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1. Einleitung

Die Massenvermehrungen blattfressender Eicheninsekten haben in den
letzten Jahren in den Laubwiéldern der Deutschen Demokratischen Repu-
blik und auch anderer européischer Lander beachtlichen Schaden angerich-
tet. Dabel kommt verschiedenen Frostspannerarten eine groBe Bedeutung
als Schadlinge unserer Eichenwélder zu. Da der groBflachige Schadfral des
Griinen Eichenwicklers (Tortriz viridana 1..) mit dem Auftreten der Frost-
spanner oft ,,gekoppelt® war, trat auf ausgedehnten Waldflachen auch in
Laubholz-Mischbestinden bisweilen vollkommener KahliraB ein, weil die
polyphagen Frostspanner auBer den Eichen auch die anderen Laubholz-
arten, wie Hainbuche, Buche u.v.a., nicht verschonen.

Aus der Fachliteratur des landwirtschaftlich-gértnerischen Pflanzen-
schutzes ist der Kleine Frostspanner (Operophthera brumata L.) als arger
Feind des Obstbaues gefiirchtet, und fiir den Obstbau bedeutet Kahlfral
durch Frostspannerraupen totaler Ausfall der Ernte. Demgegeniiber traten
in der Forstwirtschaft selbst durch starke Fralschiden keine gleichwertigen
Verluste ein. Dennoch sind in der forstlichen Literatur und auch im Ver-
laufe der vergangenen Massenvermehrung erhebliche Schiden durch Frost-
spannerfrall bekannt geworden. Das mebrjahrige Auftreten von Eichen-
schadlingen hatte in der Regel zur Folge, daf fast iiberall Saatgut an Eicheln
fehlte.

Auf Ausfélle der Eichelmast nach starkem Fra8 wird auch in der Literatur hinge-
wiesen (Eipmawny, 1930; Romaxowa, 1952). Als weitere Folgen sind Zuwachsverluste,
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Zopftrocknis und Trockenéstigkeit bekannt (Eipmaxw, 1930). Harie (1875) berichtete,
daB FraBeichen nur % bis ¥, der Jahresringbreite gegeniiber den nichtbefressenen Eichen
aufweisen; Jorryer (1959) stellte nach Eichenwicklerfrall fest, daB pro Jahr und ha
Zuwachsverluste von 2—=% fm eintreten, die z. T. mehr als 509, des ,,normalen Zuwachses*
ausmachen. Nach Angaben von Worrr (1915) kamen nur ausnahmsweise Laubgeholze
nach Frostspannerfrall zum Absterben; aber es zeigte sich hiufig ein Eingehen des
Buchenunterhaues.

Wir konnten bei mehrjahrig wiederholtem Frall ein fortschreitendes
Krankeln vor allem alterer Eichen feststellen, das zu dem sog. Eichensterben
beitragen diirfte. Diese Komplexkrankheit ist mehreren Faktoren zuzu-
schreiben, wobei der Schidlingsfrall neben anderen Ursachen, wie Absinken
des Grundwassers oder zu starke Auflichtung der Eichenbestinde, eine we-
sentliche, das ,, Eichensterben‘ auslosende Rolle spielen kann.

Durch den gebietsweise starken Frall mit allen seinen Folgeerscheinun-
gen machten sich groBflichige Bekampfungen der Eichenschédlinge mit
chemischen Mitteln notwendig. Die dabei auftretenden Fragen, wie Beur-
teilung des Gradationsverlaufes, Einschétzung der zu erwartenden Schid-
lingsdichte n.a.m. bedurften einer vordringlichen Kliarung, zumal die vor-
liegende Literatur iiber Frostspannerauftreten im Forst hiertiber nur wenig
aussagt. ‘

2. Methodik

Unsere Freiland- und Laboratoriumsuntersuchungen iber Frostspanner wurden in
den Jahren 1957—1960 durchgefithrt. Mit den Schwerpunkten des Massenauffretens
machten wir uns iiber den Forstschutzmeldedienst bekannt, dessen Unterlagen eine Be-
urteilung der Verbreitung und des SchadausmaBes der Frostspanner in der DDR ge-
statteten. Wiederholte und zumeist mehrere Tage in Anspruch nehmende Untersuchun--
gen in den Schadbestinden selbst, vor allem der Staatl. Forstwirtschaftsbetriebe Hett-
stedt/Harz, Strausberg, Frankfurt/Oder, Eberswalde, erganzten unsere Kenntnisse iiber
die Lebensweise, die Populationsdynamik, den Gesundheitszustand, die Parasitierung
der verschiedenen Frostspannerarten und andere damit zusammenhingende Erschei-
nungen. Laufende Materialentnahmen von den Befallsflichen und die Aufzucht der
Raupen im Laboratorium gaben uns Einblick in die artliche Zusammensetzung der
Frostspannerpopulationen, die Rolle der natiirlichen Feinde bei der Dezimierung der
Schadlinge, das Schliipfprozent der Falter, das Geschlechterverhiltnis und die Eipro-
duktion der Frostspannerarten. Die Haltung der Raupen bereitete keine Schwierig-
keiten; es muBte aber in der Diapausezeit des Puppenstadiums darauf geachtet werden,,
daB die Luftfeuchtigkeit nicht so tief absank. Zur Ermittlung der zu erwartenden
Schidlingsdichte erprobten wir mehrere Verfahren in Zusammenarbeit mit der forst-.
lichen Praxis. Von den Methoden des ,,Puppensuchens® und des ,,Lichtfanges an UV-.
Lampen® wurde abgegangen. Hs wurde ein neues ‘‘Leimringverfahren* entwickelt und
angewandt, das nach nunmehr 3jéhriger praktischer Erprobung seine Brauchbarkeit
erwiesen hat. In mehreren Staatl. Forstwirtschaftsbetrieben dienten die gewonnenen
Untersuchungsergebnisse und Erfahrungen mit der Leimringmethode zur Abgrenzung
der Bekampfungsquartiere fiir chemische Begiftungsaktionen. In enger Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft und Praxis kam so eine wechselseitige Forderung der Ar-.
beiten zustande. :

Den forstlichen Dienststellen und ihren einsatzbereiten Praktikern méchte ich an
dieser Stelle fir die entgegenkommende Unterstiitzung besonders danken. Dank schulde,
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ich auch den Speszialisten fiir die Determinierung schwierig zu unterscheidender Frost-
spannerarten und.des Parasitenmaterials. Die Bestimmung von Frostspannern iibernahm
freundlicherweise Herr Dr. E. UrBaBN, Zehdenick/Mark. Die Ichneumoniden wurden
von Herrn G. A. Virrorow, Moskau, die Braconiden von Herrn Tosias, Leningrad, die
Perilampiden durch Frau M. N. NirorLskasa, Leningrad, und die Tachiniden durch
Herrn Dr. B. Herring, Minster/Westf., bestimmt.

3. Verbreitung und Schadauféreten von Frostspannern

In den befallenen Eichenbesténden unserer Republik kamen Frost-
spannerraupen, die verschiedenen Arten zugehérten, stets nebeneinander
vor, wenn auch das Ubergewicht der gefundenen Individuen immer recht
eindeutig auf seiten des Kleinen Frostspanners (Operophthera brumata 1.)
lag. Im Mittel machte in unseren Untersuchungen, in denen weit iiber
35000 Frostspanner vorlagen, der Kleine Frostspanner etwa 949, an der
Gesamtschidlingsmenge aus. Unerwartet haufig war der Orangegelbe Frost-
spanner (Erannis aurantiaria Esp.) vertreten (ca. 4%), der nach Angaben
von Escuericr (1931) ,,forstlich bisher noch kaum merklich hervorgetreten‘
ist. Diese Art trat in den letzten Jahren auch in Westdeutschland als
Eichenschadling starker in Erscheinung. An dritter Stelle folgte in unseren
Untersuchungen der GroBe Frostspanner (Erannis defoliaria Cr.), der im
Vergleich mit den anderen Arten nur etwa zu 29, vertreten war. Neben den
genannten haufigen Frostspannerarten waren in bedeutend geringerem
Umfange noch anzutreffen: Operophthera fagata ScuArRFENBG., Alsophila
quadripunctate Ese., Alsophila aescularia Scmirv., Erannis leucophaearia
Scuirr., Erannis marginarie Bru. Diese Arten kamen uns nur in wenigen
Exemplaren zu Gesicht. Sie erlangen an der Eiche bei uns keine wirtschaft-
liche Bedeutung und sollen in der vorliegenden Arbeit nicht ngher behandelt
werden. ‘

Das Verbreitunsgebiet der wichtigsten 3 Frostspannerarten erstreckt
sich iiber ganz Europa und Kleinasien (Escrericn, 1931 ; Pawrowsxkig, 1955).
Massenvermehrungen von Frostspannern werden im forstlichen Schrifttum
nicht oft angezeigt.

