl-
eulenkalamitdt durch die Wirkung der Empusa-Krankheit meist mit
iiberraschender, schlagartiger Schnelligkeit erfolgt, so dafl binnen weni-
gen Tagen die grofen Raupenmassen bis auf kleine Reste eingegangen
sind. Ein Beispiel hierfiir filhren JupeicH u. NirscHE (11, S. 934) an:
im Forstamt Gunzenhausen war am 4. Juli 1808 die Raupenzahl so gro8,
daf ein Aufgebot von 1000 Arbeitern zum Anprellen angeordnet wurde;
,»bereits am 12. Juli war aber dort keine lebende, gesunde Raupe mehr
vorzufinden, dagegen lagen unzéhlige todte auf dem Boden oder klebten
halb vermodert an den Bidumen‘.

Uber die Parasiten der Forleule ist bereits im Kapitel VII, 1, das
Hauptséchlichste gesagt worden : es findet sich dort eine Zusammenstel-
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lung der bisher als Forleulenparasiten bekannt gewordenen Hymenopte-
ren und Dipteren und ihre Gruppierung nach dem Grade ihrer wirt-
schaftlichen Bedeutung, sowie Lebensbeschreibungen der Hauptschma-
rotzer. An dieser Stelle wire zu besprechen, wie sich die Bedeutung der
Forleulenparasiten als Beendiger einer Kalamitit gestaltet.

RirzEMA Bos hat in seiner Arbeit: ,,De gestreepte dennenrups® eine
Berechnung aufgestellt, die recht gut die Zunahme der Parasiten im Ver-
gleich zur Zunahme der Forleule verfolgen 148t und den endlichen Zu-
sammenbruch der Kalamitit durch die Wirkung der Schmarotzer ver-
anschaulicht:

Rirzema Bos geht davon aus, daB sich auf einer Kiefer 10 Forleulen-
raupen befinden sollen, von denen 2 parasitiert sind. Vorausgesetzt wird,
da Eule und Schlupfwespe eine gleich groBe Zahl Eier legen, und daf
bei beiden das Verhéltnis von 3 zu @ gleich gro8 ist.

Im 1. Jahre sollen die 8 nicht parasitierten Raupen 4 Q ergeben haben,
die 4 x 100 = 400 Raupen hervorbringen. Von den 2 Schlupfwespen ist
die eine ein @, das 100 Nachkommen liefert. Von den 400 Raupen werden
dann 100 parasitiert, 300 nicht parasitiert.

Im 2. Jahre schliipfen 300 Falter, davon 150 Q, deren Nachkommen-
schaft 150 x 100 = 15000 Raupen betrigt. Von den 100 Schlupfwespen
sind 50 @, die 50 x 100 = 5000 Nachkommen haben. Es werden dann
von den 15000 Raupen 5000 parasitiert, 10000 nicht parasitiert.

Im 3. Jahre schliipfen 10000 Eulen, davon 5000 Q, deren Nachkom-
menschaft 5000 x 100 = 500000 Raupen ist. Von den 5000 Schlupf-
wespen sind 2500 @, so dafl in diesem Jahre von den 500000 Raupen
250000 parasitiert werden.

Es schliipfen also im 4. Jahre 250000 Eulen, von ihnen sind 125000 Q.
Es kommen aber auch 250000 Schlupfwespen aus, von denen ebenfalls
125000 @ sind. Es sind nun ebensoviel Schlupfwespen wie Eulen vor-
handen; da beide gleichviele Eier legen, kénnen alle Raupen parasitiert
werden. Im 4. Jahre fressen wohl die Raupen noch, aber die Kalamitit
geht zu Ende und ist im néchsten Jahre vollig erloschen.

Wenn diese Berechnung auch theoretisch ist, so bleibt sie doch keines-
wegs hinter den tatséchlichen Verhéltnissen zuriick, sondern ist sogar eher
zugunsten der Forleule ausgelegt. Das Verhéltnis von 3 zu Q ist bei
der Forleule als 1 zu 1 angesetzt; dies wiirde mit EckSTEINs und meinen
Beobachtungen iibereinstimmen ; wenn man jedoch die Angaben anderer
Autoren (vgl. S. 25) zugrunde legt, so bilden die Q nur ein Drittel der
Zahl der &'; das Verhaltnis wire also noch ungiinstiger fiir die Forleule.
Andererseits ist sogar bei einzelnen Parasitenarten umgekehrt die Zahl
der @ im Verhiltnis zu der der 3 gréBer als in der Berechnung ange-
nommen, z. B. bei Banchus femoralis THOMS.: 3 : @ = 1 : 2. Ferner ist
die angenommene Zahl der Eier des Forleulenweibchens angemessen der
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tatsidchlichen Durchschnittseizahl des Forleulenweibchens. Einzelne Pa-
rasitenarten haben jedoch eine weit gréBere Eizahl; es sei nur an Ernestia
rudis FALL. erinnert. Wenn schon hieraus erhellt, daB sich die Zunahme
der Parasiten im Walde recht &hnlich verhalten wird, wie sie von
RitzemMA Bos errechnet wurde, so ist vor allem noch auf einen Punkt
hinzuweisen, den Ri1zEMA Bos geltend macht: der einen Raupenart
stehen im Walde nicht, wie in dem Beispiel, eine, sondern mehrere
Schlupfwespenarten und auBlerdem noch Tachinen (von denen eine der
wichtigste Parasit ist!) gegeniiber. Und wieviele Schmarotzer gerade
die Eule aufzuweisen hat, geht wohl deutlich aus meiner Zusammen-
stellung (S. 62) hervor! Mit Recht fithrt R1TzEMA Bos einen Ausspruch
von SMITs VAN BUurasT an: ,Ich glaube nicht, daB es ein Insekt gibt,
das mehr Parasiten hat, als die Forleule*‘. DieSchmarotzerzunalhme kann
sich daher im Walde unter Umstéinden noch schneller und wirksamer
gestalten als in der Berechnung von RiTzEmMa Bos.

Eine dhnliche theoretische Gegeniiberstellung der Forleulengradation
und der Schmarotzerzunahme hat FREIBERGER (1, S. 55) fiir Tachinen
gegeben : .

1. Jahr. Vorhanden 3 Falterpaare und 1 Tachinenpaar, von gleicher
Fruchtbarkeit, also 6 Falter und 2 Tachinen; Verhaltnis von Schid-
ling : Parasit = 3 : 1.

Die Nachkommenschaft der 6 Falter seien 600 Raupen ; hiervon wer-
den tachiniert: 200 Raupen; es bleiben untachiniert 400 Raupen.

2. Jahr. Die 400 nicht tachinierten Raupen ergeben 400 Falter, die
200 tachinierten 200 Tachinen, also 400 Falter : 200 Tachinen = 2 : 1.

Die Nachkommenschaft der 400 Falter sind 40000 Raupen; hier-
von werden tachiniert 20000 Raupen; es bleiben untachiniert 20000
Raupen.

3. Jahr. Die 20000 nicht tachinierten Raupen ergeben 20000 Falter,
die 20000 tachinierten 20000 Tachinen, also 20000 Falter : 20000 Tachi-
nen =1:1.

Die Nachkommenschaft der 20000 Falter sind 2000000 Raupen ; hier-
von werden tachiniert 2000000 Raupen; es bleiben untachiniert 0 Rau-
pen.

4.Jahr. Aus den 2000000 tachinierten Raupen entstehen 2000000
Tachinen.

FREIBERGER (1, S. 54) bemerkt hierzu: ,,Ist das Verhialtnis von Falter und
Tachine beim Beginn der Vermehrung fiir die Tachine noch ungiinstiger als 3 : 1,
wie im Beispiel unterstellt ist, dann erfolgt der Zusammenbruch spéter (im 4.
oder selten im 5. Jahr). Der Zusammenbruch kann aber auch in diesem Falle
schon im 3. Jahr stattfinden, und zwar dann, wenn — wie dies in der Regel zu-
trifft — die dem Schidling eigene Tachine durch andere Schmarotzer (Schlupf-

wespen) und Kleinlebewesen (Pilze usw.), die wie die Tachine und aus dem
gleichen Grunde zwar die Vermehrung und Massenvermehrung des Schidlings
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nicht verhindern, aber beim Zusammenbruch mitwirken kénnen, unterstiitzt
wird. Auch andere Umstéinde als das wechselnde, bald stirkere, bald schwichere
MiBverhaltnis zwischen Schidling und Tachine kénnen den Zusammenbruch
verzogernd oder beschleunigend beeinflussen. Verzégernd wirkt der Umstand,
daB nicht aus allen Tachineneiern Tachinen entstehen. Viele Eier gehen verloren,
namentlich bei den Tachinenarten, dieihre Eier nicht direkt an die Raupe ablegen.
Aber auch bei den Arten, bei denen dies geschieht, entstehen Verluste: bei den
oviparen Arten werden die Eier namentlich bei der Hiutung oft abgestreift,
bevor die Infektion stattgefunden hat, und bei den ovoviviparen und viviparen
Arten bleibt die Infektion oft ohne Wirkung. Auch werden hiufig an eine Raupe,
in der sich nur eine Tachine entwickeln kann, mehrere Eier abgelegt. Diese Eiver-
luste konnen durch den beschleunigend wirkenden Umstand, dafl die Tachine
nicht — wie im Beispiel unterstellt ist — gleich fruchtbar ist wie der Schidling,
sondern eine groBere Fruchtbarkeit besitzt, wieder ausgeglichen werden.*

Weiter weist FREIBERGER (1, S. 53/54) auf folgendes hin: der von seinem
Wirte vollig abhangige Schmarotzer kann sich nur vermehren, wenn sich der
Schiadling vermehrt. Vermehrt sich der Schiadling massenhaft, dann kann auch
der Schmarotzer massenhaft vorhanden sein, sobald jedoch die Massenvermehrung
zusammenbricht und der Schidling verschwindet, muB auch der Schmarotzer ver-
schwinden. Nach FREIBERGER mull aber der Schmarotzer nach dem Zusamme-
bruch der Kalamitét in noch weit stirkerem MaBe als der Schidling an Zahl ab-
nehmen: ,,Beim Zusammenbruch der Schidlingsvermehrung werden ... eine
Unmenge von Tachinen frei. Die im ersten Jahr nach dem Zusammenbruch
etwa noch vorhandenen Raupen werden daher von den in enormer Uberzahl vor-
handenen Tachinen in ausgiebigster Weise, im hochsten denkbaren Maf} tachi-
niert, so daB der Schidling im zweiten Jahr nach dem Zusammenbruch so selten
vorhanden ist, da8 er von den Tachinen nicht mehr gefunden werden kann. Im
zweiten Jahr nach dem Zusammenbruch werden deshalb so gut wie keine Raupen
tachiniert, und infolgedessen sind im dritten Jahr nach dem Zusammenbruch
so gut wie keine Tachinen mehr vorhanden, wihrend sich der im zweiten Jahr
selten gewordene Schidling wieder erholt haben und in der Stirke des normalen
eisernen Bestandes vorhanden sein kann. Nach beendigtem Zusammenbruch ist
daher die Tachine in noch weit geringerer Zahl vorhanden wie der Falter, sie ist
in noch stérkerem MaBe verschwunden wie der Schiadling.

,»Lritt nun, nachdem der Schiadling nur noch in der Stéirke des normalen
eisernen Bestandes, die Tachine aber in noch weit geringerer Zahl vorhanden ist,
einmal ein Jahr ein, in dem die Nachkommenschaft des eisernen Bestandes nicht
durch widrige Umsténde: vernichtet wird, dann sind die Tachinen wegen ihrer
verschwindend kleinen Zahl nicht imstande, die Nachkommenschaft des eisernen
Bestandes des Schadlings durch Tachinierung zu vernichten und die Vermehrung
bzw. Wiedervermehrung zu verhindern.*

Mit der nun von Jahr zu Jahr fortschreitenden Vermehrung des Schidlings
kénnen sich auch die Tachinen vermehren, vermehren sich sogar in schnellerem
Tempo als der Schidling, erreichen aber erst dann die zur Unterdriickung des
Schadlings notige Zahl, wenn dessen Zunahme bereits zur Massenvermehrung
geworden ist. Die oben im Auszug wiedergegebene Berechnung FREIBERGERS
zeigt, wie dieser Verfasser (1, S. 54) anfiihrt: ,,dafl die Tachinen die Vermehrung
und Massenvermehrung nicht verhindern kénnen, weil sie im 1. Jahr der Ver-
mehrung in ganz ungeniigender Zahl vorhanden sind; von den 600 Nachkommen
des eisernen Bestandes des Schidlings kénnen nur 200 tachiniert werden.‘

Diese Gedanken FREIBERGERS sind in &hnlicher Form auch von anderen
Seiten gegen die wirtschaftliche Bedeutung der Parasiten geltend gemacht worden.
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Sie gehoren zu den noch umstrittenen Fragen des in der Literatur unter der Be-
zeichnung ,,Biologische Bekiampfung* zusammengefalten Gebietes, eines Ge-
bietes, dessen Behandlung allein eine Monographie fiillen wiirde. Da diese Arbeit
moglichst nur das tiber die Forleule Bekannte verzeichnen soll, kann ich auf eine
Bestdtigung oder Widerlegung der Einwinde FREIBERGERS nicht eingehen, zu-
mal, wie im ersten Abschnitt dieses Kapitels gezeigt wurde, gerade die Frage des
Parasitenbestandes und seiner Wirksamkeit in der Zeit zwischen zwei Kalami-
tdten noch nicht untersucht ist.

Nur Dorres (S.258/259) hat einige Untersuchungsergebnisse mit-
geteilt, die zeigen, daf die Zahl und Bedeutung der Parasiten auch in
der Zwischenzeit zwischen zwei Kalamititen doch nicht so gering sein
kann, wie von FREIBERGER und anderen angenommen wird. Seit dem
Jahre 1884 unterzog DorLEs in der Oberpfalz den Puppenbesatz von
Bestdnden verschiedener Zusammensetzung einer stindigen Kontrolle;
sein Hauptaugenmerk war hierbei auf die Untersuchung gerichtet, in-
wieweit drei der hauptséchlichsten Waldverderber : Kiefernspinner, Kie-
fernspanner und Kieferneule bei ihrem gewohnlichen Auftreten von
pflanzlichen und tierischen Schmarotzern befallen seien. Uber die Kie-
ferneule machte DorLES folgende Beobachtungen: die meisten Puppen
fanden sich in den reinen, weit weniger in den mit Fichte gemischten
Kijefernbestanden. Es wurden jedoch auch stellenweise Puppen in den
aus Tannen, Fichten und Buchen zusammengesetzten Bestdnden fest-
gestellt, in denen Kiefer nur vereinzelt vorkam. Ein Teil der Puppen,
im Durchschnitt 10% war stets ,,bewegungslos und verjaucht‘. Unter
den Parasiten war neben Tachinen Ichneumon nigritarius vorherrschend.
Der Parasitierungsgrad der Puppen wechselte von 25—80%. Die grofite
Anzah] Eulenpuppen wurde im Jahre 1890 in einem 70jahrigen Kiefern-
bestande, dessen Bodendecke ,,Beerkraut, Heide und Hungermoos* bil-
dete, gefunden: pro a gegen 1000 Stiick ; von ihnen waren 25% von Para-
siten befallen. 1889 waren in diesem Bestande pro a 90 Puppen gesam-
melt worden. Mit Riicksicht auf die im Frithjahr 1890 entdeckte groBe
Puppenzahl wurde dieser Bestand weiterhin mit besonderer Aufmerk-
samkeit beobachtet. Im Sommer 1890 vorgenommene Fillungen zur
Feststellung von Eulenraupen blieben erfolglos. Im Jahre 1891 waren
nur wenige Eulenpuppen, 70 pro a, in diesem Bestand vorhanden; die
Schmarotzer dagegen betrugen 40% und beseitigten bei der geringen
Zahl von Eulenpuppen fiir die Folge jede Gefahr. DorrEs Untersuchun-
gen haben noch weitere wertvolle Feststellungen erbracht: Bei einem
geringen Parasitenbesatz waren Tachinen vorherrschend. Bei zuneh-
mender Parasitierung traten dagegen Tachinen mehr und mehr in den
Hintergrund. Wenn sich das Prozentverhiltnis des Parasitierungsgrades
der Zahl 60 niherte, waren die Tachinen verschwunden und durch Ich-
newmon nigritarius ersetzt. Die Beobachtung, dall Iehneumon nigritarius
als hauptsichlichster Parasit hervortritt, bestéitigt die Vermutung (vgl.

Sachtleben, Forleule. 8
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S.105), daB der Frage der Neben- und Zwischenwirte im Parasitenpro-
blem eine besondere Bedeutung zukommt. In den von DoLrEs unter-
suchten Bestinden war stets der Kiefernspanner auch in maBiger Zahl
vorhanden. Nun findet sich Ichneumon nigritarius GrAv. sowohl als
Parasit der Kieferneule als auch des Kiefernspanners. AuBlerdem macht
es das von EipMANN (S. 78) vermutete Vorkommen von zwei Genera-
tionen von Ichneumon nigritariusin einem Jahre und die verschiedene Zeit
seines parasitdren Lebens in diesen beiden Wirtsarten sehr wahrschein-
lich, daf} die eine Generation des Parasiten in Panolis flammea SCHIFF.
und die andere in Bupalus piniarius L. lebt. Ferner lebt Ichneumon
nigritarius noch in dem der gleichen Biozonose angehérenden Heide-
krautspanner. Ichneumon nigritarius kann daher stets in einem ziem-
lich groflen eisernen Bestand vorhanden sein, so da} er auch in den
Zwischenzeiten zwischen zwei Kalamitéten, wie die Untersuchungen von
DoLLEs zeigen, wirksam werden kann. (Ebenso haben auch Ichneumon
bilunulatus Grav. und Ichneumon pachymerus Hra. Forleule und Kie-
fernspanner als Wirte! vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 503 u. 507.) Die Beobach-
tungen von DoLLEs haben gezeigt, ,,dall die gesiindesten Puppen —
wenn auch ein sehr geringer Prozentsatz — stets im Erdreiche (4%),
die von pflanzlichen und tierischen Parasiten heimgesuchten zumeist in
der Bodenstreudecke (96%) aufgefunden wurden, dafl die von Jahr zu
Jahr vorgenommenen Revisionen in allen Ortlichkeiten, in welchen die
Kieferneule sich zu verbreiten suchte, wieder allmiahl che Abnahme der-
selben, progressive Zunahme der Parasiten ergaben. Die wihrend einer
12jahrigen Periode durchgefithrten Nachforschungen nach dem Vor-
kommen der Kieferneule konnten daher Dank der geniigenden Zahl der
von ihnen beherbergten Géste eine gefahrdrohende Ausdehnung dieses
Insekts nicht konstatieren (DorLLES, S. 259).

Um nun zu der Beendigung einer Forleulenkalamitat durch die Para-
siten zuriickzukehren, so ist ja auch FREIBERGER der Ansicht, daBl die
Schmarotzer imstande sind, schlieflich eine Massenvermehrung griind-
lich zu beendigen. FREIBERGER ist beizustimmen, wenn er nach eigenen
Untersuchungen (1, S. 55) angibt, dafl auch die tachinierte Forleulen-
raupe — ebenso wie andere tachinierte Raupen — weiter frifft. Das
gleiche ist natiirlich der Fall bei Raupen, die von anderen Schmarotzern
parasitiert sind, da diese Parasiten ja ebenso wie die Tachine den Tod
der Raupe erst bei oder kurz vor der Verpuppungszeit der Eulenraupe
herbeifithren oder sogar die Raupe noch zur Verpuppung kommen lassen.
Es wird also selbst in dem Jahre des Zusammenbruchs, an dessen Ende
samtliche Raupen parasitiert sind, einen ebenso grofien Massenfrall geben,
wie wenn alle Raupen gesund waren. Es ist daher 6fters gesagt worden,
daf} die Schmarotzer ohne jegliche praktische Bedeutung wiren, da sie
ja erst auf dem Hohepunkt der Kalamitit, wenn bereits ausgedehnter
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Kahlfra3 eingetreten ist, ihre Wirksamkeit entfalten kénnten. Auch
wenn man jegliche Bedeutung der Parasiten fiir die Verhinderung von
Kalamititen oder fiir die Hemmung einer einsetzenden Massenvermeh-
rung leugnet und nur zugibt, daf sie wenigstens am Ende des (1. oder 2.)
Eruptionsjahres die Forleule vernichten kénnen, so mufl man meiner
Meinung nach doch hierin schon eine sehr betrichtliche wirtschaftliche
Bedeutung der Schmarotzer erblicken. Denn wie im Kapitel iiber die
Erholungsfihigkeit der Kiefer gezeigt wird, ist es durchaus nicht
gleichgiultig, ob ein Bestand ein- oder zweimal befressen wird. Es kann
fir viele Bestande Rettung bedeuten, wenn sie beim Wiederergriinen im
Folgejahr nach einem Kahlfrafy vor nochmaligem Frafl bewahrt bleiben.
(Anders liegen natiirlich die Verhéltnisse bei der Fichte, bei der ein-
maliger Kahlfral3 totlich zu wirken pflegt.)

Genaue Angaben tiber das zahlenmiBige Auftreten der Forleulen-
parasiten finden sich in der Literatur nur vereinzelt.

So verzeichnet Hartic (1, S. 260), dall wihrend des RaupenfraBes
im Charlottenburger Forst von den Mitte Juli 1837 durch Anprellen
gesammelten Eulenraupen 5—6 ,,angestochen waren; er vermutet aber,
daB die parasitierten Raupen leichter herabgefallen seien, als die ge-
sunden, und daf} von diesen bereits ein grofler Teil zur Verpuppung in
die Erde gewandert sein konnte.

Escuericr u. BAer (S. 165) haben im Jahre 1907 im Sichsischen
Staatsforstrevier Okrilla aus 789 Eulen- und Schmarotzerpuppen (kurz
vor der Eulenflugzeit auf je 0,5 Ar in drei verschiedenen Abteilungen
gesammelt) folgendes Zuchtergebnis erzielt:

Aus 376 Eulenpuppen wurden gezogen 295 Falter, 35 Ichneumoninen
(Ichneumon nigritarius GRAV., fabricator ¥., pachymerus H1c., bilunu-
latus GRAV., comitator L., Amblyteles rubroater RATz., melanocastanus
GRraAV.), 36 Lxochilum circumflexum L. Die tbrigen Puppen (10), die
noch teilweise tote Schmarotzerlarven enthielten, waren tot.

Aus 413 Schmarotzerkokons und Ténnchenpuppen wurden gezogen :
36 Ophioninen (Banchus femoralis THOMS., Enicospilus merdarius GRAV.),
372 Tachinen (Ernestia rudis Farv.,, Winthemia amoena MEIG.) sowie
5 Hyperparasiten (Phygadeuon variabilis GRAV. und Anthrax morio 1..).

Nach dem Schliipfen der Imagines aus diesen 789 Eulen- und Schma-
rotzerpuppen standen sich also 37% Eulenfalter und 62% Schmarotzer
gegentiber (1% der Gesamtzahl waren Hyperparasiten).

OupEMANS (S. 335/336) teilt von der hollindischen Massenvermeh-
rung 1919/20 folgende Zahlen mit:

Auf einer Probefliche war die Zahl der Eulenpuppen 627, der Kokons
von Meteorus albiditarsis Curt. 817, der Kokons von Banchus femoralis
TroMS. 168, der Ténnchen von Krnestia rudis FALL. 1745.

8*
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Aus den 627 Eulenpuppen wurden gezogen : 240 Eulen, 134 Ichneu-
mon pachymerus Hra.; 4 Ichneumon migritarius GRAV., 3 Exochilum cir-
cumflexum L., 1 Plectocryptus arrogans GrAv., 1 unbestimmte Ophionine.

Selbst wenn man die aus den Parasitenkokons und -ténnchen ge-
schlitpften Hyperparasiten (vgl. OupEMANS, S. 337) in Abzug bringt, ist
die Zahl der Parasiten mindestens zehnmal so gro wie die der ge-
schliipften Eulenfalter.

Auch Berwia (2, S. 295) gibt zahlreiche Angaben iiber die hohe Para-
sitenzahl am Ende einer Kalamit#it: ,,1890 spielen die Tachinen in Gra-
fenwohr eine grofe Rolle bei der Beendigung. Im Jahre 1891 war ein
Tachinenbelag von 41,7% vorhanden. Dadurch wurde der FraB in der
Hauptsache beendet, zum mindesten kam er im néchsten Jahre nicht
mehr zur Geltung, denn der Prozentsatz an Tachinen betrug bis dahin
94,5%.“ In Vilseck, Wernberg und Freudenberg kamen auf 1225 Eulen-
raupen 3340 Tachinen. ,,1900 war in Heideck im 2. Jahre der Tachinen-
belag 50% stirker als die Zahl der Eulenpuppen. Auch in Heideck er-
gaben sich beim Probesuchen auf eine Eule zwei Tachinentonnchen.*
,»In Engeltal war im Vorjahr des Erloschens das Verhiltnis der Eule
zu den Tachinen wie 1 :3. In Nirnberg-Ost waren 69% Puppen ge-
sund, 31% von Parasiten besetzt oder krank. In Nirnberg ergab sich
im 2. FraBjahr das Verhéltnis von Eule zu Tachine 3 : 7 bis 14 : 78. Auf
einer Stange waren 20—340 Raupen gewesen. In Schwabach waren im
Vorjahr des Erléschens von 519 Puppen 75% gesund, 25% von Parasiten
besetzt oder krank. In Lauf a.Holz und Kosbach fanden sich bei
151 Raupen pro Stange 50% Eulenpuppen und 50 Tachinenténnchen.
In Amberg, Pyrbaum und Etzenricht sind bei 35—300 Stiick Raupen
pro Stamm die Tachinen vierfach vorhanden.® In 16 Forstamtsbezirken
kamen in der Pfalz 1919/20 auf einer abgesuchten Fliche von 1583 qm
9783 gesunde Eulenpuppen, 3600 ,,Ichneumoniden® und 29524 Tachinen-
ténnchen {vgl. die genaue Tabelle bei Berwie, 2, S. 213). ,,In Landstuhl-
Nord, wo sich der FraBl schon 1918 bemerkbar gemacht hatte, sind bei
der Puppenzihlung keine Eulenpuppen, sondern nur noch Tachinen-
ténnchen mit Ichneumoniden zu finden.** (Weitere Angaben siche BER-
WIG.)

An der Beendigung einer Forleulenkalamitét durch Krankheiten und
Parasiten kann wohl nicht gezweifelt werden. Dagegen wird von vielen
Seiten jede Moglichkeit abgestritten, dafl Parasiten Forleulenkalami-
titen (ebenso wie auch andere Schidlingsvermehrungen) zu verhiiten
imstande seien, oder diese Méglichkeit zum mindesten als auBlerordent-
lich selten bezeichnet. Diese Frage hingt naturgemil eng mit der schon
wiederholt besprochenen Frage des Parasitenbestandes in normalen Zei-
ten zusammen. Solange hieriiber noch so wenig (ausgenommen die oben
angefithrten Feststellungen von Dorres) bekannt ist, scheint es mir
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miiflig, theoretische Betrachtungen iiber den Gegenstand anzustellen,
zumal es in der Natur der Sache liegt, daf} die Verhiitung einer Kalamitéit
viel schwerer zu beobachten und nachzuweisen ist, als die Beendigung
einer auf dem Hohepunkt stehenden Kalamitat. Es sei nur ein Fall an-
gefiihrt, der einwandfrei die Verhiitung einer Massenvermehrung durch
den Eiparasiten T'richogramma evanescens WESTWOOD zeigt und zudem
von Verfassern mitgeteilt wird, die wohl nicht als voreingenommen fiir
die Wirksamkeit der Parasiten angesehen werden kénnen: ,,Von der
wirtschaftlichen Bedeutung dieser winzigen Schlupfwespe verschafft die
Tatsache dem Leser den deutlichsten Begriff, daf§ im Jahre 1914 in der
Oberforsterei Rittel bis zu 60% der von der Forleule abgelegten Eier
durch den Schmarotzer vernichtet worden waren. Selbst sehr groBle Ei-
ablagen von 10 und mehr Stiick waren Ei fir Ei von der Schmarotzer-
wespe belegt. In dem genannten Revier, wie in der Oberférsterei Eisen-
briick, in der das Krankheitsprozent der Eier noch gréBer war, wurde
ein nach Mafigabe der vorhandenen gesunden Puppenmassen und der
Eiablage der Forleule zu erwartender schwerer Frafl durch den Para-
siten vollstindig verhindert. Die Polyphagie des Schmarotzers diirfte
zur Erklirung dafir heranzuziechen sein, dafl er in gewissen Revieren
schon relativ zeitig die Massenvermehrung der Forleule unterbricht. Es
handelt sich um Reviere, in denen entweder kurz vor der Forleule oder
gleichzeitig mit ihr entweder der Kiefernspanner oder einige der meist
harmlosen und zwei Generationen im Jahre erzeugenden, auf Beer- und
Heidekraut sowie auf Laubholzunterwuchs lebenden Spannerarten auf-
treten. In solchen Revieren hat die Zehrwespe entweder kurz bevor
die Forleule sich stirker vermehrt oder doch schon zu Beginn dieser
Vermehrung reichliche Gelegenheit, fiir die Unterbringung ihrer Eier
Sorge zu tragen. Wir stoflen also hier auf eine Erscheinung, die zum
Versténdnis der zwar nicht absoluten, aber doch immerhin in gewissem
Grade vorhandenen und darum nicht zu gering zu veranschlagenden
Jmmunitat’ von Mischbestédnden herangezogen werden kann.* (WoLFF
u. KraussE, 4, S. 8/9; vgl. auch 3, S. 6 und Worrr, 10, S. 1290.)

Zur Erganzung seien noch Feststellungen WALTERs (S. 32/35) {iber
den Parasitierungsgrad der Forleuleneier durch 7'richogramma evanes-
cens WESTW. in der Oberférsterei Biesenthal 1925 mitgeteilt:

a) von 1332 Eiern waren 920 trichogrammiert, 281 gesund oder ge-
schliipft, 131 faul oder vertrocknet,

b) von 899 Eiern waren 679 trichogrammiert, 172 gesund oder ge-
schliipft, 48 faul oder vertrocknet.

Neben den Parasiten und Krankheiten sind die im Kapitel VII, 2,
genannten Feinde der Forleule unter den Gliederfiillern fiir die Beendi-
gung einer Kalamitdt ohne Bedeutung; wie BErRwic (2, S.296) mit
Recht bemerkt, konnen sie ,,bei einer bereits ausgebrochenen im Erup-
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tionsstadium befindlichen Kalamitit wegen ihrer schwachen Vermeh-
rungsfahigkeit nicht allzu viel ausrichten, im Verhiltnis zu den Para-
siten, deren progressive Vermehrung teilweise iiber der der Eule steht‘.
Eine Ausnahme hinsichtlich ihrer forstlichen Bedeutung machen nur die
Ameisen, die zwar bei der Beendigung einer Kalamitéit nie die Bedeutung
der Krankheiten und Parasiten gewinnen aber durch ihre vorbeugende
Tétigkeit von Nutzen sein kénnen. RATZEBURG hat schon berichtet
(9, S. 185), daBl beim schlesischen Eulenfrafl der 50iger Jahre des vorigen
Jahrhunderts inmitten des KahlfraBes unbefressene Horste blieben, in
welchen Ameisenhaufen lagen. Besonders die letzte norddeutsche Forl-
eulenkalamitit hat eine Reihe von Verdffentlichungen hervorgerufen,
in denen iiber den Nutzen der Ameisen, von denen die forstlich wich-
tigste Formica rufa L. ist, verschiedene Ansichten geduBert wurden. So
bemerkt ScHONBERG (S. 1257), daB (im Gegensatz zu den unten ange-
gebenen Beobachtungen von ScruLz) im Eulenfrafigebiet gewéhnlich nur
2—4, seltener bis 6 und 8 Stamme durch die Ameise vor Frall bewahrt
wurden; nach seinen Feststellungen soll der in der Grenzmark und in
der Neumark durch einen Ameisenhaufen bewirkte Schutz verhéltnis-
méfig recht gering gewesen sein: in der Neumark im giinstigsten Falle
etwa /50 ha. Ebenso hat sich nach Cusies (S. 99) Beobachtungen im
FrafBgebiet der Oberforsterei Oranienburg die Wirksamkeit eines Amei-
senhaufens stets nur auf eine geringe Anzahl von Stdmmen, meist 4 bis
hochstens 6 Stick, erstreckt. Als Erkliarung fiir das hier gemeldete Ver-
sagen der Ameisen nimmt ScHULZ (3, S. 213), der sich um die Technik
der kiinstlichen Vermehrung der Ameisen besonders verdient gemacht
hat, an, daB fiir die ungeheure Ausdehnung des Frafigebietes zu wenig
Ameisenkolonien vorhanden waren oder daB diese zu weit auseinander
lagen, um sich gegenseitig unterstiitzen zu kénnen oder da die Kolo-
nien nur schwach bevilkert oder abgestorben waren. ScrULZ (2, S. 989),
der allerdings in der von ihm verwalteten Oberforsterei seit Jahrzehnten
eine grof angelegte Ansiedlung von Ameisen durchgefithrt hat, berichtet
dagegen, daB bei gleichzeitigem starken Nonnen- und Eulenfrafl auf
einer Fliche von etwa 1 ha um eine Kolonie auch nicht eine Nadel be-
fressen wurde, wihrend in den Revieren, die noch nicht kiinstlich mit
Ameisen besiedelt waren, nesterweise Kahlfra festgestellt wurde. (Eben-
80 reichten nach Scuurz, 1, S.745; 3, S. 213, bei starkem Nonnenfrall
40 Kolonien Ameisen vollkommen aus, 20 ha Kiefernstangenholzer vor
jedem FrafB zu schiitzen.) Auch ScHUPKE (S. 707) schildert die Wirksam-
keit der Ameisen wihrend der letzten norddeutschen Forleulenkalamitit
in Lagow (Mark) als giinstig; in gleichem Sinne #ufert sich auch vox
ScHLUTER (S. 844). AuBer EscurricH (3, S. 9/10; 4, S. 15/20; 2, S. 1213
u. 1215), der ebenso wie ScuHULz (2, 3 und in: KrRAUSSE u. ScHULZ)
wiederholt Anregungen und Anleitung zur kiinstlichen Vermehrung der
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Waldameise gegeben hat, hat sich mit der Frage der wirtschaftlichen
Bedeutung der Ameise, insbesondere der roten Waldameise, EIDMANN
in mehreren Arbeiten beschiftigt. Seinen genauen und eingehenden Un-
tersuchungen 1, 3, 4 u. 5) verdanken wir ein deutliches Bild der forst-
lichen Bedeutung der roten Waldameise: ,,Es ist kaum zu bezweifeln,
daB die rastlose, nie aufhérende Téatigkeit der Ameisen gerade wihrend
der Zeit des intensivsten Insektenlebens durch Dezimierung von Forst-
schidlingen dort, wo die Waldameise hiufig ist und nicht gestort wird,
Kalamititen iiberhaupt nicht zum Ausbruch kommen 148t. Es ist nach
alledem mit vollem Recht zu behaupten, daf die rote Waldameise in
Gegenden, wo ihre Kolonien hiufig sind, durch ihre prophylaktische
Tétigkeit einen der wichtigsten Faktoren zur Verhiitung von Insekten-
kalamititen darstells. Selbstverstiandlich wiirde es von groBer Unkennt-
nis zeugen, wenn man annehmen wollte, daB die Waldameise eine einmal
ausgebrochene Kalamitét zum Erloschen bringen kénnte. Aber gerade
die Verhiitung von Gradationen, bei der die Ameisen einen so wesent-
lichen Faktor darstellen, ist ja fiir den Forstentomologen ein viel wich-
tigeres und erstrebenswerteres Ziel als die Bekdmpfung der bereits aus-
gebrochenen Kalamitit“ (Erpmawnw, 4, S.321). Fir den Nutzen der
roten Waldameise gegeniiber der Forleule hat ErpmMaNy auf Grund der
Mitteilungen von Berwic aus dem EulenfraBgebiet der Oberforsterei
Griesel wertvolle Feststellungen mitgeteilt: Im Frithjahr 1925 waren in
der ganzen Oberforsterei von 7000 ha die Bestinde mit Ausnahme der
jungen Schonungen fast vollig kahlgefressen. Als griine Inseln in diesem
toten Wald konnte man nur hier und da kleine durch die Ameisen ge-
rettete Flichen sehen, die restlos griin geblieben waren : die sogenannten
,»Ameisenhorste. In 19 Jagen der Oberférsterei Griesel, die mit
165 Ameisenhaufen besetzt waren, wurden 353,50 ha kahl und 207,50 ha
licht gefressen: 17,60 ha war die Gesamtfliche der iiber diese 19 Jagen
verteilten Ameisenhorste, deren GréBe zwischen 0,30 und 2 ha schwankte.
Nach Angabe BERwIas gab es in der Oberférsterei Griesel keinen Amei-
senhaufen, der nicht in mehr oder minder groBem Umfang den Bestand
gerettet hatte. Wichtig war ferner die Feststellung, dafl das Jagdgebiet
der einzelnen Ameisenkolonie bei Vorhandensein reichlicher Nahrung
stark eingeengt wird. Wihrend EIDMANN fiir normale Zeiten als groBtes
Jagdgebiet einer groBlen Formica rufa-Kolonie 7 ha feststellen konnte,
war in Griesel das bejagte Gebiet durchschnittlich nur 0,11 ha. Wie
Ermmaxn (3, S. 50) mit Recht betont, zeigen diese Beobachtungen, daf3
die Ameisen sogar bei einer bereits im Eruptionsstadium befindlichen
Kalamitit von groBem Wert sein konnen. ,,Wéren die vom Frafl be-
troffenen Reviere von einer geniigend groflen Zahl von Ameisenkolo-
nien bevélkert gewesen, so wire wahrscheinlich eine Kalamitat von dem
Umfange, wie wir sie vor 3 Jahren in Norddeutschland erlebt haben,
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gar nicht moglich gewesen, zum mindesten aber der Schaden wesent-
lich herabgesetzt worden.