Fine der &ltesten Literaturangaben iiber ein Schadauftreten des GroBen Frost-
spanners findet sich bei RarzepURraG, nach dem dieser Schidling im Jahre 1835 in der
PreuBischen Oberforsterei Schwarza (Erfurt) starken FraB verursacht hat. Im Jahre
1853 wurde von DOBNER (zitiert bei Escmrricr, 1931) an Eiche und Buche im Spessart
durch dieselbe Art ein FraB registriert, der sich nach Hess im Jahre 1883 im selben
Gebiete wiederholt hat. Eine sehr starke Massenvermehrung des Kleinen Frostspanners
vermerkte Harria (1875) fiir den Nordrand des Harzes bis in die Gegend von Hannover,
wobei ,,grofere Eichen- und Hainbuchenbestédnde bis Juni Iaublos blieben.* Die Massen-
vermehrung dauerte von 1872—1874 an. Ende der 70er und Anfang der 80er Jahre sind
iiber langere Vermehrungsperioden die Eichen in Neuvorpommern und auf Riigen, vor
allem die Forsten der Universitat Greifswald, sehr stark befressen worden (Wigse, 1887).
Ein starkes Auftreten des Kleinen Frostspanners, zumeist zusammen mit dem Griinen
Eichenwickler, wird auch fiir den Unterharz vom Jahre 1905 und fir die Jahre 1914/15
in 80—100jdhrigen Eichenbestinden eines westfilischen Schutzbezirkes angegeben
(EscrericH, 1931). GrolBflachige Vorkommen durch Frostspannerfrall sind auch aus
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dem Gstlichen Europa bekannt geworden. Nach Angaben von Losinsxir (1958) trat der
Kleine Frostspanner in der Zeit von 1923—1953 in der Ukrainischen Republik (ohne
Krim) im Gebiet der Waldzone mit einer Gesamtflache von 146000 ha Eichenwald auf
2139 ha, in der Waldsteppenzone mit insgesamt ca. 559400 ha Eichenwald auf 15765 ha
und in der Steppenzone mit zusammen 100600 ha Eichenwald auf 900 ha schadlich auf.
In Deutschland zeigte der Frostspanner Anfang der 30er Jahre eine Massenvermehrung
im Oderauegebiet, so dall Motorstauber und Arsenpriparate zur Bekdmpfung des Schid-
lings eingesetzt werden muflten (Erpmaww, 1930). 1947/48 sind recht starke FraB-
schiden aus den Laubwildern Mitteldeutschlands bekannt geworden (Norre, 1948);
dabei hatte hauptsichlich ,,das Unterholz durch Kahl- und starken Lichtfra8 gelitten®.
Ein ortlich verschieden starkes Frostspannerauftreten wird auch im Jahre 1949 fiir das
Weser-Ems-Gebiet angegeben (Braszyx & Horz, 1950). In der Arbeit von Papix (1959)
wird der Kleine Frostspanner als verbreiteter Schiadling in der Ukraine dargestellt, der
zumeist in der Gemeinschaft mit dem GroBen Frostspanner im letzten Jahrzehnt in einer
Reihe von Leschosen Massenvermehrungen hervorbrachte. So trat seit dem Jahre 1950
in der Kalinowskij-Oberforsterei auf ca. 1000 ha starker FraBlschaden ein. Die Gradation
erreichte 1952/53 ihren Hohepunkt und brach 1954 vor allem durch die Einwirkungen
von Parasiten zusammen. MorAwsraga (1956) gibt fiir die Jahre 1953/54 Massenver-
mehrungsherde von Frostspannern fir die Auewilder des Telermanov-Massivs an, wo
an frithtreibenden Eichen 8,7 mal mehr Raupen FraB verursachten als an Spitformen.
In den Jahren 1957 und 1958 ist von stirkeren Frostspannerschiden mit teilweisem
Kahlfrafl aus Westfalen, aber auch aus Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Bremen und
Rheinland-Pfalz berichtet worden. So wurden 1957 die Eichenbestande im Bezirk Hildes-
heim in weitem Umfange kahl gefressen. 1959 waren die FraBschiden erheblich geringer,
was im wesentlichen darauf zuriickzufithren sei, daB8 Uberviélkerungserscheinungen vom
Jahre 1958 zum Zusammenbruch der Massenvermehrung gefiithrt haben.

Frostspanner sind iiber das ganze Gebiet unserer Republik verbreitet
(Fig. 1 u. 2). Wir konnten die Schédlinge sowohl in Eichenbestinden des
Thiiringer Waldes und in groBer Zahl im Steigerwald bei Erfurt feststellen;
wir fanden sie auch im Norden der DDR, auf Riigen, auf der Insel ,,Bock",
wo der Kleine Frostspanner starken FraBl am Sanddorn (Hippothoe) ver-
ursachte.

Bis zum Jahre 1955 (bei Betrachtung des Zeltraums von 1952—1960)
waren in der DDR nur ortliche, kleinere FraBherde von Frostspannern
bekannt. So ist aus den Unterlagen des Forstschutzmeldedienstes ersicht-
lich, daB von 1952—1955 nur vereinzeltes Schadauftreten bemerkt wurde
(Fig. 2). Im Jahre 1956 hingegen meldeten 28 Oberforstereien Frostspanner-
vorkommen, davon 12 mit starkem Auftreten. Diese 12 Meldegebiete liegen
ausschlieBlich im westlichen Teil der Republik, in einem ca. 80 km breiten
Streifen, der sich vom Kyffhéuser nordlich bis an die Ostsee erstreckt. Zu
KahlfraB kam es in den Bezirken Halle (Saale) und Magdeburg, insbesondere
im stidostlichen Harzvorland (Staatl. Forstwirtschafsbetriebe Hettstedt/
Harz, Querfurt, Sangerhausen). Dieses zusammenhéngende Hauptschad-
gebiet hob sich noch deutlicher im Jahre 1957 heraus (Fig. 1), als im west-
lichen Raum des Bezirkes Halle/Saale auf einer Gesamtfliche von etwa nur
300 gkm 16 Oberforstereien Frostspannerauftreten und davon 7 starkes
Vorkommen angaben. Wéahrend sich in den Jahren 1956/57 in den Bezirken
Halle/Saale und Magdeburg das stéirkste Auftreten abzeichnete, in der Folge-
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Fig. 1. Auftreten der Frostspanner im Jahre 1957
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Fig. 2. Auftreten der Frostspanner in den Jahren 1952—1960, aufgegliedert nach Klima-
bezirken (nach Unterlagen des Forstschutzmeldedienstes)

zeit die Zahl der Oberforstereien mit Frostspannerauftreten hierselbst aber
zuriickging, erreichte die Massenvermehrung in den Bezirken Potsdam und
Frankfurt/Oder erst 1959/60 ihren Hohepunkt. Bekdmpfungsaktionen
wurden auch im Jahre 1958 im Bezirk Halle/Saale (Staatl. Forstwirtschafts-
betriebe Querfurt und Hettstedt/Harz) durchgefuhrt, wihrend sie sich im
Bezirk Frankfurt/Oder im Jahre 1959 (Staatl. Forstwirtschaftsbetrieb
Strausberg) und im Jahre 1960 (Staatl. Fortswirtschaftsbetrieb Frankfurt,
Oder) nétig machten.

Es ergab sich — wie bei der Eichenwicklervermehrung — in den letzten
Gradationsjahren dasselbe Bild, ndmlich, daB groBere Vermehrungsherde

57~
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von Eicheninsekten sich anfangs im mittleren westlichen Teil unserer Repu-
blik heraushoben und dann eine Verschiebung der FraBschwerpunkte von
Stidwest nach Nordost erfolgt ist (FANKHANEL, 1960). Dieses Phanomen 148t
sich auch aus einer Zusammenstellung ablesen,in der die Frostspannermel-
dungen jahrweise nach Klimabezirken geordnet sind (Fig. 2). Es ist ersicht-
lich, daff im Bereich des Borde- und Mitteldeutschen Binnenlandklimas das
stiarkste Frostspannerauftreten in das Jahr 1957 fiel, wihrend um dieselbe
Zeit im Bereich des Mecklenburgisch-Brandenburgischen Ubergangsklimas
und des Ostdeutschen Binnenlandklimas zwar auch ein Ansteigen des
Schadlingsvorkommens verzeichnet wurde, dessen Hohepunkt sich jedoch
erst 1959/60 herausbildete.