Den Forleulenvertilgenden Vogeln kommt ohne Zweifel ein weit
gréBerer praktischer Wert zu, als den iibrigen Forleulenfeinden mit Aus-
nahme der Ameisen. Soweit diese Vogelarten Stand- oder Strichvigel
sind, ist ihre Tétigkeit nicht wie die der eulenfeindlichen Insekten auf
eine bestimmte kurze Zeitspanne beschrinkt, sondern kann auch wih-
rend der kalten Jahreszeit durch Verminderung der im Puppenlager
ruhenden Eulen wirksam werden. Sie sind viel weiter verbreitet und
individuenreicher als andere Feinde, z. B. das Schwarzwild; besondere
Bedeutung konnen bei Kalamititen einige als Eulenfeinde in Betrachg
kommende Vogelarten gewinnen durch ihre Gewohnheit, sich zu Schwir-
men zu vereinigen (vgl. S. 87). Aber auch selbst, wenn Stare und Krahen
in groBen Schwirmen in die FraBbestiinde einwandern, werden sie doch
nicht imstande sein, eine Kalamitdt von solcher Ausdehnung, wie sie
eine Massenvermehrung der Forleule zu bringen pflegt, zu beendigen.
An Befallsrindern, in schwach befallenen Bestdnden, bei der Vertilgung
frei liegender, iibrig gebliebener Puppen auf streuberechten Flichen
koénnen sie von Nutzen sein. ,,Zu einer Zeit, wo die Kalamitit im raschen
Zusammenbrechen war, und nur noch die Mumien der von Empusa be-
fallenen Raupen dem menschlichen Auge sichtbar waren, hatten erlegte
Vogel noch frische Raupen im Magen (Stare, Goldammer). Hier, als
Nachlese und unter giinstigen Bedingungen als Prophylaxe, sollte man
den Vogeln auch heute noch ékonomischen Wert beimessen. Endlich
an kleinen Infektionsherden. Ihre ganze Bedeutung kénnte man erst
nach Wiederherstellung des biologischen Gleichgewichts ermessen. Ob
das moglich sein wird, ist eine andere Frage. So urteilt Frh. v. VIETING-
HOFF (2, S.10).

Einen Beitrag zur Losung dieser Frage hat FREIBERGER (1, S.111/114) ge-
liefert. In dem unter seiner Verwaltung stehenden badischen Forstamt Schwet-
zingen, einem von Insektenplagen besonders stark heimgesuchten Kiefernwald-
gebiet, hat FREIBERGER von 1907—1923 planmiBig praktischen Vogelschutz
durch Schaffung von Nistgelegenheiten, Winterfiitterung} Anlage von Trénken
betrieben, (vgl. FREIBERGER, 2). Seine Mitteilungen iiber die Wirkung der MaB-
nahmen wéhrend der Forleulenkalamitit von 1918/1921 sind daher besonders
interessant: Im Jahre 1920 war im ganzen Hardtgebiet ein starker Falterflug zu
bemerken. In den reinen, gleichalten, vogellosen Kiefernkomplexen konnte schon
in den ersten Junitagen eine merkliche Frafwirkung festgestellt werden. Stellen,
die infolge haufiger Insektenbeschiadigungen krinkelnd, licht benadelt und schon
im Jahr 1919 leicht befressen waren, waren schon nach 8—10 Tagen véllig kahl
gefressen. Am 3. Juli 1920 war in den reinen, gleichalten, auch von streichenden
Végeln nur selten beflogenen Kiefernbestinden vollstindiger Kahlfral festzu-
stellen. Angrenzende Kiefernbestinde, ,,in denen zwar ebenfalls keine Vogel
briiten und wohnen kénnen, die aber von streichenden Vogeln weniger stark

beflogen werden, waren teils ebenfalls kahl gefressen, teils mehr oder weniger
stark beschadigt.© Dagegen blieben die vogelreichen Bestdnde lings des Hardt-
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baches vollstdndig verschont, ;,,und zwar nicht nur die mit reichlichem Laubholz,
Unter- und Zwischenstand versehenen Filachen auf lehmigem Boden, sondern auch
die reinen Bestédnde auf Sandboden und Flugsandhiigeln. Wahrend in den reinen,
gleichalten, vogellosen und auch von streichenden Végeln nur ungern beflogenen
Kiefernkomplexen wahrend der FraBzeit kein Vogel zu sehen war, waren in den
Hardtbachbestianden im Friihjahr 1920, wie alljahrlich, Vogel in groBer Zahl eifrig
mit der Insektenvertilgung beschiftigt; sie haben hier, wie leicht zu beobachten
und festzustellen war, die Nachkommenschaft der zugeflogenen Falter schon als
Ei und junge Raupe bis auf den eisernen Bestand aufgefressen, so daf eine merk-
liche Beschidigung nicht entstehen konnte. Aber nicht nur die rechts und links
am Hardtbach entlang ziehenden vogelreichen Bestéinde sind verschont gebieben,
auch die auf beiden Seiten an diese Besténde angrenzenden, auf Sandboden stok-
kenden reinen Kiefernbestéinde, in denen kein Vogel briiten und wohnen kann,
die aber von den zahlreichen groBenteils aus frei briitenden Arten bestehenden
Hardtbachvégeln stark beflogen werden, sind, soweit die Hardtbachvdgel in sie
eingedrungen sind, nicht beschidigt worden, so daB nach dem Fraf} ein 1—2 km
breiter, gritn gebliebener weithin sichtbarer Streifen durch das Hardtgebiet hin-
durchzog und es in zwei Frafgebiete zerlegte. Von diesem Streifen aus haben die
Beschidigungen nach dem Innern der beiden FraBgebiete zu iiberall Schritt fiir
Schritt zugenommen‘ (FREIBERGER, 1, S. 112).

Wenn man auch diese Schutzwirkungen zum grofBen Teil als mittelbare Wir-
kung des Mischwaldes betrachten kann, so sind die folgenden Ausfithrungen
FrEIBERGERS fiir die Beurteilung der Wirksamkeit des Vogelschutzes in reinen
Kiefernbesténden wichtig: ,,Unbeschéidigt gebliebensind aber auch die Abteilungen
2—12 und 24—30, in denen seit 1908 planméfiger Vogelschutz betrieben wird,
obgleich dieses Gebiet auf grofen Fliachen vollstindig reine und gleichalte Kie-
fernkomplexe, echte Rauper-waldungen enthilt, die im ungeschiitzten Gebiet iiber-
all rattenkahl gefressen wurden und obgleich das planméfig geschiitzte Gebiet
frither ganz auBlergewohnlich stark von Insekten heimgesucht wurde® (FREIBER-
GER, 1, S.112)1,

Unter den Siugetieren kann als Forleulenvertilger das Schwarzwild
allein Bedeutung haben. In FraBbestinden von Revieren, die noch
Schwarzwildbesatz aufweisen, brechen die Sauen im Herbst und Winter
eifrig den Boden und suchen ihn nach Forleulenpuppen ab. Der Erfolg
wird hiufig recht giinstig beurteils: ,,Noch gréBeren Nutzen hatte man
in den Orten, wo wirklich Schwarzwild zu finden war, denn dieses brach
allnéchtlich den ganzen Winter iiber in den mit Puppen besetzten Be-
stdnden,“ schreibt RarzeBure (3, S.221). Im Forstbezirk Dresden
zeigte sich wihrend der Eulenvermehrung im Jahre 1913 in der Dresdner
Heide und im Moritzburger Revier die Tatigkeit des Schwarzwildes so
glinstig, daB eine voriibergehende Beschrinkung des Schwarzwildab-
schusses angeordnet wurde (NEUMEISTER, S. 165; vgl. auch Koévia, 1,
S.94; 2, 8.773; JupricH u. Nirscug, II, S. 935; Brrwic, 2, S.297).
Vergleicht man aber die groBe riumliche Ausdehnung eines Forleulen-

1 An dieser Stelle sei auch noch auf die eingehenden Ausfithrungen FREI-
BERGERS (1, S. 99/108) hingewiesen, welche die Frage erértern, ob die Végel durch
Verzehren niitzlicher Insekten (Parasiten) schiadlich werden kénnen.
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fraBes mit den wenigen Revieren, in denen noch groBere Besténde von
Schwarzwild vorhanden sind, so wird man nicht zweifeln, daB schon
aus diesem Grunde vom Wildschwein ein Nutzen nur auf kleinen Flichen
erwartet werden kann. Von einer Uberschitzung der Wirksamkeit des
Schwarzwildes selbst auf kleineren Flichen, auf denen die Sauen stark
gebrochen haben, warnen iiberdies WoLFF u. Krausse (4, S. 37): ,,Man
gebe sich aber einmal die Mithe und suche an solchen Stellen, wo das
Schwarzwild gebrochen hat, sorgfiltiger nach. Man wird erstaunt sein,
welche Puppenmagsen immer noch liegen geblieben sind. Man wird mit
Uberraschung feststellen, daB kaum eine davon durch Zertreten oder
sonstwie nennenswert zu Schaden gekommen ist. Man wird sich endlich
jedesmal wieder iiberzeugen miissen, dafl die Sauen gerade die tieferen
Schichten der Streudecke, die den groBten Prozentsatz gesunder Puppen
enthalten, so gut wie unberiihrt lassen. Sie nehmen aber hauptséichlich
die in der oberflidchlichen Streuschicht ruhenden Puppen; das sind vor-
wiegend die von Schmarotzern besetzten Puppen. Sie vertilgen somit
in der Puppe des Schidlings gleichzeitig auch den Niitzling, von dessen
Tiatigkeit ja die Beendigung der Kalamitét sehr wesentlich mit ab-
hangt.«

VIIL Die Erholung der Kiefer nach dem Frafl
der Forleule.

Am Ende einer Forleulenkalamitidt steht der Forstmann vor der
Frage: Werden sich die kahl gefressenen Bestdnde wieder erholen oder
miussen sie sogleich abgetrieben werden, um einem Verblauen des Holzes
und einem Befall durch Borkenkéfer vorzubeugen? ,,In fritheren Zeiten
wurde das raupenfriBige Holz ohne weiteres abgetrieben, aus Furcht,
daB es kahl auf dem Stamm stehend schnell verderben kénnte,* so be-
richtet RATZEBURG iiber die zu seiner Zeit tibliche Behandlung der von
der Eule befressenen Bestdnde. Er selbst war iiber die Erholungsfahig-
keit der Kiefer anderer Meinung. In seinen Lehrbiichern und Arbeiten
(6, 7, 8 u. 9) und besonders in seiner Schrift ,,Die Nachkrankheiten und
die Reproduction der Kiefer nach dem Frall der Forleule* hat RaTzE-
BURG eingehend die Erfahrungen niedergelegt, die er in den Jahren
1859/61 nach dem brandenburgischen Eulenfral3 gesammelt hatte. Im
Gegensatz zur vorher geltenden Ansicht beantwortet er (5, S.19) auf
Grund seiner Beobachtungen die fiir die forstliche Praxis wichtigste
Frage: ,Ist eine Reproduction nach einem durch die Eule veriibten
KahlfraBle wirklich nachzuweisen? Ich glaube die Frage unbedingt be-
jahen zu diirfen.“ RATzEBURG hat als Beweis mehrere Beispiele bei-
gebrachs, in denen sich Kiefernbestdnde nach Eulenfrafl wieder erholten.
Berwig (1) hat in einem kurzen geschichtlichen Riickblick zusammen-
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gestellt, wie bei fritheren Forleulenkalamititen in Bayern und Nord-
deutschland die Schiden hiufig anfangs zu hoch angeschlagen wurden,
spéterhin aber ein giinstigerer Verlauf festgestellt werden konnte. Auch-
der jingste Forleulenfrall der Jahre 1922/24 hat RATzEBURG recht ge-
geben, so daB WorLrr u. Kraussk den heutigen Standpunkt iiber die
Erholungsfihigkeit der Kiefer in den Worten zusammenfassen konnten :
»In einem gut bewirtschafteten Revier kann die Regenerationskraft der
Kieéfer Leistungen hervorbringen, die niemand fiir méglich hilt, der die
mehr oder weniger wortlich kahl gefressenen Bestéinde gesehen hat*
4, S.44).

Die Frage, wann und wie das Wiederergriinen der Kiefer nach dem
Forleulenfra$ erfolgt, hat RATZEBURG in seiner Schrift iiber die Repro-
duction der Kiefer ausfiihrlich behandelt. Seit RATZEBURGSs Zeit wurde
diesem Gegenstand keine Beachtung mehr geschenkt; erst die letzte
Forleulenkalamitéat hat den AnlaBl zu LTESE3 wertvollen pflanzenphysio-
logischen Betrachtungen gegeben, die in vielem RaTzEBURGS Beobach-
tungen bestétigen, in vielem neue Ergebnisse erbracht haben (vgl. auch
die Zusammenstellung KoN1as [4] tiber die in der Literatur niederge-
legten Erfahrungen iber die Erholungsfihigkeit der Kiefer). Fiir den
Zeitpunkt des Wiederergriinens gibt es nach RATzEBURG keine Regel;
er teilt Beobachtungen mit, nach denen das Wiederergriinen gleich im
FraBsommer erfolgt, und Feststellungen, in denen die Kiefern erst im
néchsten Jahre wieder ergriinten. Im FraBjahr 1924 erfolgte, allerdings
bei giinstigen Witterungsverhiltnissen, vielfach sofortiges Wiederergrii-
nen (LiEsE, 5, S. 253; KiTTBERG, S. 794 ; die Wahrheit iiber den Eulen-
fraf}, S. 767).

Nach Liese (5, S. 254/255; 6, S. 70/72) kann die Wiederbegriinung
auf folgende Weise vor sich gehen:

I. Durch Verlingerung bereits vorhandener Nadeln.

Die Fahigkeit hierzu besitzen nur die letztjihrigen Nadeln, da bereits
im ersten Jahre das Lingenwachstum beendet wird.

1. Unversehrte Nadeln kénnen wesentliche Verlingerungen erfahren.

2. Sind die Nadeln der Maitriebe abgefressen, ihre Stiimpfe aber noch
erhalten und in guter Verbindung mit dem lebenden Triebe, so konnen
sich die stehengebliebenen Nadelstiimpfe aus den Hiillscheiden hervor-
schieben und dabei Lingen von 3—4 cm erreichen; hiufig sind diese
neuen Nadelteile auffallend gekriimmt: die Nadeln waren bis in den
innersten Teil befressen und hatten dabei einseitig in ihrer teilungs-
fahigen basalen Zone Schaden erlitten.

II. Durch Entwicklung von schlafenden Knospen.

Von den alljahrlich im Herbst angelegten Vegetationspunkten kom-
men im folgenden Frithjahr nie alle zur Entwicklung; sie bleiben als
schlafende Knospen erhalten.
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1. Es treiben die im Frithjahr an den Maitrieben nicht zur Entwick-
lung gekommenen Nadelpaare aus, deren Vegetationspunkte im Herbst
des Vorjahres angelegt, aber im Frithjahr nicht zur Entwicklung ge-
kommen waren. An den kahl gefressenen Trieben entstehen so unver-
sehrte Nadelpaare, die durch Zartheit ihre nachtrigliche Bildung er-
kennen lassen. ]

2. Sekundére Quirltriebe. Von den alljihrlich angelegten Seiten-
quirlknospen am Zweigende kommen im Frithjahr hiufig einige nichs
zur Entwicklung, verlieren aber nicht die Moglichkeit hierzu. Nach star-
kem Frall konnen sie sich entwickeln und austreiben; im Gegensatz zu
den normalen Quirltrieben kénnen sie als ,,sekundire Quirltriebe‘* be-
zeichnet werden.

3. Scheidentriebe. Die Nadelpaare der Kiefer schliefen einen Vegeta-
tionspunkt ein, der unter normalen Verhiltnissen nicht zur Entwicklung
kommt. Durch Verletzungen der Kiefer kénnen diese Vegetationspunkte
zum Wachstum angeregt werden. Die Scheidentriebe sind stets von den
beiden Nadeln oder Nadelstiimpfen umgeben.

Die Ausbildung der Scheidentriebe und sekundiren Quirltriebe wird
von LiEsE geschildert:

,»Die Scheidentriebe und sekundiren Quirltriebe kénnen nun je nach
den Verhiltnissen sehr verschiedene Ausbildung erfahren. Bei nur ge-
ringer, frithzeitiger Beschddigung einiger Maitriebe (etwa durch Dreh-
rost, Wildverbil u. 4.) von sons$ gut entwickelten jungen Kiefern bilden
sie sich bisweilen gleich zu Langtrieben aus, an denen wie gewthnlich
Nadelpaare (= Kurztriebe) in groBler Anzahl vorhanden sind. Bei stiir-
keren Schidigungen, wie dem ForleulenfraB, treten sie spiter auf und
bilden dann gestauchte, kurz bleibende Triebe. Besitzt der Baum noch
verhéltnismaBig viel Nadeln, so wird der Scheidentrieb zwischen den
beiden Nadeln eine gut entwickelte Knospe, die ohne Schaden den fol-
genden Winter iberstehen kann und erst im Friikjahr austreibt. Bei
sehr starkem Frafl dagegen entwickeln sich die Scheidentriebe und die
sekundédren Quirltriebe sofort zu den sogenannten Rosettentrieben. Diese
werden aus flachen, 1—3 cm langen, hiufig am Rande gezihnten Na-
deln gebildet, die gewisse Ahnlichkeit mit den Primirnadeln der Kiefer
besitzen, aber meist breiter an der Basis sind und rosettenartig an sehr
gestauchter Achse stehen. Entwicklungsgeschichtlich gehen sie auf er-
griinte innere Knospenschuppen zuriick, die sonst an den Langtrieben
zu den unscheinbaren, braunen, hautigen Schuppen werden, die in ihrer
Achsel die Nadelpaare tragen.

Die Rosettentriebe werden als sichere Todeszeichen des Baumes an-
gesehen ; hiermit steh$ im Einklang, daff ihre Nadeln gegen Witterungs-
einfliisse wesentlich weniger geschiitzt sind als die normalen Kiefern-
nadeln; sie sterben nicht selten wihrend des Winters ab. Es ist daher



Die Erholung der Kiefer nach dem Fraf der Forleule. 125

sehr wichtig, daBl bei giinstigen Verhéltnissen (frithes Ende des Frafes,
also zeitiger Beginn der Wiederbegriinung; geniigende Bodenfeuchtig-
keit) aus den Rosettentrieben noch normale Nadelpaare hervorwachsen
kénnen, indem sich aus den Achseln der ergriinten Knospenschuppen
die entsprechenden Nadelkurztriebe entwickeln. Diese ,,Ubergangs-
triebe‘ traten im Jahre 1924 sehr reichlich in Erscheinung. Der Baum er-
hilt durch diese Nadelpaare seine normale Benadelung, die auch-gegen
die Witterungseinfliisse geniigend widerstandsfahig ist und daher den
Winter gut iibersteht. AuBerdem schlieBen die Ubergangstriebe im
Herbst mit gut entwickelten Knospen ab, die den Rosettentrieben meist
fehlen Im Gegensatz zu diesen erlauben daher die Ubergangstriebe dem
Baume im Frithjahr eine bedeutend schnellere und bessere Erholung.
Die Unterscheidung zwischen beiden ist also fiir die Prognose der weiteren
Lebensfahigkeit der Kiefern von grofier Bedeutung* (LiEsE, 6, S.71/72).

Abb. 35. ,,Ubergangstriebe®. (Aus: LIESE, J.: Die sofortige Wiederbegriinung der Kiefer nach
ForleulenfraB. Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen, 58, Tafel I, Abb. 5, Berlin 1926).

»»Es ist demnach die alte Ansicht beziiglich der Rosettentriebe, daB
sie ndmlich immer als sichere Todeszeichen anzusehen sind, dahin zu
korrigieren, dal ihr Auftreten unmittelbar nach Beendigung des Frafles
zunachst keinerlei Schliisse gestattet, dall man vielmehr erst warten muf3,
ob am Ende der Vegetationszeit vielleicht aus ihnen noch Ubergangs-
triebe geworden sind. Vor Anfang Oktober sollte daher nie die Ent-
scheidung {iber einen kahlgefressenen Bestand gefillt werden (LIESE,
5, S. 255). )
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Durch diese Feststellung hat Liese eine Moglichkeit des Wieder-
ergriinens und Genesens der Kiefer aufgedeckt, die RATZEBURG noch
nicht bekannt war. RATzZEBURG hat ,,offenbar so giinstige Erholungs-
erscheinungen, wie sie dieses Jahr (1924) brachte, nicht erlebt“ (KoN16,
8, S.405). Nach RarzeBURGs Beobachtungen ist die Bedeutung der
Scheidenknospen ,,nur eine provisorische : sie fungieren nur so lange, bis
die Spitzenknospen wieder im Zuge sind und die Verarbeitung der Sifte
iibernehmen kénnen* (RATZEBURG, 5, S. 28/29). Die Scheidenknospen
,,vertrocknen, meiner Ansicht nach, schon nach wenigen Jahren, beson-
ders die in spéteren Jahren nachgebildeten‘ (RATZEBURG, 5, S. 28). Nur
durch die Spitzknospen kann nach RATZEBURG (5, S.25) ,.eine feste,
dauernde, also auch regelmiBige Beistung hergestellt werden . . ., aber
auch nur durch die Spitzknospen der Quirlzweige, manchesmal nur durch
die des drittletzten Quirls.

RatzeBURG faBit seine Erfahrungen iiber die Wirkungen des Forl-
eulenfrafles und iiber die SpieB- und Neuwipfelbildung bei der Erholung
der Kiefer in folgenden Sitzen zusammen:

,,Die Forleule wird dadurch so schidlich, daf} sie so ungewdhnlich
frith im Jahre frif3t, und daB die dann noch weichen Maitriebe der Kiefer
von den sich einbohrenden R&upchen hart ergriffen werden und ihre
Spitzknospen nicht alle zur normalen Entwicklung bringen kénnen: die
befallenen Triebe vertrocknen gewdhnlich bald und knicken um. Daher
kommt es aucih wohl, dafl man in den von Kahlfrafl betroffenen Orten
zuerst die untersten Aste, oft 6—8 Quirle hinauf, absterben sieht, wenn
auch der gréBte ibrige Teil des Baumes wieder ergriint.

AuBerdem erkrankt aber auch bei Kahlfrafl der Wipfel, wenn nicht
auBerordentlich giinstige Verhiltnisse der Witterung und des Bodens
die Folgen des FraBles auch hier bald verwischen. Zunédchst wird der
Kronenast, wenn auch nicht gleich getétet, so doch von Nadeln ent-
bléB4, und meist folgen dann auch einige der obersten Quirldste, wenn
auch erst nach 2—3 Jahren, und werden zu SpieBen. Man sieht sie schon
von Weitem aus dem ergriinten Teile des Wipfels nackt oder kaum
merklich benadelt hervorragen. Nach einigen Jahren verschwinden die
SpieBe allmahlig wieder, je nachdem sich namlich die begriinten Quirl-
zweige ausbreiten, und einer der kriftigsten, welcher nicht immer der
oberste zu sein braucht die Téte nimm$ und einen neuen Wipfel herzu-
stellen strebt.

Inzwischen ist ndmlich der Kronenast ganz abgestorben, obgleich
sich Anfangs an ihm, wie auch an unteren Quirlzweigen, neue Knospen
in Menge — Scheidenknospen — ausbildeten. Die letztern, welche also
teilweise oder ganz wieder vertrocknen, haben nur den Zweck, fir die
Saftverarbeitung provisorisch, d. h. so lange zu sorgen, bis die Spitz-
knospen an den nicht getddteten Zweigen sich wieder erholt haben; die
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Weiterverzweigung des Baumes wiirden also nur die letzteren iiberneh-
men. Die Scheidenknospen wiirden sich auch schlecht zur Ast- und
Stammbildung eignen, da sie zu unregelméBig verteilt und nicht fest
genug mit den Asten, aus welchen sie kommen, verwachsen sind* (RATZE-
BURG, 5, S.40/41). _

Uber die Verhiltnisse, die das Wiederergriinen und die Erholung
von FraBbestinden begiinstigen, hat sich RATzZEBURG wiederholt ge-
guBert. Sehr wichtig ist der EinfluBl der Witterung. RATZEBURG fiithrt
mehrere Fille an (7, S. 163; 9, S. 181), die zeigen, daB ,,Wasser und Luft
nicht allein vor dem Raupenfral und wihrend desselben eine Rolle
spielen, sondern ganz besonders in gewissen Perioden der Reproductions-
zeit von héchster Wichtigkeit. sind“. Feuchte und warme Witterung
nach dem FraB fihrt schnelles Wiederergriinen herbei, bei Trockenheit
dagegen verdorren die neu gebildeten Triebe. Ebenso wirkt Diirre im
NachfraBjahr sehr schidlich auf die genesenden Fraforte (RATZEBURG,
9, 8. 182). LiESE (5, S. 246) ,,hilt den feuchten Sommer und Herbst 1924
fir die Hauptursache, weshalb die Erholung der Bestinde so gute Fort-
schritte machen konnte*. ,,Die Untermischung mit Laubholz, und wenn
dies auch nur als unterdriicktes Unterholz existirte*, ist nach RATZE-
BURG (7, S. 164) giinstig fiir die Vorhersage. ,,Das giinstige Erscheinen
der Heide diirfte ebgnfalls dahin zu rechnen sein. Ich sah, daB sie in
Bernau wie eine Art Unterholz wirkte, d. h. den Boden frisch erhielt
und dadurch den Wuchs dor genesenden Kiefern férderte. RATZEBURGS
Beobachtung (7, S. 160; 6, S. 105), daB die Erholungsfahigkeit auf trocke-
nen Boden grofer ist als auf frischen und namentlich feuchten, wurde
auch im Jahre 1924 wiederholt bestitigt (WAGNER, S. 856; Hrzr u. Wrr-
ticH, S. 814). Die Erklirung dieser auf den ersten Blick merkwiirdigen
Tatsachen geben HILr u. WirTicH: ,,Es bleibt dabei allerdings zu be-
achten, daB die simtlich auf trockenen Talsandbéden stockenden Be-
stinde durch ihren mehr xerophilen Charakter gegen eine Entnadelung
wesentlich widerstandsfahiger sind als die auf stirkere Transpiration
eingestellten Kiefern feuchterer Standorte* (vgl. auch Worrr, 8, S. 815
u. 816). Altholzbestéinde erholen sich nach RatzeBURG (7, S. 109) meist
besser als Stangenholzer. ,,Biume, welche nur einmal gefressen sind,
werden im Ganzen sich eher erholen, als zweimal gefressene. Bei den
Doppelfrassigen geht im zweiten Jahre der ganze alte Nadelrest verloren
und auch die schon entwickelten Scheidenknospen werden, da sie grofiten-
teils bereits Nadeln getrieben haben, wieder gefressen, wihrend sie bei
einmal gefressenen Stimmen iberall grimen* (RATZEBURG, 5, S.42).
So wurden in der Oberférsterei Breitenheide (OstpreuBien) ,,durch die
unmittelbaren Folgen des FraBjahres 1922 etwa 40 ha* vernichtet,
,,durch die erneute und sehr viel intensivere Wirkung des Frafles 1923
weitere rund 2300 Hektar — davon rund 1400 Hektar Stangen- und
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rund 900 Heksar Altholzbestinde . .. ¢ (CoNrAD u. KRECKELER,
S. 84).

Im vorhergehenden habe ich auf Grund der Beobachtungen RaTzE-
BURGs und der beim letzten Forleulenfrall gemachten Erfahrungen ge-
zeigt, daBl ein Forleulenfrall noch nicht zum Sterben der befressenen
Bestéinde zu fithren brauchs$, dafl vielmehr eine Wiederbegrimung und
Erholung der Kiefer nach Forleulenfrafl moglich ist. Unter welchen Ver-
hiltnissen dies geschehen kann, habe ich ebenfalls dargelegt. Ich hoffe,
hierbei nicht den Eindruck erweckt zu haben, dafl Forleulenfrall gefahr-
los fiir die FraBbestinde ist und vielleicht hochstens einen Zuwachsver-
lust mis sich bringt, wie er nach einem Insektenfrafl bei Laubholz haufig
als einzige Schidigung zu bemerken ist. Die Geféhrlichkeit des Forl-
eulenfraBes diirfte aus folgendem Ausspruch RarzeEBURGSs (5, S. 41) ge-
niigend hervorgehen : ,,Die Vorhersage ist im ganzen nach Eulenfraf} viel
schlechter als z. B. nach Nonnenfrall, und nach dem der Spanner und
Blattwespen an Kiefern, aber doch nicht so verzweifelt wie nach Kahl-
fraB durch den Kiefernspinner.* Nach jedem Eulenfrall wird sich ein
mehr oder minder groBer Holzabstand ergeben, dessen Grofe nach der
riumlichen Ausdehnung des FraBes, nach der Stidrke der Entnadelung
der einzelnen Kiefern und nach den fiir die Erholung wichtigen Witte-
rungs-, Bestandes- und Standortsverhéltnissen schwanken wird (iiber den
Einflu} der ,,Nachkrankheiten wird unten gesprochen werden).

Die vorhergehenden Austithrungen iiber die Erholungsfihigkeit der
Kiefer sollten nur den Zweck haben, vor einem voreiligen Abtrieb? be-
fressener Bestinde zu warnen. ,,Ist der Abtrieb unabwendbar, so darf
im Interesse moglichst guter Verwertung mit dem Entschlull und seiner
Umsetzung in die Tat nicht unnétig gezdgert werden. Anderseits haben
erfahrene Praktiker, deren Namen in der forstlichen Welt einen guten
Klang haben, davor gewarnt, ohne zwingende Not voreilig abzutreiben,
die Axt sei nur dort anzusetzen, wo die befressenen Biume zweifellos
dem Tode verfallen sind. Diese Warnung kann nicht dick genug unter-
strichen werden. . . . Aber die Frage, wo die Grenze der Hiebsnotwendig-
keit zu ziehen ist, ist eine heikle und fiir diejenigen, die im Eulenfraf}
noch wenig Erfahrung haben, nicht leicht zu 16sen* (WAGNER, S. 855).
Deshalb ist nach WAGNER vor allem einmal eine gentigende Definition
des Beschidigungsgrades notwendig: man muB zwischen ,,KahlfrafB3*
und ,,TotfraB“ unterscheiden. Unter Kahlfral} ist eine vollige oder fast
vollstindige Entnadelung zu verstehen, unter Totfrall auBer dem Nadel-
verlust eine Zerstérung der Knospen. ,,Nur die totgefressenen Baume
dirfen geschlagen werden, ganz gleichgiltig, ob es sich um ganze Flidchen

1 Uber Einschlag und Verwertung des EulenfraBholzes berichten u. a. BoHN-
STEDT, GERNLEIN und HivLr.
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handelt, oder um einzelne tote Baume im Bestande. Dann sind eben
nur diese herauszuhauen, der iibrige Bestandesteil, in dem das Leben
noch nicht erstorben ist, muB aber unbedings erhalten bleiben* (WAGNER,
S. 856). WAGNER befindet sich hierin im Einklang mit RaoTzEBURG, der
sagte : ,,Was ist denn nun aber $6dtlich? Nicht die Entlaubung, sondern
die Entknospung* (RATZEBURG, 7, S. 69). Im Gegensatz hierzu stehen
die Beobachtungen Limsgs (1, S. 812): ,,Als unbedingt notwendig fiir
ein neues Austreiben ergab sich beim Stangenholz das Vorhandensein
von griinen Nadeln in der Krone; nur die mit Nadeln bzw. Nadel-
stiimpfen versehenen Triebe entwickelten ihre Knospen. . .. Inwiefern
beim Altholz auch bei vélliger Entnadelung ein Neuaustreiben stattfinden
kann, lieB sich leider nicht feststellen, da hier alle Versuchsbiume in
den anscheinend véllig besenrein gefressenen Besténden eine wenn auch
geringe Benadelung zeigten und daher austrieben.* Es besteht also
Ubereinstimmung dariiber, daB Biume nach dem Verlust von Nadeln
und Knospen als ,totgefressen anzusehen sind; dagegen sind die Mei-
nungen geteilt, ob auch Biume nach dem Verlust der Nadeln allein als
tot zu gelten haben oder ob sie des Wiederergriinens fihig sind.

,»,Das richtige Erkennen der Stimme, die tot sind oder sicher bis zum
nichsten Wadel absterben werden, ist ebenso schwer wie bedeutungs-
voll fiir die Lésung der Aufgabe, einerseits kein Holz verblauen und ver-
derben zu lassen, andererseits mdoglichst keinen Stamm zu fallen, der
sich noch erholen kénnte; es fordert genaue Untersuchung bei gutem
Licht und hgufige Nachpriifung des Urteils an genau angesprochenen
und dann gefillten Probestimmen* (Konig, 8, S. 403).

Fir den Tod eines Baumes werden von Konia (8, S. 403) folgende Merk-
male angegeben:

,,Ein sicheres, aber meist sehr spéit auftretendes Zeichen des Todes ist es,
wenn die Safthaut, auch nur fleckweise, sich briunt und eintrocknet oder wie
aufgebacken erscheint.