Die Frallbestinde der Frostspanner unterscheiden sich deutlich von
denen des Eichenwicklers. Niemals konnten wir beobachten, daB bei einer
Massenvermehrung von Frostspannern die Bestidnde so gleichmiBig starken
Befall bzw. Fraschaden erlitten, wie das beim Eichenwickler der Fall ist.
Es zeichnete sich vielmehr ein nesterweises Auftreten der Frostspanner ab,
das von einem Jahr zum anderen ortliche Verdnderungen in der FraBinten-
sitdt von Bestand zu Bestand aufwies. So konnten wir z. B. auf Versuchs-
flachen in den Revieren Tiefensee, Blumenthal und Liepe im Bezirk Frank-
furt/Oder feststellen, dal die Frostspannerdichte vom Jahre 1958 zum Jahre
1959 in stirker befressenen Bestdnden ziemlich gleichmé#Big absank (Fig. 5),
wihrend sie dagegen in Nachbarbestdnden, die zunéchst nur geringen oder
kaum merklichen Frostspannerfrall zeigten, merklich anstieg, wenn es auch
nicht mehr zu derselben FraBstirke kam wie auf den erstgenannten Ver-
suchsflichen. Es scheint somit, dafl sich ein ,,Primarherd* in einen un-
mittelbar benachbarten ,,Sekundérherd® erweitert, der nicht mehr so hohe
Schédlingsdichten aufweist wie der ,,Primérherd®. Damit soll nichts gegen
eine autochthone Entstehung von Massenvermehrungen der Frostspanner
gesagt sein, zumal deren Ausbreitung durch Uberflug fast ausgeschlossen
ist. Aber daB vom Frall im ersten Jahre weitgehend verschonte Bestéinde,
die an ein Schadzentrum mit Kahl- oder starkem Lichtfral angrenzen, im
darauffolgenden Jahre starker befallen sind als im Vorjahre, wihrend im
Schadzentrum die Frostspannervermehrung erloschen ist und die Fra$-
baume griin bleiben, konnten wir mehrfach feststellen.

Die Dauer der Massenvermehrung von Frostspannern war 6rtlich kiirzer
als beim Eichenwickler. Normalerweise erfolgte die Kulmination im 2. Fra8-
jahre. Insgesamt machten sich in den FraBherden hohere Populations-
dichten der Frostspanner, die zu Blattverlusten mit Licht- bis Kahlfraf}
fithrten, tiber 3—4 Jahre bemerkbar. Diese verhdltnismédBig kurze Grada-
tionszeit erforderte im Hinblick auf BekdmpfungsmaBnahmen sichere
Prognosestellungen iiber die zu erwartende Schadlingsdichte und die Ge-
sundheitgsentwicklung der Populationen. Da eine Zunahme der Frost-
spannervermehrung lokal nesterweise vor sich geht, ist eine vorldufige Ab-
grenzung der FraBflachen durch Einschdtzung der FraBstirke angebracht.
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Die in eine Karte eingezeichneten FraBherde weisen jene Befallsbestdnde
aus, in denen Prognoseuntersuchungen zur Beurteilung der zu erwartenden
FraBschiden durchgefiihrt werden miissen. Es ist darauf zu achten, daB
sich die ersten merklichen Frafschiden zumeist in &lteren Bestdnden zeigen.
Laubholzverjiingungen werden weit geringer befallen. An den FraBbidumen
zeigt sich bei schwachem Befall, daB Frostspanner hauptséchlich die un-
teren Kronenpartien heimsuchen. Schwierig wird eine klare Entscheidung,
wenn Eichenwickler und Frostspanner zusammen vorkommen, wie z. B. im
Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieb Frankfurt/Oder im Jahre 1960. In
solchen Fillen wurden iiber beide Eichenschédlinge in denselben Bestinden
Prognoseuntersuchungen durchgefiihrt (Fig. 9), die uns erlaubten, eindeu-
tige SchluBfolgerungen zu ziehen.

4. Zur Fruchtbarkeit und Sterblichkeit der Schiidlinge

Die laufenden Verdnderungen der Populationsdichte sind dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Individuenbestand von einer zur anderen Generation
durch einwirkende abiotische und biotische Faktoren wihrend der Ei-,
Raupen-, Puppen- und Falterentwicklung standig mehr oder weniger redu-
ziert wird. Zur Feststellung der Fruchtbarkeit bei Frostspannern auf der
Grundlage des Geschlechterverhdltnisses und der Eizahl bedienten wir uns
derselben Methode wie Triem (1922), indem wir die auf Leimringen gefan-
genen Tiere untersuchten.

Dabei ist unvermeidlich, daB nicht alle am Stamm aufbaumenden Weibchen erfaBt
werden, da immer einige Tiere vor der Barriere ,,Leimring* ausweichen, herunterfallen
und einen anderen Baum zur Eiablage aufsuchen. Andererseits beginnt ein Teil der Weib-
chen schon unterhalb des Leimringes am Stamme mit der Eiablage, so daBl nicht alle ge-
fangenen Tiere noch ihren gesamten Eiervorrat besitzen.

Die an den Leimringen ermittelten Falterzahlen wiesen in unseren Unter-
suchungen fiir alle Frostspannerarten in den einzelnen Jahren Geschlechter-
verhiltnisse auf, in denen die Mdnnchen immer stark vorherrschten (Tab. 1).

Ein Uberwiegen der Mannchen haben auch THIEM (1922) und Russ (1956} bei Unter-
suchungen in Obstanlagen gefunden. Russ stellte z. B. 3,4mal mehr ménnliche Falter
als Weibchen fest.

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, haben wir auf gewissen Versuchsflachen
(Tiefensee I und Il und Blumenthal) fiir die Arten Erannis aurantiaria und
E. defoliaria iiberhaupt kein Weibchen fangen konnen, obwohl z. T. iiber
100 Méannchen ausgezihlt wurden. Aus den Zahlenwerten der gefangenen
Falter auf den Versuchsflichen in Tiefensee I, Il und Blumenthal erhellt
deutlich die Proterandrie des kleinen Frostspanners. Damit erkliren sich
auch die Verschiebungen des Geschlechterverhaltnisses mit dem Datum
des Abfalterns. Wihrend bis Ende Oktober 1958 fast nur Ménnchen an den
“Leimringen gefunden wurden, &nderten sich die Fangergebnisse in der ersten
und zweiten Novemberdekade erheblich (Tab. 1). Die Zahl der geschliipften
und gefangenen Weibchen wurde grofer und ergab in einem Falle sogar ein
Geschlechterverhéltnis zugunsten der Weibchen (Tab. 1, Rev. Blumenthal,
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Tabelle 1. Zahl der ermittelten Frostspanner an je 10 Stammen, getrennt
nach Art und Geschlecht auf den Versuchsflichen der Staatl. Forstwirt-
schaftsbetriebe Eberswalde und Strausberg im Jahre 1958

Operophthera Erannis Erannis
brumata L. defoliaria Cr. auraniiaria Ese.
Gebiet Datum | Minn-|Weib- | M#nn-| Mann-| Weib- | Mann- Méinn-| Weib-| Méann-
chen | chen | chen | chen | chen | chen | chen | chen | chen
absol.\absol. {%) | absol.|absol.| (%) |absol. | absol.| (%)
Tiefen- 25.10. 2 21 50.0 — — — 15 — | 100
see I 28.10. 10 21 84 29| — 100 38 | — 100
31.10. 28 3] 90.4 71 — |100 48 | — 100
11.41. | 1308 | 104! 925, 38 | — 100 25 | — |100
18.41. | 1361 | 438 | 91.0 7| — | 100 1| — [100
3.12. 5921 195 |.888] — | — | — S I e
Summe: | 3301| 373 90.0] 81 | — |00 | 122 | — |100
Tiefen- 25.10. 1] —1]100 1] — 1100 33 | — [100
see II 28.10. 41 3] 934 31| — |100 338 | — |100
31.10. 114 |  — 100 47 2 | 959 30| — 100
11.41. | 2905 331 90.5| 155 | — |100 12 | — 100
18.41. | 3220 351 900, 6 | — | 100 1] — |100
3.42. | 1379 | 231 85.6| — | — | — SR N
Summe: | 7760 | 916 | 89.5| 260 | 2 | 99.2| 109 | — | 100
Blumen- 21.10. 9 — 1100 — e 1 2 33.4
thal 25.10. 9 1] 90 33 | — [100 26 1| 96
’ 28.10. 139 i 994 o | e f wm 9 | — |100
2.11. 560 | 101 | 841 . 2 | — |100 1| — 100
12.41. | 2685 | 851 | 76. | — | — | — o | = | e
21.41. | 1849 | 505 72.6| — | ~ | — wor | o | e
3.12. 146 | 178 | 454| — | — | — wer | wm | e
Summe: | 4877 | 1640 | 74.2] 35 | — |100 | 37 | 3 | 925
LiepeI || 25.10. —] =} - — — ] — | 227 25 | 90
, 28.10. 1271 14| 900 — | — [ — e | | e
2.11. 59 2| 964, 42 | — [100 9% | — |100
9.11. 51| 41| 974, 6 | — 1100 41 1| 97.6
14.11. 919 | 49| 959, — | — | — e —
20.11. 309 | 23] 99 4 1| 80 2 | — |100
25.11. 389 | 12 96.9| 2 | — 100 — | =1 =
3.12. 68 8| 89.5| 3| — |100 == | =
Summe: | 2375 | 149| 94 | 57 | 4 | 98.4| 364 | 26 | 93.3
Liepe II 11.11. 814 70| 92 73 4 | 96| 72 5 | 93.6
15.41. | 1932 | 274 85.5| 27 | 14 | 65.9| 146 | — |100
20.41. | 1194 | 164 | 88 10 5 1 6677 2| — 1100
2541, | 1719 | 143 921 5| — (100 | —| — | —
3.12. 358 72| 833 - | | — - — | =
Summe: | 6017 | 723 | 91.6] 115 | 23 | 834/ 220 | 5 | 97.8
insgesamt 24330 | 3801 | 86.4] 528 | 26 | 95.5| 852 | 34 | 96.0
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3.12. 1958). Unsere Untersuchungen iiber den Méannchen-Weibchenindex
wiesen auch in aufeinanderfolgenden Massenvermehrungsjahren Zahlen
zugunsten der Mdnnchen aus; dabel konnten wir keine Verschiebung des
Geschlechterverhéltnisses in Abhédngigkeit vom Stadium der Massenver-
mehrung feststellen.

Zur Beurteilung der Fruchtbarkeit spielt die Bestimmung der Eizahl
eine wichtige Rolle.

In der Literatur finden sich einige Angaben iiber die Eiproduktion von Frostspannern:
Fiir Op. brumate nach KosmawrscHikow (1947) eine mittlere Eizahl von 100 Hiern
{0—350 Eier); tir Er. defoliaria nach Ininskiy (1955) maximal 600 Eier und in Abhingig-

keit von der Gradationsphase ein Absinken der mittleren Eizahl auf 20—70 Eier je
Weibchen.

Die Eiauszihlung bei mehreren tausend Frostspannerweibchen ergaben
in unseren Untersuchungen vom Jahre 1958 eine mittlere Eizahl von 60 Ei-
ern fiir Op. brumata. Fir das Untersuchungsgebiet Liepe ermittelten wir
tiir Er. defoliaria eine mittlere Eizahl von 157 (90—243 Eier) und fiir Er.
aurantiaria 213 Eier (b7—386 Eier). Die erhaltenen Einzelwerte weichen
allerdings erheblich von den aufgefiihrten Mittelwerten ab. So schwankten
z. B. die Eizahlen fiir Op. brumata bei den Auswertungen im Jahre 1958 von
0330 Eier. Die Haufigkeitsverteilung wies eindeutig aus, dafl auf allen
Versuchsflachen iiber 35%, der untersuchten Weibchen nur 0-—20 Eier ent-
hielten (Tab. 2). Diese Feststellung stiitzt unsere Beobachtung, dafl ein
GroBteil der auf den Leimring gelangten Weibchen seinen Eiervorrat. teil-
weise schon abgesetzt hatte. Die prozentuale Haufigkeit der Eizahlen, die
wir bei den Weibchen des Kleinen Frostspanners in den einzelnen Unter-
suchungsbestdnden ermittelten (Tab. 2), 148t eine Abhéingigkeit in Beziehung
zur Phase der Massenvermehrung erkennen. Vergleicht man die Werte von
den Versuchsflichen in Liepe I und Blumenthal miteinander, so zeigt sich,
daBl die niedrigen Eizahlen (0—20; 20—40) in Blumenthal iiberwogen,
wihrend in Liepe im selben Jahre die absolut héchsten Eizahlen ermittelt
wurden. Im Hinblick auf das Stadium der Massenvermehrung des Frost-
spanners hob sich zwischen beiden Versuchsflachen ein klarer Unterschied
ab. Wiahrend im Revier Blumenthal (Staatlicher Forstwirtschaftsbetrieb
Strausberg) im Jahre 1958 ein Retrogradationsherd vorlag, in dem 1959
kaum noch Raupen angetroffen werden konnten, befand sich die Massen-
vermehrung im Revier Liepe (Staatlicher Forstwirtschaftsbetrieb Ebers-
walde) 1958 in der Kulminationsphase, und der Fraf} hielt hierselbst im Jahr
1959 und auch 1960 noch an. Daraus ergab sich die Moglichkeit, auf Grund
der ermittelten Eizahlen prognostische Aussagen iiber den 6rtlichen Weiter-
verlauf der Gradation zu machen. Es hat sich deshalb fiir die Praxis als
vorteilhaft erwiesen, die auf den Leimringen gefangenen Weibchen der Kon-
trollbestdnde (zusammen mit den ausgefiillten Vordrucken) nach Abschlu
der Falterfange dem zusténdigen Institut zur prognostischen Auswertung
und Beurteilung der Eizahlen vorzulegen (FANkHANEL, 1959).
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Tabelle 2. Hautigkeit der Eizahlen von Operophthera brumata L.
auf den Versuchsflichen im Jahre 1958

Lizgre 1 Liger I TIEF?NSEE TIEF;EIN SEE | BLUMENTHAL
Anzahl der

Eier pro Zdahl Zdahl Zdahl Zdahl Zcilahl

. er er er er er
Weibchen |\ vl % |Weib-| % |Weib-| % |Weib-| % |Weib.| %

chen chen chen chen chen
0— 20 164 37.4 | 189 1.2 80 43.7 | 221 38.8 | 685 45.4
20— 40 57 13.0 59 12.9 | 24 134 62 10.9 | 316 21.0
40— 60 50 11.4 32 7.0 11 6.0 63 11.0 | 200 13.3
60— 80 40 9.1 27 5.9 11 6.0 58 10.2 | 132 8.8
80—100 38 8.7 27 5.9 12 6.6 45 7.9 81 5.4
100—120 18 4.1 16 3.5 16 8.7 | 34 6.0 50 3.3
120140 18 4.1 22 4.8 1 10 5.5 34 | 6.0 25 1.7
140—160 12 2.7 27 5.9 9 4.9 15 2.6 4 0.3
160—180 14 3.2 18 3.9 2 1.1 17 - 3.0 8 0.5
180—200 5 1.1 15 3.3 4 2.2 10 1.8 5 0.3
200—220 7 1.6 12 2.6 2 1.1 g 1.2 2 0.1
220—240 4 0.9 7 1.5 1 1.1 2 0.3 1 0.1
240-—260 5 1.1 5 1.4 — — 1 0.2 e —
260—289 4 0.9 2 0.4 — e e e e e
280—300 1 0.2 — — —_ — 1 0.2 —_ —_—
300—320 1 0.2 — — e e B e — —
320—340 e e 1 0.2 —_ e e o — —

Summe: 438 459 183 570 | 1509

An der Dezimierung des Ausgangsbestandes der Frostspannerpopula-
tionen sind viele Faktoren beteiligt. Unter den abiotischen Gegenspielern
sind die Wetterverhéltnisse von entscheidender Bedeutung, da sie von Jahr
zu Jahr betrdchtliche Schwankungen in der Populationsdichte der Schad-
linge hervorrufen konnen. So kann infolge Inkoinzidenz des Eirdupchen-
stadiums mit dem wetterbedingten Schwellungsgrad der Knospen eine hun-
dertprozentige Sterblichkeit der Frostspannerpopulationen eintreten.

" Angaben iiber unterschiedlichen FraB verschiedener Hicheninsekten an frith- und

spattreibenden Hichen finden sich in der Literatur ofters (MEyvERINCK, 1839; Gasow,
1925; Herrz-KrEPTOoW, 1949; MORAWSEATA, 1956; FANKHANEL, 1957; ScwUTrE, 1957)."