Tot ist auch ein Stamm, der keine oder fast keine griine Nadel hat, dessen
Maitriebe hingen und der kein Ersatzgriin, héchstens wenige Rosetten getrieben
hat, oder dessen Scheidentriebe vergilben; seine Triebe trocknen ein, werden
schwarz und springen wie Glas. Dabei ist die Safthaut am unteren Teil des
Schaftes fast stets frisch.

Baldigem Tod sicher verfallen sind die vom Waldgértner oder einem anderen
rindenbewohnenden Kifer angebohrten Stimme; ferner solche, die beim ,Fen-
stern‘ wenig Harz und dieses wenige langsam austreten lassen, wobei zu be-
merken, daB rasches Austreten zahlreicher Harztropfchen noch kein Beweis fiir
die Lebenskraft ist und oft selbst dann noch beobachtet werden kann, wenn alle
Kronenéste in ihren jiingsten Teilen vom letzten Triebe bis zum 4- oder 5jahrigen
Zweige schon trocken sind; ferner die nahezu nadellosen Stimme, die den oben
geschilderten Toten in ihrer Erscheinung nahe kommen. Dagegen koénnen die
,Rosetten‘ nicht ohne Weiteres, wie dies seit RATZEBURG immer geschehen, als
sichere Vorboten des Todes gedeutet werden; . .. Ein sehr iibles Vorzeichen ist
es, wenn die Rosetten, Scheidentriebe usw. wieder vergilben. Die in einem vor-

Sachtleben, Forleule. 9
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geschrittenen Stand®des Absterbens befindlichen Stéimme schneiden sich nach
dem Holzhauerausdruck ,,trocken‘‘, ohne Harzen, ab, und dieses harzarme Holz,
beim Fillen weill, wird nach den Beobachtungen KLOPFERs in Primkenau in
aufgearbeitetem Zustande sehr bald blau. HiLr bestétigt, daB die absterbenden
Stimme kein Harzen mehr zeigen; er beobachtete auf der Schnittfliche wisserigen
Saftflufl und faulen Geruch.

Die Merkmale, die blof in Nadelverlust und mangelhaftem Wiederergriinen
bestehen, sind natiirlich schwer zu umschreiben, da sie vielfach ohne die iibrigen
Zeichen des Absterbens auftreten. Die mit ihnen behafteten Stimme sind es,
die den vorsichtig auszeichnenden Forstmann zwingen, unter Umsténden mehr-
mals im Jahre mit dem Hiebe in denselben Bestand wiederzukehren. Diese Un-
bequemlichkeit muf} in Kauf genommen werden.*

Im vorhergehenden ist mehrfach darauf hingewiesen worden, daB
der rechtzeitige Einschlag gestorbener Baume im Hinblick auf ihre Ver-
wertbarkeit notwendig ist. Auf dem Stamm abtrocknende Hélzer ,,ver-
blauen‘‘ hiufig. Diese ,,Blaufiule wird durch Pilze der Gattung Cerato-
stomella SAcc , hauptsichlich durch Ceratostomella pini MUNCH verur-
sacht (Mt~cH, S. 541). ,,Alle diese Pilze vermogen dem Nadelholz eine
blaue Farbe zu geben, die besonders in feuchtem Zustand hervortritt.
Das Myzel ist erst farblos, dann braun und durch das auffallende Licht
wird die blaue Farbe erzeugt. Das Myzel verbreitet sich nur im Paren-
chym der Markstrahlen, die Verblauung ¢ritt nur im Splint auf. Die
Infektion setzt einen bestimmten Luftgehalt im Holze voraus, dessen
Zunahme mit der Wasserabnahme parallel geht, deshalb sind auch die
wasserreicheren diinnrindigen Teile bei der Kiefer viel weniger der Ver-
blauung zuginglich, als die stark berindete und geschiitzte untere Stamm-
partie® (WIMMER, S. 91). Vierwochige Einwirkung des Pilzes beeinfluf3t
weder das spezifische Gewichs, noch die Druckfestigkeit des Kiefern-
holzes (MtNcH, S. 323). Das verblaute Holz ist daher als Bauholz mit
unverinderter Qualitit benutzbar. Doch soll verblautes Holz als Brett-
ware I. Klasse nicht verwendbar sein, da es sich nur mit halbem Druck
wie gesundes Holz imprégnieren 146t und den Angriffen anderer holz-
zerstorender Pilze mehr ausgesetzt ist als jenes (I1l. Forst-Worterbuch,
S. 43). Rechtzeitiger Aushieb aller absterbenden Stdmme ist daher not-
wendig; im Winter geschlagenes Holz ist schnell abzufahren und auf den
Schneidemiihlen vor Juni aufzuschneiden ; nach WmMumER (S. 91) ist ferner
Lagerung im Schatten, vor allem auch im Wasser, zweckmiBig.

Die Blaufiule ist ,,in der Regel als Parasitismus am gefillten Holz
aufzufassen (MtNcH, S. 298). Wenn der Baum geniigend luftreich und
wasserarm ist, konnen die Blaufaulepilze nach Mt NcH (S. 322) allerdings
auch im stehenden lebenden Baum parasitisch werden Weit gefahrlicher
fiir die nach einem Forleulenfral krinkelnden und noch nicht genesenen
Kiefern sind aber die ,,Nachkrankheiten (RATZEBURG), die durch Bor-
ken- und Riisselkifer verursacht werden. ,,Wie bei vielen menschlichen
Epidemien die Nachkrankheiten oft schlimmer sind als die primére Er-
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krankung, so fordern auch bei Waldkalamitéiten die Nachkrankheiten
mitunter mehr Opfer als die priméren Schidlinge* (EscHERICH, 4, S. 14).
,»Wihrend der Wirtschafter keinen EinfluB auf die Erholungsfihigkeit
an sich und auf die sie beeinflussende Witterung hat, kann sich sein
Willen und Geschick an Lésung dieser Aufgabe‘: der Bekdmpfung der
Folgeschidlinge ,,erproben‘ (Kon1g, 8, S. 406; 6, S. 1308). WoLFF und
KrAUSSE weisen am Schlusse ihrer Betrachtungen iiber die Wiederbe-
griimung ausdriicklich darauthin, ,,da8 das Zustandekommen der Wieder-
begriinung viel weniger als man gewohnlich annimms, von der Kiefer
an sich und von dem Forleulenfra3, als vielmehr von den Borkenkifer-
verhiltnissen des Reviers abhingt. Selbstverstindlich gibt es auch hier
Ausnahmefille, in denen die Verhéltnisse besonders ungiinstig liegen.
In der Regel aber werden es doch immer Reviere sein, in denen man
aus irgendwelchen Griinden der Borkenkifergefahr niemals hat recht
Herr werden oder ihr jedenfalls nicht gentigend hat vorbeugen kénnen,
in denen die Reproduktionskraft der Kiefer versagt, so dall trotz scho-
nendster Behandlung mit der Ax$ die nach und nach immer lickiger
werdenden Bestande schlieBlich nicht mehr zu halten sind. In Revieren,
die immer sehr frei von Borkenkéfern gehalten worden sind, wird der
Gang der Dinge in der Regel ein weit erfreulicherer sein, wenn gerade
auch jetzt dafiir gesorgt wird, dafl die Borkenkéifer in den Bestdnden
nicht Ful} fassen* (WOLFF u. Kraussg, 4, S. 49/50).

Als Folgeschiadlinge nach Forleulenfrall kommen vor allem in Be-
tracht : Von Risselkifern der Kiefernjungholzriisselkifer (Kiefernkultur-
pissodes), Pissodes notatus F. (EcksTEIN, 9, S. 1018; 11, S. 1121/23) und
der KiefernstangenriiBller, Pissodes piniphilus HBst. (RATZEBURG, 5,
S. 29/39), von Borkenkifern der GroBe und der Kleine Waldgértner (Kie-
fernmarkkifer), Blastophagus piniperda L. und Blastophagus minor Hra.
(vgl. Kon1g, 7, S. 29/31), und der Zweiziahnige Kiefernborkenkéfer, Pi-
tyogenes bidentatus HBST. (VETTER, S. 245/246). Bei dem letzten nord-
deutschen Forleulenfrafl wurde der Zimmerbock (Schneiderbock), Acan-
thocinus aedilis L., zahlreich in noch nicht vollig abgestorbenen Baumen
beobachtet (EcksteiN, 10, S. 1043; EscHERICH, 4, S. 14). Der friiher
als wirtschaftlich unbedeutend angesehene Zimmerbock wurde zuerst
von SEITNER (2, S. 203) als Folgeschidling nach einem Kiefernspanner-
fraf} festgestell, hier verdiente er nach SEITNER bei seiner Haufigkeit
ganz dieselbe Aufmerksamkeit wie die briitenden Waldgirtner. Auf
Grund der Beobachtung EcksTEINs hat EscEERICH (4, S. 14) auf einen
weiteren sekundiren Kifer den Blauriissler, Magdalis frontalis GyYLL.,
hingewiesen, der in den bei den Fillungen liegen bleibenden trockenen
Wipfeln zuweilen sehr zahlreich auftritt und ,,von diesen Brutstatten
aus mitunter auf Kulturen tibergeht*“. Eine Darstellung der Naturge-
schichte, Erkennung und Abwehr (vor allem rechtzeitiger Einschlag,

g%
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Schilen oder Abfahren befallener Stdmme) dieser ,,Folgeschéddlinge*, die
in den Handbiichern der Forstzoologie und des Forstschutzes eingehend
behandelt werden, wiirde iiber den Rahmen dieser der Forleule gewid-
meten Monographie hinausgehen.

IX. Bekimpfung.

1. Probesammeln und Prognose.

Bevor ich iiber die Mittel und MaBnahmen berichte, die zur Be-
kémpfung der Forleule angewendet wurden, und die Methoden bespreche,
die nach den heutigen Erfahrungen empfehlenswert sind, miissen einige
Worte iiber das ,,Probesammeln® vorausgeschickt werden. Unter Forl-
eulenprobesammlungen versteht man das Absuchen der Bodendecke und
der obersten Bodenschicht der Bestéinde nach Eulenpuppen und nach
den Kokons und Ténnchen der Parasiten. Durch das Probesammeln
oder Probesuchen soll festgestellt werden, wieviel gesunde, kranke und
parasitierte Forleulenpuppen und wieviel Ichneumonidenkokons und Ta-
chinenténnchen im Durchschnitt auf den Quadratmeter des Bestandes
zu rechnen sind. Das Probesammeln ist schon in normalen Zeiten wich-
tig, da es einen Uberblick gibt iiber den Bestand und die etwaige Zu-
nahme einiger wichtiger Forstschidlinge in dem betreffenden Revier.
In den Staatsforsten werden daher allwinterlich Probesammlungen nicht
nur auf Forleule, sondern auch auf Kiefernspanner, Kiefernspinner und
Blattwespen durchgefithrt. In Jahren, in denen eine Massenvermehrung
der Forleule droht oder bereits ausgebrochen ist, wird das Probesam-
meln zur Notwendigkeit. Auf Grund der Probesammlungen 1486 sich
nicht nur eine Prognose fiir die nichste FraBperiode stellen, sondern
auch festlegen, welche Bestdnde in der nichsten FraBperiode am meisten
bedroht sind und eines besonderen Schutzes durch Bekdmpfung bediir-
fen. Die Prognose auf Grund der Probesammlungen kann natiirlich,
selbst dann, wenn sie auf Grund genauer Untersuchungen und unter
Beachtung groBter Vorsicht gestellt wurde, nie unbedingt sicher sein;
die noch nicht vorauszusehende Witterung kann sich in der néchsten
Entwicklungsperiode des Schidlings giinstig oder hemmend bemerkbar
machen (z. B. bei der Entwicklung des Maitriebes); es kénnen auch Ei-
parasiten (z. B. T'richogamma evanescens WESTW.) noch vermindernd auf
die Ausbreitung der Forleule einwirken. Es ist daher auch durchaus
angebracht, sich in Zeiten einer Kalamitit nicht nur auf das probeweise
Sammeln der Puppen im Winterlager zu beschrinken, sondern auch den
Falterflug zu beobachten; an kalten regnerischen Tagen, wenn die Forl-
eulen festsitzen, kann man Probestdmme anprellen und die herabfallen-
den oder davonfliegenden Falter wenigstens grob zidhlen oder schitzen,
um einen ungefihren Uberblick iiber die Falterzahl je Stamm zu er-
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halten. Ebenso sind zur Zeit der Eiablage Probestdmme zu fillen und
die Eizahl festzustellen. Auch zur Raupenzeit ist das Schlagen von
Probestdmmen fortzusetzen ; unter den zu fillenden Biumen ist wasser-
dichtes Ceresinpapier auszubreiten, von dem die Raupen abzusuchen und
zu zadhlen sind. Ebensolche Papierstreifen kénnen auch in den FrafB-
bestéinden zum Auffangen des Kotes und zur Feststellung der Kotmenge
verwendet werden (niheres hieriiber bei WoLFF u. KraUSSE, 7). Am
wichtigsten bleiben jedoch die Probesammlungen nach Puppen; ihre
Durchfithrung wird tiberdies durch die lange Zeit, die hierfiir bei der
Forleule zur Verfiigung steht, erleichtert.

Um die Technik des Forleulenprobesammelns haben sich besonders
Hmr u. WiTTICE (2, 3, 4) auf Grund ihrer Feststellungen wiahrend der
letzten norddeutschen Forleulenkalamitit verdient gemacht. Hinsichs-
lich des Zeitpunktes (die Probesammlungen kénnen natiirlich frithestens
nach Verpuppung der Raupen begonnen werden) haben Hirr u. Wirrica
(2, S.274) angegeben, ,,dall eine Probesammlung um so weniger An-
spruch auf Genauigkeit erheben kann, je frither sie durchgefiihrt wird*.
Eine sehr frith, etwa schon im August durchgefiihrte Probesammlung
kann vielfach sogar nahezu wertlos sein, wenn sie nicht durch eine spi-
tere Probesammlung im Winter erginzt wird. Im Laufe des Herbstes
und Winters kann sich der Gesundheitszustand der Puppen, besondcrs
durch Befall von Isaria frrinosa FRIES, so verindern, daB eine friihe
Probesammlung ein falsches Bild ergib$. Umgekehrt kénnen auch falsche
Schliisse entstehen: wenn eine frithe Probesammlung zahlreichen Befall
von I. farinosa zeigh, so daB ein weiteres Umsichgreifen der Krankheit
und damit starke Verminderung der Puppenzahl erwartet werden kann,
und wenn dann z. B. durch Einsetzen scharfen Frostes die Wirksamkeit
des Pilzes ausgeschaltet wird. Dagegen ist eine zweimalige Probesamm-
lung, friith im Herbst und im Spatwinter, durchaus angebracht, falls sie
sich durchfithren 148t. Es wird sich dann ein gutes Urteil iiber die Ver-
dnderungen im Gesundheitszustand der Puppen bilden lassen. Nach
Hiur u. WitTIcE (2, S. 274) sind die im vorgeschrittenen Stadium einer
Frafiperiode festgestellten Puppenzahlen wesentlich giinstiger zu beur-
teilen, als die vor oder zu Beginn einer Massenvermehrung gefundenen;
es ist daher sinnlos, bestimmte Puppenzahlen fiir alle Verhiltnisse als
Grenze der Gefahrenzone angeben zu wollen. HILr u. WrrricH fithren
als Beispiel an, daf} in der Oberférsterei Biesenthal eine Puppe je Stamm
bei den Probesammlungen im Winter 1922/23 geniigte, um den gewal-
tigen Massenfrall des Jahres 1923 aufkommen zu lassen. Dagegen er-
schien ihnen im August 1924 bei der Abfassung ihrer Veréffentlichung (2)
der wesentlich groBere Bestand von etwa drei Puppen je Quadratmeter
als ein sehr beruhigendes und giinstiges Ergebnis. Denn auf diese drei
Puppen, die sich durch das Massensterben durch Empusa aulicae REICH.
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hindurchgerettet hatten, lauerte iiberall der Tod: Die Parasiten und
Krankheiten wiirden im kommenden Frithjahr den Riupchen ein Ende
machen. Wie die Verhéltnisse gezeigt haben, waren die Erwartungen
Hrrrs u. Wrrtices durchaus richtig. Sie sagen daher mit Recht: ,,Also
nie schematisch auf den gefundenen Puppenzahlen seine Prognose auf-
bauen, sondern stets nur unter Beriicksichtigung aller im Rahmen der
allgemeinen Entwicklung einzuschéitzenden und zu wiirdigenden biologi-
schen ,,Faktoren‘!* _

Hior u. WirrtcE haben auch fiir die Grofle und Lage der Probe-
streifen neue Grundsitze aufgestells. Wie ich schon in Kapitel V, 4 an-
gegeben habe, liegen die Forleulenpuppen nicht nur in einem Umkreis
um den Stamm, sondern zum mindesten im ganzen Kronenbereich. Die
alte Methode, eine tellerférmige Fliche rings um den Stamm abzusam-
meln, ist daher nicht angebracht. Hmr u. WiTTICH (2, S.274) geben
ferner an, dafl nach ihren Beobachtungen die Prozentzahl der erkrankten
Puppen vom Stamm nach auflen hin erheblich abnahm, so daf3 die bis-
herige Art des Probesammelns zu giinstige Resultate hinsichtlich des Ge-
sundheitszustandes der Puppen ergeben mulite. Um ferner die Ergebnisse
der Probesammlungen moglichst auf durchschnittliche Verhéltnisse auf-
zubauen, geben HiLF u. WITTICE (2, S. 275) folgende Ratschlage: ,,In
jedem zur Sammlung bestimmten Bestande werden je nach dem ge-
wiinschten Genauigkeitsgrade verschieden viele, im Durchschnitt etwa
vier rechtwinklige Probestreifen in der Art in die verschiedenen Be-
standesteile gelegt, daBl nach Méglichkeit alle Bestandes- und Stand-
ortsverschiedenheiten, die auf die Verteilung des Schidlings einen Ein-
fluB ausgeiibt haben kénnen (Verschiedenheiten in der Bodendecke,
Bestandesalter usw.), beriicksichtigt werden. Z. B. wiirden in einer Ab-
teilung, die zur Halfte im Vorjahre stark befressen, zur Hilfte verschont
war, bei vier Streifen zwei in die bereits befallenen, die anderen in die
nicht befallenen Zonen zu legen seien. . . . Die Streifen, die zur bequemen
Verrechnung grundsitzlich eine Ausdehnung von 5 : 1 m haben, so da
also in jedem Bestande normalerweise 20 qm abgesucht werden, sind
so anzulegen, daB sie zwischen 2, niemals tiber 6 m entfernten Stimmen
liegen und ein Stamm sich stets an einem Ende innerhalb oder auerhalb
des Streifens befindet.