Von Jahr zu Jahr wechselnde, grofie Unterschiede im Fra8grad von
Baum zu Baum liefen sich auf die Inkoinzidenz zwischen der Knospen-
lockerung und dem Schliipfen der Eirdupchen zuriickfithren. Dabei zeigte
sich iibereinstimmend, dafl die extremen Frithtreiber fast regelmaBig, mitt-
lere Frithtreiber zumeist alljahrlich befressen wurden. Extreme Spattreiber
dagegen blieben fast ausschlieBlich vom Fral} verschont, auch im Jahre 1958,
als die Spéttreiber schon verhdltnismaBig zeitig im vollen Laub standen. Die
bei den spéttreibenden Eichen noch fest geschlossenen kleinen Knospen
~ gestatten es den Eiraupen der Frostspanner nicht, ins Knospeninnere einzu-
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dringen. Wie auch bei anderen Eicheninsekten gilt hier die Regel, daB bei
einem verstirkten Anbau spdt- bzw. extrem spittreibender Eichen eine
Verringerung der Fraflschdden zu erwarten ist.

Ein anderer abiotischer Faktor, der nach Zuchtversuchen zu einer hohen
Sterblichkeit hauptsichlich der Frostspannerpuppen fiihrt, ist die Feuchtig-
keit. Die im Boden in mit Erdteilchen versponnenen Kokons ruhenden
Puppen des Kleinen Frostspanners sind sehr empfindlich gegeniiber Nésse
und Trockenheit. Bei Probesuchen in besonders feuchten Béden fanden wir
abgestorbene, meistens verjauchte Puppen. Andererseits zeigten unsere

n=402 Nn=436 n=348

Operophthera brumatal.  franms defoliaria 1. £ranris aurantiaric Fip.

Zeichenerkidrung : ' ? V
qe:ch/:}'pﬂe abgestorbene  parasitiert durch
Falter Tiere Tachinen  Schlupfwsp.

Fig. 3. Vergleich des Falterschliipfens und der Sterblichkeit vom Kleinen, GroBen und
Orangegelben Frostspanner in den Jahren 1959 und 1960 (in Laboratoriumszuchten)

Frostspannerzuchten, daB sowohl 1959 als auch 1960 eine Puppensterblich-
keit (fast ausschlieBlich durch Vertrocknen der schliipffertigen Falter) von
iiber 509, bei Op. brumata 1959 sogar bis 799, erreicht wurde (Fig. 3).

Fiir die Niederhaltung der Frostspanner kommt den biotischen Faktoren,
rduberischen und parasitischen Tierarten und Krankheitserregern, eine
groBe Bedeutung zu. Wichtige Regulatoren sind vor allem jene natiirlichen
Feinde, denen die Frostspannerraupen zum Opfer fallen. Die Mortalitat
durch Entomophagen wahrend der Puppenzeit ist nur gering, da die Puppen-
wiegen im Boden liegen und hier weitgehend geschiitzt sind. Auch den
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Faltern stellen im Oktober, November nur wenige Tiere nach; es sind tags-
iiber vorwiegend Meisen, die Stimme und Aste absuchen. Parasiten aus
Frostspannereiern konnten wir nicht erhalten, und es ist auch kaum zu er-
warten, daB z. B. Trichogramma- oder 7elenomus-Arten vom Herbst bis
Frithjahr entscheidend eingreifen, da um diese Zeit die Temperaturen die
Aktivitidt der Parasiten einschrinken.

Im Laufe unserer dreijahrigen Untersuchungen iiber Vorkommen, Wirk-
samkeit und Lebensweise der an Frostspannern auftretenden Parasiten bzw.
Uberparasiten wurden die in Tab. 3 zusammengestellten 15 Arten ermittelt.
Aus der zur Verfiigung stehenden Literatur iiber Frostspannerparasiten
sind die von uns erhaltenen Arten nicht aufgefithrt (TmieMm, 1922; Papi,
1959; CarEx 1959). Allgemein 188t sich sagen, dal nur eine verhéltnisméBbig
kleine Zahl Schlupfwespenexemplare gezogen wurde. AuBer Phobocampe
crassiuscula Grav. und Apanteles solitarius Rarz. traten die anderen Para-
sitenarten nur in Einzelexemplaren auf. Der Raupenparasit A. solitarius
war am héufigsten anzutreffen und konnte sowohl in Liepe als auch in
Tiefensee eine gewisse Schidlingsmenge ausschalten. Allerdings war all-
gemein das Parasitierungsprozent durch Schlupfwespen nicht sehr hoch und
erreichte als Hochstwert nur in einem Falle 13,3%. Im Durchschnitt er-
gaben sich Werte, die 39, nicht iiberstiegen (Fig. 3). Die beiden gezogenen
Erzwespenarten Perilampus ruficornis F. und P. violaceus F. sind Uber-
parasiten an Tachinen. Sie schliipften in unseren Zuchten in Ein- und Zwei-
zahl aus Tachinenténnchen. ' In manchen Zuchten trat dieser Uberparasit
hiufig auf und schaltete in einem Falle von 10 Trachinenténnchen 5 aus
(0. brumata, Revier Barendikte, Raupen vom 1. 6. 1960).

Im Unterschied zu den Schlupfwespen erreichte die Parasitierung der
Frostspanner durch Tachinen hdhere Durchschnittswerte, die bei O. brumata
im Jahre 1960 sogar 17,6% ausmachte (676 untersuchte Raupen; Fig. 3)
und zu maximalen Einzelwerten von 35,29, (Insel ,,Der Bock*; b4 unter-
suchte Raupen) bzw. 33,3% (Revier Tiefensee; 30 untersuchte Raupen)
fiihrte. Von den 5 erhaltenen Tachinenarten (Tab.3) waren die beiden
Arten Blondelia nigripes Favn. und Phryze longicaude Wwr. am hiufigsten
vertreten. Von diesen wurden aus unseren Zuchten insgesamt 43 Exemplare
bestimmt. Interessant ist, daf die Tachinen Elodia tragica Meie. und Blon-

Tabelle 3. Aus Frostspannern aufgezogene Parasiten bzw. Uberparasiten

Ichneumonidae Pertlampidae
1. Phobocampe crassiuscula GRAV. 1. Perilampus ruficornis F.
2. Spudastica kriechbaumeri BRIDGM. 2. Perilampus violaceus F.
3. Sagaritis zonata TSCHEK
4. Casinaria ruftimana GRAV. Tachinidae
5. Aphanistes ruficornis GrAv. 1. Elodia tragica Mzic.
6. Mesochorus sp.

2. Strobliomyia fissicornis STROBL
Braconidae 3. Blondelia nigripes FALL.

1. Apanteles solitarius RATz. &. Phryze longicauda WWR.

2. Meteorus pallipes WESM. 5. Phryze nemea MEiIG.
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delia nigripes Faiv. auch Eichenwicklerraupen in stirkerem MaBe parasi-
tierten. Da Frostspanner und Eichenwickler oft nebeneinander in den Fraf-
bestdnden vorkommen, sind ihre gemeinsamen Parasiten von groBer Be-
deutung. Die Wichtigkeit von Blondelia nigripes wird noch dadurch unter-
strichen, daB diese Tachine sowohl aus Raupen des Kleinen als auch des
GroBlen Fostspanners erhalten werden konnte.

Auf die Rolle der Tachinen, insbesondere der Art Bessa selecta Mu1c., hat Papir (1959)
aufmerksam gemacht. Er konnte im Jahre 1953 in der Janowskij-Leschose eine Para-
sitierung durch B. selecta von 56—69%, finden. Auch iiberfithrte Papir parasitierte Frost-
spannerraupen aus Retrogradationsherden in Bestinde mit erst beginnender Massen-
vermehrung. Die Tatigkeit der Tachinen, die aus jeweils in Gruppen zu 5—10 Stiick
ausgelegten Frostspannerraupen stammtien, erwies sich als entscheidend fiir den Zu-
sammenbruch der Ubervermehrung. Es zeigte sich, daB diese Methode durchaus wirksam
ist, wenn die Moglichkeit besteht, die Parasiten in ihrem , Ruhestadium in groSerer
Menge einzusammeln und zu einem Zeitpunkt zu dberfihren, wenn in dem FraBherd mit
erst beginnender Ubervermehrung die Schadfliche noch nicht sehr grof ist.