5m

[ ] 1m @ oder [ ] ®

Falsch ist folgende Lage:
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Ist der durchschnittliche Stammabstand geringer als 6 m, so sind
die Streifen stets in das Gebiet des durchschnittlichen Stammabstandes
unter Beriicksichtigung obiger Gesichtspunkte zu legen, nicht etwa eine
Liicke mit einem Stammabstand von 6 m auszusuchen. Da die Lage
der Puppen im Boden in vertikaler Richtung, wie ich in Kapitel V, 4
angegeben habe, groBen Schwankungen unterworfen ist, und da seit den
Untersuchungen von DorLLES stets wieder beobachtet wurde, daf§ sich
kranke Puppen vorzugsweise in der oberen Bodenschicht finden, mu8 die
gesamte Bodendecke und, sofern sich im Mineralboden Puppen finden,
auch dessen oberste Schicht abgesucht werden. Alles, was in der Boden-
decke und im Boden gefunden wird: Forleulenpuppen, Ichneumoniden-
kokons, Tachinenténnchen, Pilzbildungen usw. ist zusammen, nach Ja-
gen, oder wenn man noch sorgfiltiger sein will, nach Probestreifen, ge-
trennt in Késtchen mit etwas feuchtem Moos zu verpacken. Jedem
Kistchen ist ein Zettel beizufiigen, auf dem die genaue Angabe des
Sammelortes vermerkt ist. Es empfiehlt sich, die Probesammlungen von
den Forstzoologischen Instituten oder den Hauptstellen fiir Forstlichen
Pflanzenschutz der einzelnen Lander untersuchen zu lassen, denen zu
diesem Zweck die Probesammlungen zuzustellen sind. Die Untersuchung
durch den Betriebsbeamten selbst sollte, sogar wenn er Interesse fiir
solche Dinge zeigt, doch nur dann durchgefithrt werden, wenn er iiber
geniigende Kenntnisse verfiigt, um die vielerlei Fehlerquellen zu ver-
meiden, die zu leicht bei diesen Untersuchungen entstehen kénnen. Falls
er es unternimms, wird ihm die Arbeit von SCHEIDTER ,,Uber die Fest-
stellung des Parasitenbesatzes bei Forstschidlingen‘ eine gute Hilfe sein.
Sicheren Aufschluf iiber den Gesundheitszustand der Puppen gibt — be-
sonders in den ersten Monaten nach der Verpuppung — nur die Sektion.
Die bekannte Druckuntersuchung auf aktive Beweglichkeit des Abdo-
mens ! kann mitunter tduschen, besonders wenn die Forleulenpuppe noch
passiv beweglich ist und sich in ihrem Inneren eine Jchneumonidenlarve
befindet, die auf den Druck reagiert. Auch die Farbung und Gestalt
der Puppen a8t sich nicht in allen Fillen zur Erkennung des Gesund-
heitszustandes verwenden. Gesunde Forleulenpuppen sind allerdings in
der Regel dunkel (beinahe schwarz-)braun (Abb. 16 der Farbentafel);
tote und parasitierte rot- oder leicht gelblichbraun (Abb. 17 und 18 der
Farbentafel). Parasitierte Forleulenpuppen sind ferner hiufig mehr ge-

1 Man nimmt den Vorderteil der Puppe zwischen Daumen und Zeigefinger,
so daB3 das Abdomen frei hervorragt, und ibt einen leichten Druck aus: gesunde
Puppen schlagen dann mit dem Abdomen hin und her; tote oder parasitierte
bleiben unbeweglich. (Doch ist auch bei diesen meist in der ersten Zeit das Ab-
domen noch passiv beweglich, vgl. oben.) Die Druckuntersuchung versagt bei
Puppen, die im kalten Boden gelegen haben; sie miissen dann erst erwarmt
werden (im Walde kann dies in der geschlossenen Hand geschehen).
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streckt als gesunde, da die Intersegmentalhdute des Abdomens gespannt
und erhirtet sind (Abb. 18 der Farbentafel); teilweise sind aber auch
parasitierte Forleulenpuppen (insbesondere mit Pleromalus alboannulatus
Ratz. besetzte) zusammengezogen und kiirzer als gesunde (Abb. 17 der
Farbentafel). Die passive Beweglichkeit der parasitierten Forleulen-
puppen ist vielfach im Januar noch erhalten; in den meisten Fallen wird
die parasitierte Forleulenpuppe erst zum Frithjahr hin véllig starr, so
daB man dann das Abdomen nicht mehr mit dem Finger hin- und her-
bewegen kann.

2. Technische Bekimpfung.

a) Sammeln der Puppen und Raupen; Anprellen und Leimen;
Raupengriben.

Das Sammeln der Forleulenpuppen wurde in fritheren Zeiten hiufig
mit viel Aufwand an Menschen, Zeit und Kosten durchgefithrt. BERWIG
(2, S.176 u. 319) berichtet, daB noch 1882 im Forstamt Grafenwohr
ungefahr 800000 Raupen gesammelt wurden, und dafl dies damals als
einziges Mittel von einigem Erfolg bezeichnet wurde. Doch war das
Sammelergebnis natiirlich gegeniiber den riesigen Raupenmagsen bedeu-
tungslos. RATZEBURG, der auch noch das Sammeln der Puppen als Not-
behelf an Stelle des Schweineeintriebes nennt, weist aber schon darauf
hin (1, II, 8. 176/177), daBl das Sammeln der iiberall unter der Schirm-
fliche liegenden Eulenpuppen viel mehr Mithe mache, als das Sammeln
der um den Stamm herumliegenden Spinnerraupen; auBerdem werde
das Sammeln der Puppen dadurch erschwert, daBl viele Puppen sogar
in der Erde liegen. RATZEBURG sagt daher, dafl es gewill vorkommen
wird, daBl man beim Sammeln der Puppen bis in den zweiten FraB-
sommer gelangt, ohne daf etwas Ausreichendes zur Vertilgung geschehen
ist. Neben dem Sammeln der Puppen wurde auch sehr hiufig das Sam-
meln der Raupen angewendet. Hierzu wurde entweder — und zwar in
dlteren Bestdnden — der Zeitpunkt gewédhlt, wenn die erwachsenen Rau-
pen sich vom Baum zur Verpuppung in die Erde begeben (RATZEBURG,
1, IT, 8. 177); oder es wurden — in jiingeren Bestinden — die Raupen
durch Anprellen der Stdimme herabgeklopft. Juprice u. Nrrscee (II,
S. 935) berichten hierzu, daB um das Jahr 1780 in Wiirttemberg offenbar,
um die Schlagschdden an den Stdmmen zu verhiiten, starke Seile um
3—4 nahe stehende Biume gewunden und straff angezogen wurden;
auf das Seil wurde dann mit groBen Hebeln geschlagen. Die herabge-
fallenen Raupen wurden teils zertreten und zerquetscht, teils aufgesam-
melt, wobei das Unterlegen oder Unterhalten von Tiichern schon eine
vorgeschrittenere Technik war. BErwic (2, S. 310) weist darauf hin, daB
der hierzu erforderliche Aufwand an Menschen heutzutage nicht mehr
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moglich wire: ,,man liest in den Akten, dafl 1000 Mann dazu aufgeboten
waren“. JUDEICH u. N1tscHE (II, S. 935) raten das Verfahren iiber-
haupt nur in schwachen, noch mit der Hand zu schiittelnden Stangen
durchzufiihren, da bei starkem Anprellen dltere Stdimme sehr schéidliche
Quetschwunden erhalten ; zur Verhinderung solcher Schiiden wurden nach
JUDEICH u. NITSCHE grofle Holzhimmer, die am Ende gepolstert waren,
verwendet. Ein weiterer Nachteil dieser Methode ist, daB auf stirker be-
wachsenem Boden die Raupen, besonders in jugendlichen Stadien,
schwer zu finden sind, wenn nicht Tiicher untergelegt werden. Um das
mithsame Sammeln der Raupen iitberhaupt zu umgehen, hat man man-
cherorts die anzuprellenden Bestidnde vorher geleimt; versuchsweise ist
auch das Leimen, besonders dlterer Bestinde, ohne nachfolgendes An-
prellen durchgefithrt worden. Die Ansichten iiber die Wirksamkeit des
Leimens, das aber gegen Forleule nur recht selten angewendet worden
ist, sind sehr geteilt: JupricH u. Nitscak (IT, S. 935) berichten iiber
einen Versuch auf fast 500 ha des bayerischen Staatsforstreviers Grafen-
wohr im Jahre 1892: ,;NirscuE hat 1892 Anfang Juni und Mitte Juli
dieses Revier besucht und sich im allgemeinen von der Wirksamkeit der
Leimringe auch hier iiberzeugt. Doch schien ihm immerhin die Beweg-
lichkeit der Eulenraupe nicht groB genug zu sein, um einen #hnlichen
Massenfang wie an den gegen die Nonne gelegten Ringen zu gestatten.
Als durchschlagendes Mittel méchte er daher gegen die Eule das Leimen
nicht ansehen.“ In Sachsen wurde 1913 im Forstbezirk Dresden nach
den Mitteilungen von NEUMEISTER (S. 164/165) durch Leimen und nach-
heriges Anprellen schwacher Stangenhélzer gute Erfolge erzielt. ,,Die
Raupen fielen in grofen Mengen herab und sammelten sich nach kaum
1 Stunde in bis 30 cm breiten Bandern unter den Leimringen.”“ Die ge-
prellten Stangenorte wurden durch Leimstangen isoliert. Die Revier-
verwaltung Okrilla sprach spiter aus, ,,dal auf den geleimten 26 ha der
Erfolg ein immenser gewesen sei‘‘. Auch die Revierverwaltung Schwepnitz
rithmte den vorbeugenden EinfluB des Leimens und Prellens in Stangen-
holzern. Dagegen sprich$ sich OLBERG auf Grund von Versuchen durch-
aus ablehnend gegen dieses Verfahren aus. Stangen von verschiedenem
Brusthéhendurchmesser wurden am 17. und am 24. Juni angeprellt:
beim zweiten Prellen am 24. Juni fielen nahezu von allen Baumen mehr
Raupen herab, als beim ersten Male (1031 Stiick gegeniiber 980 Stiick).
Das Prellen war dabei versuchsweise sogar so stark ausgefithrt worden,
wie es in der Praxis nicht ratsam gewesen wire; das erste Prellen wurde
mit umwickelter Axt, das zweite ohne Umwicklung der Axt vorgenom-
men; selbst beim ersten Prellen erhielten die Stimme schon erhebliche
Verletzungen. Ein Versuchsstamm wurde so stark geprellt, daB er split-
terte, dann von zwei Mannern mit aller Kraft geschiittelt und schlief3-
lich geschlagen: die Krone enthielt noch 189 Raupen. OLBERG sagt da-
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her: ,,Wag will die Vernichtung selbst von einigen 100 Raupen je Stamm
bedeuten, wenn auf ihm vielleicht 1000 oder 2000 fressen.‘

Dags Leimen von Bestédnden ohne vorheriges Anprellen ist noch weni-
ger wirksam und wird nur in Einzelfdllen von Erfolg sein, z. B. dann,
wenn heftige Regengiisse oder Stiirme die Raupen in vorher geleimten
Bestéinden zu Boden werfen. Der Leimring, ein zuverlassiges Mittel gegen
den Kiefernspinner, mufl bei der Forleule in der Regel versagen, da ihre
Entwicklung vom Ei bis zur erwachsenen Raupe in der Krone vor sich
geht; ja selbst die zur Verpuppung in den Boden gehenden Raupen wiir-
den durch den Leimring nicht vollig erfalt werden konnen, da sich ja
ein Teil der Raupen aus der Krone zu Boden fallen 148t. Das Sammeln
der Puppen und Raupen, das Anprellen der Stamme und das Leimen
der Besténde sind denn auch heute gegen die Eule nicht mehr gebrauchlich.

Der Merkwiirdigkeit halber sei noch erwihnst, daB von BrEcasTEIN
(S. 544) sogar folgender Vorschlag gemacht wurde : ,,Im May und Junius,
wo die Eyer an den Nadeln kleben, ist das Abschneiden solcher Aste,
besonders wo sie ohnehin das folgende Jahr zum Fillen einmal bestimmt
sind, nicht undienlich.

In vereinzelten Fillen ist auch das Sammeln der Falter durch Anprellen
der Stdmme bei triibem Wetter, wenn die Falter wenig Fluglust zeigen und
sich zum groBen Teil bei Erschiitterungen zu Boden fallen lassen, sowie
der Falterfang mit Kédern angewendet worden (vgl. HEss-Brck, S.466).

Zum Schutze unversehrter Orte in FraBbestinden, besonders von
Kulturen, sind mit Erfolg Isolierungsgriben angelegt worden (RATzE-
BURG, 1,I1,S. 177; JupkicH u. N1TscHE, I1, S. 935; NGsSLIN-RAUMBLER,
S. 430). Zu demselben Zwecke wird auch von JUDEICE u.NITSCHE sowie
von NUssLIN-REUMBLER das Legen von Leimstangen empfohlen (An-
weisung vgl. bei JupEIcH u. NiTscaE, II, S.838). Nach Brrwic (2,
S. 320) hat sich 1890 in Grafenwohr das Anlegen von Raupengriben
(in einer Lénge von 20000 m) zur Rettung von Jungbestinden und Kul-
turen gut bewihrt: ,,Die Raupen wanderten vom 30. Juni bis 8. Juli
selbst in nicht kahl gefressenen Besténden iiber mit Wasser gefiillte Gré-
ben, wo sie massenhaft zugrunde gingen.* Auch in der Oberpfalz konnten
im Jahre 1920 Kulturen durch Isolierungsgriben und geteerte Stangen
geschiitzt werden.

All diese MaBinahmen kommen jedoch nur fiir kleinere Verhéltnisse
in Betracht und kénnen bei der groBen Ausdehnung der meisten Forl-
eulenkalamitdten und den unzihligen Raupen- und Puppenmassen kaum
eine Verminderung geschweige denn eine Vertilgung erreichen.

b) Streurechen.
Bis zum Jahre 1925, in dem zum ersten Male in Deutschland Versuche
zur Forstschadlingsbekdmpfung durch Verstduben pulverférmiger Arsen-
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mittel vom Flugzeuge aus durchgefithrt wurden, muBte als wirksamstes
Mittel zur Bekdmpfung der Forleule das Zusammenrechen der Boden-
streu und das Aufsetzen der Streu auf Wille angesehen werden. WoLFF
hat in seiner Arbeit iiber den Kiefernspanner Theorie und Praxis des
Streurechens eingehend behandelt. Eine kurze Anleitung zur Durch-
fithrung der Mafnahme geben WoLrF u. Krausse (8, S. 7): ,,Zusammen-
bringen der Streu auf Wille. Vorarbeit: AufreiBlen der Bodendecke mit
bespanntem Gerdt (Waldigel, im Beerkraut nur mit Streifenschnits-
schar). Hauptarbeit: Zusammenharken auf Wille. Nacharbeit: Wille
zu grofen, wenn moglich 2 m hohen Haufen erhohen, festtreten, womog-
lich mit Atzkalk kalken, eventuell mit Giften behandeln. Kleinere Wille
von Beer- und Heidekrautdecken kénnen in strengen Wintern durch-
frieren. Sie verrotten dann ungeniigend und versagen als Bekdmpfungs-
mittel“. Die Wirkung des Streurechens ist nach WorLrr u. Krausse (1,
S. 163) eine doppelte: 1. Die Mehrzahl der Puppen wird so hoch und
fest mit Streu bedecks, daB die Falter nicht (infolge Verfaulens der
Puppe) oder doch nicht in flugfihigem Zustande hervorkommen; die
Parasiten arbeiten sich jedoch, auller wenn sehr starke Selbsterhitzung
im Innern des Streuwalles eintritt, zur Oberfliche hervor. Auch fiir den
Kiefernspanner gibt Worrr (1, S. 275) als Wirkung an: ,,Das Abrechen
der Streu bis auf den mineralischen Boden hat den Zweck, moglichst
alle Puppen an den Ort der sicheren Vernichtung, d.h. in das Innere
des Streuhaufens, wo sie ersticken, verfaulen, oder wo mechanisch die
auskommenden Falter zuriickgehalten werden, zu bringen.*“ 2. ,,In den
von der Streu entbl§Bten Flichen befinden sich nunmehr allen feindlichen
Faktoren in erhdhtem Grade zuginglich gemacht in der alleroberfliach-
lichsten Schicht des mineralischen Bodens die relativ gesiindesten Pup-
penmassen® (WoLFF u. KrRAUSSE, 1, S.163). Sie sind nunmehr nicht
nur den insektenfressenden Tieren leichter zugéinglich gemacht, sondern
werden auch stirker den klimatischen Einfliissen unterliegen: Sie kom-
men ,nachweislich . . . erheblich friiher, also mit groBer Wahrscheinlich-
keit, . . . vorzeitig zum Schliipfen, ihre Nachkommenschaft ist also dem
Hungertode preisgegeben‘’. WoLFF u. Krausse (1, S. 163) geben an, daf3
das Zusammenrechen der Streu in Wille zur Bekiampfung der Forleule
schon im Spatherbst stattzufinden hat. Diese Anweisung ist bei An-
wendung des Verfahrens zu beachten. Ich habe im Winter 1924/25 Ver-
suche im Reichsforstamt Zossen durchgefiihrt zur Feststellung, ob durch
die Streuwille eine mechanische Behinderung der Falter bewirkt wird:
Die Versuche haben gezeigt, dal selbst 1,05—1,10 m hohe Streuhiigel
keine nennenswerte mechanische Behinderung auf die ausschliipfenden
Falter und Parasiten beim Auskommen an die Oberfliche ausiiben konn-
ten. Hierfiir spricht auch, daB im Innern der Streuwille keine aus der
Puppe geschliipften Falter oder Parasiten gefunden wurden, die die
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Oberfliche nicht erreicht hatten; alle Tiere, die die Puppenhiille ver-
lassen hatten, waren auch ins Freie gelangt. Die Wirkungsweise der
Streuwille diirfte daher in dem im Innern der Wille auftretenden Er-
hitzungsprozeB liegen, durch den bei lingerem Anhalten die Puppen er-
sticken. Dagegen wurde die andere Wirkungsweise des Streurechens
deutlich beobachtet, dafl nidmlich die nicht mit in die Streuwille ge-
langten, aber durch das Entfernen der oberen Streuschicht nunmehr
freiliegenden Puppen allen feindlichen Faktoren in erhéhtem Grade zu-
ginglich gemacht sind. Auf den Versuchsflichen wurden iiberall viele
ausgefressene Forleulenpuppen und Tachinentonnchen gefunden, wéah-
rend die Kokons von Banchus femoralis THOMS. meist unversehrt waren.
Als Vertilger der Forleulen- und Tachinenpuppen wurden von mir Buch-
finken (Fringille coelebs coelebs L.) beobachtet, von denen sich héufig
zwanzig und mehr auf den berechten Flichen aufhielten. Bei der eben
geschilderten Mafinahme der Forleulenbekdmpfung wird die Streu nach
dem Zusammenrechen in Wille oder Haufen aufgeschichtet ; diese kénnen
im néchsten Jahre wieder auseinander gerecht werden, so daf die Streu
im Walde verbleibt. Von dieser Methode des Streurechens mufl eine
andere unterschieden werden, bei der die Streu wohl auch zusammen-
gerecht, dann aber durch Abgabe an die Landwirtschaft aus dem Walde
entfernt wird. WOLFF hat in seiner Arbeit iiber den Kiefernspanner
(1, 8. 219/243) eingehend dargelegt, daB diese Methode ihre theoretischen
und praktischen Bedenken hat. Nach WorrF ist der Einwand durchaus
berechtigt, daB ein groBer Teil der Puppen doch im Bestande bleibt,
besonders wenn die S'reu schonend, etwa mit hélzernen Rechen, abge-
recht wird; ,,es {ritt nur dann unter solchen Umsténden ein voller Erfolg
ein (gegeniiber dem Spanner!) wenn man das Gliick hat, daf ein gréBerer
Drosselzug sich im Revier niederlit und griindliche Nachlese hils . . .,
oder wenn man dann noch in grofem MaBstabe Hithner (besser Puten)
eintreiben kann. Die Streuabgabe wirks also nur im Verein mit anderen
natiirlichen oder kiinstlichen, dem Spanner feindlichen Faktoren radikal‘
(WoLFF, 1, S. 219/220). Bevor man sich fiir eine Abgabe der Streu ent-
scheidet, ist der Parasitierungsgrad zu untersuchen, da man sonst Gefahr
laufen wiirde, gerade die parasitierten und kranken Puppen, die nach
Dorres Feststellungen in den oberen Streuschichten liegen sollen, aus
dem Bestande zu entfernen. Der andere Einwand, der seit langem gegen
die Streuabgabe erhoben worden ist, betrifft die Folge der Streuabgabe
fir das Gedeihen des Bestandes. Auf diese rein forstliche Frage, dieinsbe-
sondere bei der wichtigsten Nebennutzung des Waldes, der Streunutzung,
eine groBe Rolle spielt, und daher hiufig untersucht und erértert worden
ist, kann hier nicht eingegangen werden; ich muB auf die eingehende
Darstellung Worrrs (1, S.220/243) und auf den Abschnitt ,,Forstbe-
nutzung der forstlichen Lehr- und Handbiicher verweisen. Uber die
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Wirkungsweise des Streurechens ohne Aufsetzen in Wille gegen die Eule
berichtet BERWIG (2, S. 322/323): 1882 zeigte sich in Grafenwdéhr und
Wernberg keine Wirkung durch die Wegnahme des Bodeniiberzuges:
,auf einer im Herbst 1882 entbloften Stelle von 2 qm fanden sich
36 Puppen vor, die teilweise mit dem Messer aus dem blanken Eis ge-
brochen werden muBten, dann nach kurzem Erwirmen in der Hand sich
sofort bewegten und sich in normalem Zustande befanden‘. Dagegen
zeigte sich 1900 in den oberpfilzischen und mittelfrinkischen FraBge-
bieten manchmal die Entfernung der Bodenstreu als vorteilhaft: 1900
wurde nach dem Auftreten der Forleule (572 Raupen je Stamm) ein Teil
eines 80jahrigen Bestandes der Streunutzung geéffnet: ,,1901 sind in
dem nichtberechten Teil bei den Probefiallungen 645, in den berechten
nur 65 Eulenraupen pro Stamm gezédhlt worden* (BErwic, 2, S. 322).

Erwihnt sei noch, daBl das Streurechen bereits 1798 von ZINKE und
1805 von BEcESTEIN (S. 543/544) zur Forleulenbekdmpfung angegeben
wird. Beide Verfasser raten jedoch, die Streu zu verbrennen: ,,Reifle
man im Oktober und November mit eisernen Rechen alles Moos und
die Erde zween Zoll tief in den angesteckten Revieren auf, schaffe dieses
auf Haufen zusammen, um verbrennen zu kénnen. Bleiben ja auf der
Erde Puppen zuriick; so sind sie doch aus ihrer natiirlichen Lage ge-
bracht, und werden theils von den Végeln aufgesucht, theils aber auch
von der eintretenden Winterkilte und Nésse verdorben® (ZINKE, S. 108).

c) Bekiimpfung durch gifthaltige Stiiubemittel.

Alle im vorhergehenden geschilderten Mittel und MaBnahmen zur
Forleulenbekémpfung sind durch ein Verfahren tiberholt, das heute als
wirksamstes Mittel zur technischen Bekdmpfung forstschiddlicher Raupen
gilt und dessen erste praktische Durchfithrung gegen die Forleule ge-
richtet war. Nachdem im Jahre 1911 ZmmMERMANN den Vorschlag zu
einer Bekdmpfung der Forstschidlinge durch Abwerfen von gifthaltigen
Mitteln aus Luftfahrzeugen gemacht hatte, veranlaBte die jiingste nord-
deutsche Forleulenkalamitéit EscHERICH (4, S. 64/66 u. a. O.) und WoLFF
(8, S. 662; WoLrr u. KRAUSSE, 4, S. 42/43; 5, S. 19/20 u. a. O.) fiir die
Verwendung des Flugzeuges zur Forstschiddlingsbekdmpfung einzutreten.
Der erste praktische Versuch, Forstschidlinge durch arsenhaltige Stdube-
mittel vom Flugzeuge aus zu bekdmpfen, wurde in der preuflischen Ober-
forsterei Biesenthal im Mai 1925 unter Leitung von WoLFF durchgefiihrt.
Auf Grund der im Frithjahr festgestellten Puppenzahl und der Beobach-
tungen iiber den Falterflug muBte, wie WALTER (S. 36/37) schildert, an-
genommen werden, dall bei einer nur méBigen Ablage gesunder Forl-
euleneier die Restbestédnde des gefihrdeten Revierteils der bereits 1923/24
sehr stark befressenen Oberforsterei Biesenthal dem Untergange geweiht
seien. Die erste Durchfithrung des neuartigen Bekémpfungsverfahrens
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im Walde zeigte, daB es abgesehen von technischen Unvollkommen-
heiten als aussichtsvoll anzusehen sei. Die Wirksamkeit der neuen Be-
kimpfungsweise gegen die Forleule konnte allerdings nicht festgestellt
werden, da das Auftreten der Raupen infolge starken Befalles der Eier
durch T'richogramma evanescens WESTW. soweit hinter den urspriing-
lichen Erwartungen zuriickblieb, daB die weitere Durchfithrung der
Argenverstiubung vom Flugzeuge aus in die Oberférsterei Sorau verlegt
wurde, wo starkes Nonnenauftreten herrschte. Wenn somit auch bisher
keine praktischen Erfahrungen iiber die Wirksamkeit des neuen Ver-
fahrens gegen die Forleule vorliegen, lassen doch die in der Folgezeit
bei der Bekdampfung von Nonnen- und Kiefernspannerraupen in den
verschiedensten Teilen Deutschlands erzielten Ergebnisse annehmen, daB
die Bekdmpfung durch staubférmige Giftmittel auch gegen die Forleule
erfolgreich ist. AuBerdem liegen giinstige Ergebnisse aus Laboratoriums-
versuchen vor; Versuche mit dem Préparat ,,Esturmit* der Chemischen
Fabrik E. MERCK, Darmstadt, ergaben gute Wirksamkeit gegen Ein- und
Zweihduter, die jeweils zum Teil mit dem Mittel bestiubte Kiefernknos-
pen, zum Teil mit Esturmit behandelte vorjahrige Kieferntriebe erhielten.
In allen Versuchen gingen sémtliche Raupen innerhalb 3 Tagen ein; nur
von den Zweihdutern, denen bestdubte vorjihrige Triebe gereicht wur-
den, lebte ein kleiner Teil bis zum 7. Tage (vgl. SACHTLEBEN, 3, S. 532
u. 533).

Der Vorteil der neuen Methode liegt in der Schlagfertigkeit, mit der
Arsenbefliige bei Massenauftreten forstschidlicher Raupen eingesetzt
werden kénnen, und in der Schnelligkeit, mit der eine Bekdmpfung selbst
auf den ausgedehnten Flichen einer groBen Kalamitit durchgefithrt wer-
den kann. Ein Beispiel hierfiir wird von WoLrF (13, S. 39) angefiihrt:
,»Am 12. Juli 1926 erhielt die Firma E. MErck von der Mecklenburg-
Strelitzer Staatsforstverwaltung den Auftrag, rund 230 ha Wald gegen
die Nonne zu bestduben. Angesichts der weit vorgeschrittenen Entwick-
lung der Raupen muBlte sofort eingegriffen werden. Am 13. Juli schon
begann die Arbeit und in 31/, Tagen waren mit 39 Fligen 11355 kg
Esturmit tber die Waldfliche gleichmifig ausgestreut.*

Als groBtes Hindernis der Bekdmpfung vom Flugzeuge aus muf} un-
giinstiges Wetter angesehen werden. Es ist jedoch zu erwarten, dafl die
Bekiampfung der Forleule hierbei nicht so zu leiden haben wird, wie die
anderer Forstschiadlinge, z. B. des Kiefernspanners (vgl. ESCHERICH, 6);
die Bekimpfung der Forleule fillt in eine Jahreszeit, in der in der Regel
gleichméBigere Witterung zu herrschen pflegt.

Die technische Ausbildung der Arsenverstiubung durch Flugzeuge
steht auf einer praktisch schon recht befriedigenden Hohe. An der Ab-
stellung gewisser Miingel, besonders an der Verbesserung des in das Be-
stdubungsflugzeug eingebauten ,,Verstiubers* wird gearbeitet. Unter-
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suchungen iiber die physikalischen Eigenschaften von Arsenbestdubungs-
mitteln bezwecken Verstdubungsmittel festzustellen, deren Haftfihig-
keit, Regenbestéindigkeit, leichte Verstdubbarkeit und gleichméBige Ver-
teilbarkeit allen Anforderungen entsprechen (vgl. die Untersuchungen
von EIpMANN u. BERWIG).

Auf die vielen flug- wie verwaltungstechnischen Fragen, welche die
Vorbereitung und Durchfithrung einer Schidlingsbekémpfung vom Flug-
zeuge aus erfordern, kann hier nicht ndher eingegangen werden. Ich
verweise auf die alle Einzelheiten behandelnden Flugblitter von GUssoNs
und Korster. Einen Uberblick iiber die bisherigen Erfahrungen mit der
Arsenverstiubung vom Flugzeuge aus geben die Verdsffentlichungen von
Kientrz, WOLFF (13) und ESCHERICH (9) sowie SCHIMITSCHEKS Zusam-
menstellung iiber die heutigen Methoden zur Bekdmpfung forstlicher
Schidlinge *.

Was den Zeitpunkt des ,,Arsenbefluges* gegen die Forleule anbelangt,
so hat WorrF (13, S.49) betont, dall die Bekdmpfung noch im Juni
beendet sein muf, da gegen Ende Juni die ersten verpuppungsreifen
Raupen aufzutreten pflegen. Uber die Frage, wann mit der Flugzeug-
bekémpfung gegen die Forleule begonnen werden kann, werden erst Ver-
suche im Walde Auskunft geben kénnen. Es wird noch untersucht wer-
den miissen, ob schon gegen das Eirdupchen die Arsenverstdubung ein-
gesetzt werden kann. Gegen eine Bestdubung in diesem Stadium der
Raupe spricht ihr Minierfral im Innern der Knospen, fiir eine Bestdu-
bung die harzige Beschaffenheit der jungen Maitriebe, die das Haften
der Bestdubungsmittel erhéhen diirfte. Es fragt sich, ob das junge Ei-
riupchen beim Einbohren in die Knospen — vorausgesetzt, daf die Be-
stdubung sehr dicht ist — so viel Gift aufnimmt, daf} eine tédliche Wir-
kung eintritt. Gegen den Einhduter, besonders aber gegen den Zwei-
hauter kann schon zweifellos mit Gift vorgegangen werden. Wenn es
die Witterungsverhiltnisse irgend gestatten, versuche man die Bekémp-
fung méglichst vor dem Zeitpunkt durchzufiihren, zu dem sich die Mehr-
zahl der Raupen zum vierten Male hidutet; denn nach der vierten Hau-
tung steigert sich durch den starken Nadelverbrauch der Raupen die
Frafwirkung duBerst schnell.

Die Kosten des Verfahrens betragen durchschnittlich je Hektar 50 bis
60 RM. Die Frage nach der Rentabilitit des Bekiampfungsverfahrens
muB im einzelnen Falle dem Wirtschafter iiberlassen bleiben; sie wird
sich nach dem Alter der Bestinde (z. B. Stangenholz oder schlagreifes

1 Wahrend der Drucklegung dieser Monographie erschien eine Arbeit von
K. Escherich: ,,Die Flugzeugbestdubung gegen Forstschidlinge* (Flugschriften
der Deutschen Gesellschaft fiir angewandte Entomologie, Nr. 12, Berlin, 1929),
in der alle wissenschaftlichen und praktischen Fragen der Flugzeugbestdubung
eingehend behandelt werden.
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Altholz) und dem zu erwartenden Frafl (z. B. Licht- oder Kahlfral3:
daher genaues Probesammeln und vorsichtige Prognose!) zu richten
haben.

Um die Gefihrdung von Wild und Végeln (Haustiere sind von der
Bestaubungsfliche fern zu halten!) zu vermeiden, sind nach den bis-
herigen Erfahrungen in wild- und vogelreichen Revieren sowie in Be-
stinden, die in der Nahe von Feldmarken liegen, Bestdubungsmittel mit
geringem Arsengehalt (etwa 11—18 As,0;) trotz der hoheren Kosten an-
zuwenden (vgl. Worrr, 13, S. 49; EscHERICH, 7, S. 25; SCHIMITSCHEEK,
S. 14). Mafinahmen zum Schutze der durch das Verfahren besonders
gefihrdeten Bienen sind in dem Flugblatt von Eventus ,,Was mul} der
Imker bei einer Arsenbestdubung tun?‘ angegeben.

Bei kleinen Befallsherden, bei Massenauftreten in Gebieten stark
wechselnder Gemengelage, wie zur Behandlung von Bestandesrdndern
in der Néhe von Ortschaften wird an Stelle des Flugzeuges zur Ver-
stdubung pulverformiger Giftmittel der Motorverstauber treten kénnen
(vgl. Gasow, 1 u. 2; SacHTLEBEN, 1; EscrericH, 10). Der Motorver-
stduber ist weniger abhingig von den Windverhiltnissen, leistet sogar
bei schwachem oder mittelstarkem Winde am meisten; auch ist bei der
Verwendung des Motorverstaubers die Abgrenzung der zu bestédubenden
Bestandesteile sowie die Abstufung der Bestaubungsdichte besser mog-
lich als bei der Bestiubung vom Flugzeuge aus. Als grofite mogliche
Tagesleistung ist die Bestdubung von 20—25 ha anzusehen. Bei der
groflen rdumlichen Ausdehnung der meisten Forleulenkalamitéten, wie
auch bei der Beschaffenheit der von der Eule am stirksten befallenen
Bestidnde (Stangenhélzer!) wird der Motorverstiduber allerdings nur in
Einzelfillen bei der Forleulenbekdmpfung in Verwendung treten kénnen.
Uber die Eignung des Motorverstidubers hat sich Escaericu (10, S. 12)
auf Grund der bisherigen Erfahrungen dahin geduBert, ,,dafl die Me-
thode den Giftstaub vom Boden aus mittels Motorverstaubers in die
Kronen zu blasen, durchaus zukunftsreich erscheint und vor allem ge-
eignet ist, kleinere Insektenherde erfolgreich zu bekdmpfen und so den
Ausbruch von Kalamititen schon im Keime zu ersticken. Der Motor-
verstiuber stellt so eine sehr wertvolle Erginzung zum Flugzeug dar,
das ja nur bei groBeren AusmaBen eingesetzt werden kann*.