In unseren Untersuchungen konnten wir den Kleinen Kletterlaufkifer
(Calosoma inguisitor L.) sehr hdufig finden. Nur war es bedauerlich, daB bei
notwendig werdenden Begiftungsaktionen der Kifer stets sehr stark mit-
getroffen wurde, da er schon zeitig im Friihjahr (Anfang/Mitte April) seine
Winterquartiere verldfit. Vereinzelt beobachteten wir auch den GroSen
Puppenréuber (Calosoma sycophanta L.) beim Frall von Frostspanneralt-
raupen. In zweijihrigen Vermehrungsherden der Frostspanner, vor allem
auf den Versuchsflichen im Revier Tiefensee, trafen wir 1959 und 1960 den
Vierpunktigen Aaskéfer (Silpha guadripunciate L.) héufig an, der oft beim
FraB aufbaumender Raupen beobachtet werden konnte. In groBerer Zahl
trugen wir beim Absuchen der Zweige nach Eichenschidlingen die beiden
Mordraupenarten Calymnia trapezing L. und Taeniocampa puleerulenta
Esp. mit in unsere Zuchten ein. Obwohl diese Eulenraupen sich vornehm-
lich von Eichenbldttern ernéhren, fielen sie in den Zuchtkafigen doch hiufig
Spanner- bzw. Wicklerraupen an und fraBen sie auf. Auch im Freiland
konnten wir diesen Kannibalismus der Raupen beobachten.

Als aktive rduberische Niitzlinge treten unsere Roten Waldameisen
(Formica rufa L.-Gruppe) vor allem zur Zeit der sich abspinnenden Frost-
spannerraupen in Aktion. Im Revier Meisdorf (Staatl. Forstwirtschafts-
betrieb Ballenstadt/Harz) konnte ich im Juni 1958 beobachten, daB zu der
Zeit, da die Frostspannerraupen sich vom Baum abspinnen, um zur Ver-
puppung in den Boden zu gelangen, die Ameisenhaufen von eingetragenen
griinen Frostspannerraupen formlich iibersét waren. Eingehendere Angaben
hieriiber finden sich bei OrTo (1959).

In einer Versuchsinfizierung &lterer Frostspanner- und Eichenwickler-
raupen mit Bakterienmitteln (Bacillus thuringiensis BERLINER) im Jahre 1960
konnten wir nach ca. 2—6 Tagen die typischen Merkmale einer Bakteriose
feststellen. Unter natiirlichen Bedingungen auf nicht behandelten Kontroll-
flichen fanden wir nur sehr vereinzelt erkrankte Raupen.
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In der Literatur liegen z. T. widersprechende Angaben iiber die Bedeutung der Vigel
fiir die Dezimierung von Frostspannern vor. Worsr (1915) warnt sogar vor Uber-
schidtzung der Niitzlichkeit der Vigel. Die meisten Autoren betonen aber den Nutzen
z. B. der Stare, Meisen, Grasmiicken, Spechte und Kleiber (Erpmany, 1930; ESCHERICH,
1931).

Wir schlieBen uns der herrschenden Meinung an, in schédlingsbedrohten
Bestéanden moglichst viele Nistgelegenheiten zu schaffen. Allerdings muf
der Vogelschutz prophylaktisch arbeiten, und man soll in ihm nicht das al-
leinige ,,Allheilmittel* sehen. Schon wenn man bedenkt, daB im Laufe der
kurzen Zeit von etwa 115 Monaten Millionen von Raupen heranwachsen,
ist einfach nicht zu erwarten, dal die Vogel allein einen Massenvermehrungs-
herd ausschalten kénnen.

Die Bedeutung der biotischen Gegenspieler 146¢ den SchluB zu, daB im
Sinne biologischer Malnahmen der gesamte Entomophagenkomplex Be-
achtung finden muf. Die rduberischen und parasitischen Tierarten und die
Krankheitserreger im einzelnen genommen, vermogen auch bei starker
Forderung, im Wege der Anreicherung ihres Bestandes und des kiinstlichen
Einsatzes unter den herrschenden natiirlichen Verhiltnissen nicht, eine
Massenvermehrung der Frostspanner aufzuhalten oder einzuschranken. Die
von Papir vorgeschlagene und geiibte Methode der Ubersiedlung von Ta-
chinen ist zwar aussichtsreich und kann zu einer Erhdéhung der Parasitierung
der Schadlinge, schwerlich aber zur vollstindigen Ausschaltung eines Ver-
mehrungsherdes innerhalb von kurzer Zeit fiihren. Wir fanden immer wie-
der, dafl in gemischten vielstufigen Eichenbestdnden mit hohem SchluBgrad
der Schédlingsfral merklich geringer ist, weil die artenreiche Entomopha-
genfauna eine entscheidende regulierende Rolle spielt. Im Hinblick auf
geringen bzw. fehlenden Schadfral an spittreibenden Eichen ist das Augen-
merk auf den verstirkten Anbau extrem spittreibender Provenienzen zu
legen. AuBler waldbaulichen Mafnahmen sollte vorbeugenden hygienischen
Aufgaben, wie der vorsorglichen Anreicherung des Vogelbestandes und —
je nach standortlichen Verhéltnissen — der Hege und Vermehrung niitz-
licher Rassen der Roten Waldameise Beachtung geschenkt werden. Im
ganzen ist den natiirlichen Feinden bei der Durchfithrung chemischer Be-
giftungsaktionen jede mogliche Schonung zu gewshren, indem der Termin
der Bekampfungen so zeitig gelegt wird, daB unter der niitzlichen Entomo-
- phagenfauna keine groBen Ausfalle entstehen konnen.

5. Beurteilung der zu erwartenden Schidlingsdichte

Wihrend sich mehrere Autoren mit der Lebensweise, Verbreitung und
Bekdmpfung der Frostspanner im Forst beschiftigt haben, ist die Erarbei-
tung von Methoden zur prognostischen Beurteilung der zu erwartenden
Schadlingsdichte bisher kaum beriihrt worden. Angesichts der sich aus-
weitenden Massenvermehrungen der Frostpanner in den letzten Jahren
driangte sich diese Frage jedoch in den Vordergrund, damit rechtzeitige
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Voraussagen tiber das Ausmall des Frostspannerauftretens und iiber ge-
gebenenfalls notwendige Bekdmpfungsmalinahmen gemacht werden konnten.

Bei unseren Untersuchungen ergaben sich zunfchst Schwierigkeiten, als
wir anhand von Puppenbelagsdichten der Frostspanner Aussagen iiber das
zu erwartende Schadauftreten treffen wollten. Obwohl fiir Puppensuchen
eine verhiltnisméfig lange Zeit im Sommer zur Verfiigung steht, ist das
Auffinden der Frostspannerpuppen im Boden recht miihselig und unsicher,
da sich die Raupen je nach den ortlichen Verhéltnissen verschieden tief im
Boden und gewthnlich nesterweise verpuppen. Auflerdem sind die Puppen
schwer auffindbar, so daB beim Probesuchen ein hoher Suchfehler in Rech-
nung zu sebzen ist. ‘

Nach eingehender Priifung der Sachlage entschlossen wir uns, als Grad-
messer fiir das Schadauftreten die Stirke des Falterfluges zu benutzen.

Zur Bestimmung der Falterzahlen erprobten wir verschiedene Moglichkeiten. Z. B.
die visuelle Einschétzung der Falterdichte in FrafBbestanden: Dazu wurde an ruhigen
Abenden in der ersten Novemberhélfte mit Hilfe einer Taschenlampe oder im Schein-
werferlicht eines Kraftfahrzeuges das Ausmal des Frostspannerfluges bestimmt. Teil-
weise wurde ein so dichtes Schwirmen der Mannchen beobachtet, als ob man sich in ein
Schneetreiben versetzt sah. Diese Methode, wie auch der Einsatz von UV-Lampen zur
Beurteilung der Starke des Falterfluges, erwies sich indessen als zu ungenau und von den
jeweils herrschenden Wetterbedingungen abhingig.