3. Biologische Bekiimpfung.

Die dlteste MaBnahme einer biologischen Bekiampfung der Forleule
ist das Eintreiben von Schweinen in die FraBbestinde wahrend der
Puppenzeit der Forleule. Schon Esprr (S.350), ZINge (S. 108) und
BrcHSTEIN (S. 544) geben diese MaBregel an. RaTzEBURG hat sich mehr-
mals lobend iiber den Schweineeintrieb ausgesprochen, so in den ,,Forst-
insekten (II, S. 176): ,,Das Mittel bewihrte sich vortrefflich, denn die
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Schweine verzehrten ungemein viel Puppen. Man wird also den gréBten
Theil des Winters Zeit haben, dasselbe in Anwendung zu bringen. Nur
bei starkem Frost oder Schnee kann das Schwein nicht brechen. Wenn
die Schweine gehérig Wasser finden, gewdhren ihnen auch die Eulen-
puppen eine sehr gesunde Nahrung.« 1853 (3, S. 221) bemerkt er wieder:
,»Die Schweine haben iiberall da, wo man die Gemeinde zum Eintreiben
der Heerden bewegen, oder Schweine kiuflich erwerben konnte, groBien
Nutzen gestiftet.” Beim Eulenfrall im Forstbezirk Dresden 1913 wurden
vom 18. September bis Ende November 200 Schweine in gefihrdete Orte
des LauBnitzer Reviers eingetrieben. NEUMEISTER (S.166) berichtet als
Ergebnis: ,,Nach dem Verhalten der behiiteten Orte in der Folgezeit
mufl der Nutzen des Schweineeintriebes anerkannt werden.“ Anlidflich
der letzten Forleulenkalamitit wurde in Schlesien eine Waldschweine-
farm in ForleulenfrafBbestinden eingerichtet, auf der die Schweine — es
kam nur das dem Wildschwein nahe stehende ,,Deutsche Weideschwein
in Betracht — von der im Walde gebotenen Nahrung leben muften
(STtMPEL, S. 307). EcksTEIN (5, S. 27) hat geschildert, dafl neben giin-
stigen AuBerungen auch hiufig sehr absprechende Urteile iiber den
Schweineeintrieb gefillt worden sind. Er weist besonders darauf hin, da8
nicht befriedigende Ergebnisse darin ihre Ursache haben kénneu, daB
die Schweine zu zeitig weiter dahin gehen, wo die meisten Puppen liegen,
und sich dort, wo nur wenige Puppen sind, nicht aufhalten. Ebenso
wie der zur Kiefernspannerbekdmpfung héufig empfohlene Hiihnerein-
trieb kann auch der Schweineeintrieb selbst bei griindlichem Arbeiten
der Tiere hochstens auf kleinen Flichen oder eng begrenzten FraBherden
Nutzen leisten. Auch hier gilt wie fiir alle in fritheren Zeiten ange-
wendeten MafBnahmen das schon 1736 ausgesprochene Wort ESPERS
(S.350): ,,Man hat ferner angegeben, vermittelst der eingelassenen
Schweine, die Chrysaliden in dem Boden aufzusuchen, oder durch deren
Umwiihlen sie zu zerstoéren, das aber ebenfalls seine Anstédnde hat, und
so ist uns kein Mittel gelassen, das im GroBen kénnte angewendet wer-
den.*

Dagegen scheint nach den Beobachtungen wihrend der jlingsten nord-
deutschen Forleulenkalamitét eine Mafnahme der biologischen Bekimp-
fung durchaus weiterer Versuche wert: die kiinstliche Vermehrung der
roten Waldameise, Formica rufe L. Im Kapitel VII, 3, habe ich aus-
fihrlich die Beobachtungen iiber die Wirksamkeit dieser Ameisenart
und die giinstigen Ergebnisse, die mit ihrer kiinstlichen Ansiedelung ge-
macht wurden, dargestellt. Im Kapitel VI, 2, habe ich eingehend die
Darlegungen EscrErIcHs iiber die Fortpflanzungsverhiltnisse der roten
Waldameise wiedergegeben, da sie zeigen, warum gerade bei ihr eine
kiinstliche Vermehrung moglich ist. Die Praxis der kinstlichen Ameisen-
vermehrung ist besonders von ScHULZ-WIRSCEEOWITZ (2, 3 und in:

Sachtleben, Forleule. 10
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KrAUSSE u. ScHULZ) ausgearbeitet und auf seiner 3000 ha groBen Ober-
forsterei so weit zur Anwendung gebracht worden, daB das Revier be-
reits weit {iber 1000 Kolonien aufweist. Die praktische Durchfiihrung
der Neugriindung von Ameisenkolonien ist besonders eingehend von
ScEULZ in dem gemeinsam mit KraUSsE verfaBten forstlichen Flug-
blatt Nr. 13 geschildert, so daB hier nur auf diese Anweisung verwiesen
zu werden braucht.

Die biologische Bekimpfung mit Hilfe von Parasiten kann durch
Begiinstigung des im Walde vorhandenen Parasitenbestandes oder durch
die kiinstliche Vermehrung und das Aussetzen von Parasiten erfolgen.
Beide MaBnahmen sind in ihrer Anwendung gegen Forstschidlinge, man
kann dies wohl ruhig so bezeichnen, noch nicht einmal im Anfangssta-
dium. Fir die eine Moglichkeit, den Parasitenbestand im Walde zu
heben, haben die Feststellungen von DorLEs iiber den Parasitenbesatz
in normalen Zeiten und die Untersuchungen E1DMANNs iiber die Para-
siten des Kieferngpanners (vgl. S. 113) wenigstens schon einen Fingerzeig
gegeben. Der andere Weg: kiinstliche Vermehrung und Aussetzen von
Paragiten erscheint dagegen noch recht aussichtslos und stéB8t daher in
der Regel in Fachkreisen heute noch auf véllige Ablehnung. Doch ist
auch diese Methode letzten Endes nur eine technische Frage, ebenso
wie die Arsenverstiubung vom Flugzeug aus, die man noch vor wenigen
Jahren als undurchfithrbar ansah. In den Vereinigten Staaten ist man
beispielsweise imstande, zur Bekdmpfung von Diatraea saccharalis F.
den Eiparasiten Trichogramma minutum RILEY téiglich in Mengen von
iiber 200000 Stiick zu ziichten (vgl. FLANDERS, S. 512). Bei verfeinerter
Zuchttechnik und bei groBer Ausdehnung solcher Parasitenzuchtanstal-
ten wird die Produktion einer weit gréBeren Menge von -Schmarotzern
moglich sein. Es igt natiirlich eine zweite Frage, ob dieses Verfahren
bei derartigen Ausmafen noch rentabel sein wird.

Fragt man, welche Schmarotzer der Forleule fiir solche MaBnahmen
iberhaupt in Frage kommen kénnten, so wiren Trichogramma evanes-
cens WEsTW. und Pieromalus alboannulatus RATZ. zu nennen. Die
Hauptschmarotzer der Forleule sind allerdings 1 Tachine, 2 Ichneumo-
niden (und in Westeuropa 1 Braconide). Ichneumoniden und besonders
Tachinen bieten jedoch nach unseren bisherigen Erfahrungen iiber kiinss-
liches Ziichten von Parasiten gréBere Schwierigkeiten als die Chalcididen,
zu denen 7T'r. evanescens und Pt. alboannulatus gehdren. T'r. evanescens
hat bereits im Walde in vereinzelten Féllen der Forleulenvermehrung
ohne kiinstliches Zutun Einhalt gebieten konnen. Dag Tier ist iiberdies,
wie die Arbeiten HasEs gezeigt haben, leicht und in groBen Mengen unter
kiinstlichen Bedingungen zu ziehen. Als Nachteil steht dem Aussetzen
entgegen, daBl 7'r. evanescens ,,pantophag* ist und wahllos die Eier einer
groflen Zahl verschiedener Insektenarten befills. Im Gegensatz hierzu
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ist Pt. alboannulatus ein Schmarotzer, der nur auf wenige der Bioconose
des Kiefernwaldes angehérende Wirte angewiesen zu sein scheint. Der
Nachteil, der sich hieraus fiir die kiinstliche Ziichtung ergibt, wird durch
den Vorteil aufgehoben, daB beim Aussetzen von Pt. alboannulatus sich
der Parasit auf die Forleulenpuppe und die Puppen einiger anderer fors-
schidlicher Schmetterlinge, wie des Kiefernspanners und des Kiefern-
schwirmers, beschrinken wird. Nach meinen Beobachtungen scheint
es auch moglich zu sein, daBl im Walde bei giinstiger Temperatur bis zum
Herbst mehr als eine Generation von Pi. alboannulatus in Forleulen-
puppen auftreten kann. Bestitigt sich diese Vermutung, so wiirde die
praktische Bedeutung dieses Schmarotzers noch steigen.

Ich méchte betonen, daB diese Betrachtungen iiber biologische Be-
kimpfung der Forleule durch Parasiten lediglich theoretische Erwi-
gungen sind. Wenn sich jedoch einmal eine praksische Durchfiihrbarkeit
ergeben sollte, so wird die biologische Bekdmpfung durch Parasiten dann
besonders am Platze sein, wenn eine beginnende Massenvermehrung er-
kennbar wird. Zu ihrer rechtzeitigen Feststellung werden wir allerdings
eines ausgebildeteren forstlichen Beobachtungsdienstes bediirfen, als wir
bis jetzt besitzen.

4. Waldbauliche Mafinahmen.

Alle im vorhergehenden geschilderten MaBnahmen technischer wie
biologischer Art, sind (mit Ausnahme der Versuche, den Bestand an
Parasiten und Feinden im Walde zu erhéhen) ,,BekdmpfungsmafBnah-
men*. Sie beseitigen nicht die Ursache einer Massenvermehrung und
miissen daher im Falle einer Kalamitit jedesmal wieder — und meist
mit erheblichen Kosten — von neuem angewendet werden.

Fiir das Entstehen einer Forleulenkalamitit ist die Witterung zu-
sammen mit Boden- und Bestandesverhiltnissen mafgebend. Da die
Witterungseinfliisse nicht ausgeschaltet werden konnen, sollte versucht
(oder zum mindesten untersucht) werden, ob durch waldbauliche MaB-
nahmen eine Anderung der fiir die Entstehung einer Eulenvermehrung
giinstigen Boden und Bestandesbeschaffenheit herbeigefithrt werden
kann. In diesem Sinne sind daher auch wihrend und nach der jiingsten
Forleulenkalamitit vielfache Vorschlige gemacht und besonders Schaf-
fung von Mischbestinden, ferner auch Einfithrung des Dauerwaldes so-
wie Bodenbearbeitung und Bodenpflege angeraten worden. (Der Anbau
anderer Kiefernarten an Stelle von Pinus silvestris L. diirfte nach den
bisherigen Erfahrungen iiber die Nahrung der Forleulenraupen, vgl.
S. 44, keinen Erfolg versprechen.)

Ob eine dieser MaBnahmen zu einem Ziel fithren kann, und ob solche
MaBnahmen tiberhaupt durchfithrbar sind, dazu bedarf es noch ein-
gehender Untersuchungen, und zwar nicht nur forstzoologischer, son-

10*
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dern vor allem waldbaulicher Art. (Auf einige forstzoologische Fragerr
habe ich schon im Kapitel VII, 1, hingewiesen.) Am nichstliegenden
erscheint mir die Untersuchung der Frage, welchen Einflul Bodenbe-
schaffenheit und Bodenflora sowie das Bestandesalter und der Bestandes-
schluB3 auf die Forleulenpuppe ausiiben, und ob Manahmen des Wald-
baues eine Moglichkeit bieten, hierin fiir die Forleulenpuppe ungiinstige
Verhiltnisse herbeizufithren. Viel schwieriger wird es sein, in biologi-
scher Hinsicht Aufklirung iiber die Bedeutung des Mischwaldes zu er-
halten, da diese Frage eng mit dem grofien Problem der Lebensgemein-
schaft, der Bioconose, des Waldes zusammenhéngt (vgl. S.105). Sie
wird daher auch nicht allein durch Untersuchungen in unseren auf Er-
trag bewirtschafteten Forsten zu kldren sein, sondern nur durch gleich-
zeitige Forschungen im natiirlichen, sich selbst iiberlassenen Walde. So-
viel, oder besser so wenig, wir aber heute wissen, scheint auch der Ur-
wald nicht frei von Schéidlingskatastrophen zu sein (vgl. ROHRL, S. 303),
wie er auch durchaus nicht immer aus Mischwald besteht, sondern —
gerade bei der Kiefer — reine, gleichaltrige Bestinde auf weiten Flichen
bilden kann (vgl. ScHENCK bei WIEDEMANN, S. 158/59 u. a.). Auch ist
bei der letzten norddeutschen Forleulenkalamitit mehrfach beobachtet
worden, daBl auch Mischbestinde nicht vom ForleulenfraB verschont
blieben (z. B. Bouvier, S.266; StorBERG-Wernigerode, S.788/789;
A1LLERs, S. 941 u. a.) oder daB} in Mischbestinden stehende einzelne Kie-
fern kahl gefressen wurden (HAUSENDORFF, 1, S. 259; v. KESSEL, S. 812).
Uber Beschidigung und Verschonung von Mischbestinden hat Graf zu
STOLBERG-Wernigerode Beobachtungen mitgeteilt: An der Strecke
Schneidemithl—Kreuz waren zwei Waldstiicke 50—60jihriger Kiefern
kahl gefressen: Das eine Waldstiick war stark mit Laubholz unterbaut,
in dem anderen standen zahlreiche Eichen etwa von der gleichen Hohe
wie die Kiefern. Dagegen waren im Walde des Grafen STOLBERG bei
Vietz die mit Laubholz durchmischten Bestinde vom Fraf} ganz verschont.
Graf STOLBERG nimmt als Erklarung an: Eine absolute Sicherheit bietet
also der Mischwald nicht, das Entscheidende ist vielmehr meiner Ansicht
nach, daB dort, wo, wie in den ersten beiden Fillen, es sich um kleinere,
getrennt liegende Waldstiicke handelt, in deren Nihe sich keine gréBeren
reinen Kiefernbestinde befinden, wie das bei mir der Fall ist, die Eule
auch die Kiefern im Mischwalde kahl frit. Graf STOLBERG weist in
diesem Zusammenhange auch darauf hin, daf} selbst wenn die Misch-
bestinde die Kiefern nicht vor dem KahlfraB der Eule schiitzen, sie
doch insofern giinstig wirken, ,,als, wenn auch alle Kiefern kahl gefressen
werden sollten, doch der Gesamtholzverlust, da die Kiefer nur einen
Prozentsatz des (Gesamtholzbestandes ausmacht, nicht so gro8 ist wie in
reinen Kiefernbestinden*. Den auf Grund der Beobachtungen wihrend
der letzten norddeutschen Forleulenkalamitit gegen die Bedeutung von
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Mischwildern vorgebrachten Einwénden wird von anderer Seite ent-
gegen gehalten, daB die im norddeutschen Forleulengebiet vorhandenen
Mischbesténde nur als kleine Inseln anzusehen seien, iiber die die Sturm-
flut der Bulenkalamitét zusammenschlug (ALLERS, S. 941 ; EscHERICH, 5,
8. 293). Selbst wenn sich ergeben sollte, daB die Schaffung von Misch-
bestinden das Entstehen einer Forleulenkalamitit hemms oder verhiitet,
so fragt es sich noch, ob iiberhaupt in allen von der Forleule heimge-
suchten Kieferngebieten eine Umstellung auf Mischwald mdéglich ist
(ConraD, 1, S. 418/419; 2, S. 495; CoNRAD u. KRECKELER, S. 84). Zahl-
reiche Ratschlige fiir die Wahl verschiedener Holzarten bei der Auf-
forstung im ForleulenfraBgebiet sind zwar in der forstlichen Presse wih-
rend des letzten Forleulenfrales gegeben worden (z. B. BackE, 1; CoN-
RAD u. KRECKELER; DatmERr; F.H.; HarBAcH; LUBAU; METHNER;
Norre; OBERDIECK ; ROLLE; VORKAMPFF-LAUE u. a.), welche dieser Rat-
schliige durchfithrbar und erfolgreich waren, mufl noch abgewartet
werden.

In allen diesen forstzoologischen wie waldbaulichen Fragen, die eine
Verhiitung von Forleulenkalamitéten zum Ziel haben, stehen wir noch
im Anfangsstadium der Forschung. Klarheit iiber sie werden wir nur
erhalten, wenn der Forstzoologe gemeinsam mit dem Forstwirt im Walde
selbst ihrer Lésung nachforschs.
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Erkléirung der nebenstehenden Tafel.

. Forleulenfalter, 3 (rétlich-braunes Extrem).

. Forleulenfalter, 2 (graues Extrem).

. Forleulenfalter, @ (zwischen beiden Extremen liegende Farbungsvariante).

. Frisch abgelegte Forleuleneier.

Eier, aus denen die Forleulenraupen geschliipft sind.

. Eier, aus denen 7T'rickogramma evanescens Westw. geschliipft sind.

. Eier, die von den geschliipften Forleulenraupen stark befressen sind.

. Forleulenraupe nach der 1. Hiutung.

. Raupe nach der 2. Hiutung (dunkelgriines Extrem).

10. Raupe nach der 2. Héutung (hellgriines Extrem).

11. Raupe nach der 4. Hiutung (dunkelgriines Extrem).

12. Raupe nach der 4. Hautung (hellgriines Extrem).

13. Verpuppungsreife Raupe, Riickenansicht.

14. Verpuppungsreife Raupe, Seitenansicht.

15. Parasitierte Forleulenraupe (die Sektion der Raupe ergab: 5 lebende und
3 tote Larven von Ernestia rudis Fall,, 1 Ichneumonidenlarve).

16. Forleulenpuppe.

17. Parusitierte Forleulenpuppe.

18. Parasitierte Forleulenpuppe.
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