Praktisch und wirtschaftlich ist die Ermittlung der Falterzahlen im
Leimringverfahren, das seit 1957 in der forstlichen Praxis erprobt wurde
und zur Abgrenzung der zu behandelnden Befallsquartiere brauchbar ist.
Hierbei kennzeichneten wir in einem fiir das Befallsrevier typischen Be-
stande je 10 représentative Probestdmme, die in Brusthéhe mit einem
(iiblichen) Leimring versehen wurden. Uber das Anlegen der Leimringe,
ihre Kontrolle und die Auswertung der Fangergebnisse wurde bereits frither
berichtet (FANkHANEL, 1959). Es erwies sich als notwendig, die Leimringe
bis Mitte Oktober anzubringen, da auf Grund der Frostspannerphénologie
etwa Mitte Oktober die Falter ihre Puppenwiegen verlassen. Nach Angaben
von Russ (1956) beginnt der Flug in nordlichen Landern und in héher gele-
genen Gebieten eher als in siidlichen Regionen und Tallagen. Wir konnten
das in unseren Untersuchungen bestdtigen. Wahrend z. B, im Jahre 1958
im Bereich von Eberswalde vor dem 18. Oktober keine Frostspannerfalter
an den Leimringen zu finden waren (Fig. 4), setzte der Flug im hoher gele-
genen Harz (Revier Wippertal) um fast 1 Woche frither ein. Wie aus Fig. 4
ferner ersichtlich ist, fallen die Flugzeiten der 3 untersuchten Frostspanner-
arten nicht zusammen. Wir fanden in allen Kontrollbestinden, dal zu
Beginn des Falterfluges der Grofle Frostspanner zahlenmiBig iiberwiegt,
etwas spater und noch mit diesem zusammen der Orangegelbe Frostspanner
vorherrscht. Der Kleine Frostspanner kam zwar vereinzelt um diese Zeit
schon vor (Fig. 4; 22.—31. 10. 1958), aber der Hohepunkt seines Schwir-
mens trat erst 2 Wochen spéter ein (Fig. 4; 11.—18. 11. 1958).
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Fig. 4. Mittlere Falterzahl/Tag minnlicher Frostspanner (an je 10 Stiammen) auf der
Versuchsfliche Tiefensee I (3tFB Strausberg) im Jahre 1958

Unsere Beobachtungen iiber die Zeit des Schwirmens des Kleinen Frost-
spanners stimmen mit den Angaben von Russ (1956) ziemlich tiberein, der
in den Jahren 1954/55 bei Wien feststellte, daBl die Falter zwischen dem
15.—20. 10. erschienen, ihr Flugmaximum um den 10. 11. erreichten und in
der Zeit vom 18. 11.—7. 12. zahlenmé&8Big bis auf den Nullpunkt abnahmen.
Aus den eigenen Ergebnissen iiber die Dauer des Falterauftretens unserer
haufigsten Frostspannerarten folgt, daB die Leimringe in den Kontroll-
bestdnden bis spitestens 15. Oktober angelegt und bis etwa 10. Dezember
regelmiBig alle 10 Tage kontrolliert werden miissen. Beim Vergleich der
ermittelten Falterzahlen von Jahr zu Jahr auf denselben Kontrollflachen
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erhdlt man ein anschauliches Bild tiber den Gradationsverlauf (Fig. 5). In
unserem Fall 148t sich aus dem Vergleich der Gesamtzahlen ermittelter
Falter in den Revieren Tiefensee, Blumenthal und Liepe ersehen, daf die
groBten Falterzahlen von Oktober bis Dezember 1958, die den Befallshe-
stinden fiir das folgende Frithjahr Schadfrall anzeigten, im Jahre 1959
bedeutend niedriger waren und den Riickgang der Frostspannervermehrung
erkennen liefen (Fig. 5).

Zur Untersuchung der Frage, ob die Frostspannerweibchen fiir die Ei-
ablage stirkere oder diinnere Stamme und bestimmte Holzarten bevorzugen
und dadurch an Eichen, Hainbuchen, Rotbuchen o. a. hiufiger aufbaumen,
legten wir Leimringe an verschiedenen Baumarten mit unterschiedlichem
Stammumfang an. Die erhaltenen Zahlenwerte der Fiange in Fig. 6 zeigen,
daf die Falterzahlen um so gréBer sind, je stirker der Stammumfang der
Kontrollstdmme am Leimving ist. Da wir kiufliche, einheitlich breite Leim-

Anzahld,
Folter

& 1958

iy &3 1959
8000 _|
6000 _J
4000

B L

0
Tietensee I Tiefensee I Blurmenrithal Liepe T Liepa X

Fig. 5. Summen der erhaltenen Falterzahlen von Operophthera brumata L. {(an je
10 Stdmmen) auf den Versuchsflachen im StFB Strausberg und Eberswalde im Jahre
1958 und 1959

ringe benutzten, ergab sich, dafl die Falterzahlen um so hoher ansteigen,
je groBer die Leimringfliche ist. Es wurden ausnahmslos diinne und starke
Stdmme von den Frostspannerweibchen erstiegen. Auch ist es einleuchtend,
daB um so mehr ménnliche Falter, die ja auf der Suche nach den Weibchen
beim Umherflattern mit dem Leimring in Berithrung kommen und ankleben,
auf der Leimringfldche zu finden sind, je groBer sie ist. Um die GroBen der
Leimringflichen vergleichen zu kdnnen, mufl der Umfang der Probestdmme
in Leimringh6he gemessen werden. Beiunseren Untersuchungen ergab sich,
daB die Frostspannerfalter auf den Leimringen an den verschiedensten Holz-
arten klebten, und dafl es bei der Auswahl der fiir den Bestand repréisenta-
tiven Kontrollstimme ohne Belang ist, ob Eichen, Hainbuchen, Rotbuchen
oder andere Laubholzer mit Leimringen versehen werden. Aus Fig. 6 geht
auBerdem hervor, dafl die ermittelten Falterzahlen an Hainbuche, Rot-
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Fig. 6. Ermittelte Falterzahlen von Operophthera brumate L. in Abhingigkeit vom
Stammumfang und von verschiedenen Holzarten in den Revieren Liepe und Tiefen-
see 1958

buche und Birke in bezug auf den Stammumfang durchaus mit den Werten
iibereinstimmen, die an Eiche erhalten wurden. Die Beziehung Falterzahl/
Stammumfang haben wir in den Jahren 1957—1959 in vielen Befallsbe-
stinden mit der im Mai/Juni beobachteten FraBstirke durch Frostspanner-
raupen verglichen und gefunden, daB sie als ,,Gefdhrdungsziffer” den zu
erwartenden SchadfraB andeutet (Fig. 7). Fiir die erhaltenen Gefihrdungs-
ziffern ermittelten wir folgende FraBstufen:

Gefahrdungsziffer Frafstarke
(Falterzahl : Stammumfang)
1—3 Naschfra
3—4 schwacher Lichtfral}
b—5 starker Lichtfral
iiber 5 Kahlfral

Es handelt sich bei den Gefahrdungsziffern um Werte, die jeweils aus der
mittleren Gesamtfalterzah! und dem mittleren Stammumfang der 10 Kon-
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trollstimme errechnet werden. Wie sich in den Befallsbestdnden oft Unter-
schiede im Frafigrad von Baum zu Baum finden, kommen auch in der Be-
ziehung Falterzahl/Stammumfang von Baum zu Baum Unterschiede vor.
Fig. 8 zeigt. daBl es sich dabei um Abweichungen handelt, die iiber einen
Wert der Gefahrdungsziffer hinausgehen koénnen.

Unsere Beobachtungen in den Versuchsbesténden bestitigten die er-
wartete FraBstufe nach Ermittlung der entsprechenden Gefiahrdungsziffer
(Fig. 7). In den Frafibestinden der Staatlichen Forstwirtschaftshetriebe
Strausberg und Frankfurt/Oder wurde diese Methode erstmals zur Aus-
scheidung der behandlungsbediirftigen Befallsflaichen angewandt. Mit Hilfe

unitersuchte schwacher starker
Bestande Naschfraf3  lchtfraB LichifraP KahifraB

wipperiat ‘
AbI.99 N

Liepe
Abt26 N W

Tiefensee
Abt.209ct N

Tiefensee
Ab?.205b N

Liepe
ADE 4445 N

1 3 5 7 9
Quotient: Fatterzahl [ Starmmumfang.

Fig. 7. Ermittelte Gefahrdungsziffern (Falterzahl : Stammumfang) und die dazu beob-
achtete Starke des Frostspannerfrafes in Versuchsbestinden der Jahre 1958/1959

des Leimringverfahrens konnte rechtzeitig erkannt werden, dafl die Frost-
spannervermehrung eine riicklaufige Tendenz aufwies (Staatlicher Forst-
wirtschaftsbetrieb Eberswalde, Oberforsterei Chorin u. a.) und die Notwen-
digkeit einer Begiftungsaktion damit entfiel.

Das Leimringverfahren zeigte uns auch an, daB eine zu spit durchgefiihrte
chemische Bekdmpfung ins Gegenteil umschlagen und zu einer Verldnge-
rung der Frostspannervermehrung fithren kann. Im Ergebnis einer 1957
durchgefiihrten Begiffung im Revier Wippertal (Staatlicher Forstwirt-
schaftsbetrieb Hettstedt/Harz) ergab sich zwar 1958 auf der im Vorjahr
behandelten Flache (Abteilung 99) eine geringere Schidlingsdichte als in
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der benachbarten nicht behandelten Abteilung 11 (Fig. 8). Aber die gegen
Altraupen nur mit schwacher Wirkung durchgefithrte chemische Aktion,
der vor allem die natiirlichen Feinde zum Opfer gefallen waren, wurde erst
richtig im Frithjahr 1959 und zur Falterkontrolle im Spatherbst desselben
Jahres offenbar. Wihrend in der Abteilung 11, vorwiegend durch die natiir-
lichen Gegenspieler bedingt, die Frostspannervermehrung zusammenge-
brochen war, wies die Schidlingsdichte in Abteilung 99 wiederum ausge-
sprochen hohe Werte aus und zeigte damit eine Verlingerung der Massen-
vermehrung an.

Eine Bestatigung fiir die Brauchbarkeit sowohl der Leimringmethode
zur Ermittlung der zu erwartenden Stirke des Frostspannerauftretens als

5 | — T Y-T )
—— Z7- horar § 1958

- ALL. GG
N Rbt. 41 } 1959

Gefahrdungsziffern (Falterzahl : Stammumn fang)

E

Stdmme 1-40, geordret von den hochiten 2uden niedrigstern Werten

Fig. 8. Vergleich der ermittelten Frostspannerzahlen in behandeltem (DDT) und nicht
behandeltem Bestand (Abt. 99 und 11, Revier Wippertal, 1958 und 1959)

auch des Prognoseverfahrens fiir den Eichenwickler (Faxkminsr, 1957)
geht aus einer Gegeniiberstellung der Gefahrdungsziffern fiir beide Schad-
linge im Hinblick auf die Zahlen toter Raupen hervor, die bei der Erfolgs-
kontrolle nach der Begiftung auf 1 m2-Gazeflichen gefunden wurden
(Fig. 9). Es ergab sich, daB die Zahlen der vernichteten Raupen den Ge-
fahrdungsziffern entsprechen, da sich in Versuchsbestinden mit hohen Ge-
fahrdungsziffern auch groBe Réupchenzahlen nach der chemischen Be-
giftung vorfanden.

Grundlage der Leimringmethode sind empirisch erhaltene Werte, die
mehr oder weniger groBen Schwankungen unterliegen und im Verlauf der
Massenvermehrung sowie in Abhingigkeit von abiotischen und biotischen
Einfliissen gewisse Abweichungen zulassen. Wir haben indessen mit diesem
Verfahren eine Methode an der Hand, mit deren Hilfe etwa 4 Monate vor
FraBbeginn sichere Aussagen iiber das zu erwartende Frostspannerauftreten
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gemacht werden konnen. Diese Zeit reicht aus, um in fraBbedrohten Re-
vieren gegebenenfalls notwendige BekémpfungsmaBnahmen rechtzeitig und
sorgfiltig vorzubereiten.
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Fig. 9. Gegentiberstellung der ermittelten Geféhrdungsziffer des Frostspanner- und
Eichenwicklerauftretens zur Zahl foter Raupen (m? nach chemischer Begiftung (im
StFB Millrose)
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Zusammenfassung

Eine Massenvermehrung des Kleinen Frostspanners (Operophthera brumatd L.}, die
mit einem starkeren Auftreten des Orangegelben Frostspanners (Erannis aurantiaria
Ese.) und des GroBlen Frostspanners (E. defoliaria Cr.} gekoppelt war, erreichte in den
Jahren 1956/57 im Bereich des Borde- und Mitteldeutschen Binnenlandklimas ihren
Hohepunkt. Bis zum Jahre 1959/60 zeichnete sich, dhnlich wie bei der gleichzeitigen
Ubervermehrung des Griinen Eichenwicklers (@ortriz viridana 1..) eine Verlagerung der
FraBschwerpunkte von Stidwest nach Nordost ab. Im Verlauf der Frostspannerver-
mehrung machte sich ortlich ein deutliches Ansteigen der Populationsdichte tber den
Zeitraum von 3—4% Jahren bemerkbar, wobei in Befallsbestinden, die an ein Fralzentrum
mit gerade vorliegender oder bereits iiberschrittener Eruption der Frostspannervermeh-
rung angrenzten, erst 1 Jahr spiter eine stirkere Zunahme der Schidlingspopulation
eintrat. :

Mit Beginn der herbstlichen Schwirmeperiode itberwog der GroBe Frostspanner.
Etwas spater oder mit diesem zusammen flog der Orangegelbe Frostspanner. Der Hohe-
punkt des Falterfluges vom Kleinen Frostspanner lag sowohl 1958 als auch 1959 um
weitere 2 Wochen spéter (11.—18. 11.). Das Geschlechterverhaltnis der Falter war fast
ausnahmslos zugunsten der Minnchen verschoben.

Die mittleren Eizahlen ergaben fiir O. brumata 60 (0—330) Eier, fir E. defoliaria 157

{90—243) und fir E. aurantiaria 213 {57--386) Eier. .Durch Vergleichen der Eizahlen
einer Population nach Mafigabe der von Jahr zu Jahr vorliegenden Faltermengen in
Kontrollbestanden waren wir in der Lage, Voraussagen iiber den weiteren Verlauf der
Gradation zu machen. Infolge Inkoinzidenz zwischen dem Réaupchenschliipfen und der
Knospenentwicklung wie durch biotische Faktoren wurden die Schadlinge beachtlich
dezimiert. Von den 15 ermittelten Parasiten- bzw. Uberparasitenarten kam nur den
Schlupfwespen Apanteles solitarius Rarz. und Phobocampe crassiuscule Grav. und den
Tachinen Blondelia nigripes Farr. und Phryxe longicauda Wwr. eine griBere Bedeutung
ZU. !
Fine beschriebene und in der forstlichen Praxis erprobte Leimringmethode zur Er-
mittlung von Gefahrdungsziffern (Falterzahl/Stammumfang) an jeweils 10 reprisen-
tativen Kontrollstimmen eines Probebestandes erwies sich fir das zu erwartende Frost-
spannerauftreten als prognostisch brauchbar. Wir sind dadurch mindestens 4 Monate
vor FraBbeginn der Frostspannerraupen in der Lage, die GroBe der Befallsfliche und
gegebenenfalls die Notwendigkeit von Bek&mpfungsmaBnahmen einzuschitzen und
letztere- rechtzeitig vorzubereiten.

Summary

An outbreak of the Small Winter Moth (Operophthera brumata L.), which was accom-
panied by severe damages caused by both the Mottled Umber Moth (Erannis defoliarid
Cr.) and the Scarce Umber (Erannis aurantteric Esp.) culminated in 1956/57 in the
district of the ,,Bérde* and the central German inland climate. Until 1959/60 there was
observed a shifting of the defoliation centres from South-West to North-East, quite
similar to this phenomenon during an outbreak of Tortriz viridana L. In the course of
the outbreak a distinct amount of population density during a period of 3—% years could
be locally observed. In this paper are given results on flight time, sex ratio, and fecun-
dity. Apart from abiotic factors a special significance is due to the 15 reared species of
parasites and hyperparasites (above all: Apanteles solitarius Rarz. and Phobocampe
crassiuscula Grav. and the tachinid flies Blondelia nigripes Favy. and Phryze longicauda
Wwer.). A glue ring method (Leimringmethode), already described and fested over
3 years in practice, to ascertain critical numbers {(number of moths: width round the
trunk) on 10 representative control trunks within a stock of trees was found a useful
indicator for an outbreak to be expected.
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Pezwwme

MaccoBoe pasMHOMeHUe suMHeR nanenulsl (Operophthera brumate L.), ®OTO-
poe OBLIO CBA3AHO C TIOBLIIEHWEM . IyCTOTH LOMYJIANUN IAAEHANBI-00MHPano
(Erannis defoliaria Cr.) m DAXeHULB-00AuUpao-opadskesoit (E. aurantiaria Esp.)
B 1956/1957 rogax B cpefHe-repMaHCKAX KIAMATAYECKHX O00JACTAX OCTHIVIO
KYJbMUHAUOHHYIO cTaguio Beneluxu. K 1959/60 rogam uMeso MecTo T0 sxe camoe
ABJIeHMe, Kak y 3eJiencit pybGosoil mmctoBepTru (Tortriz viridana 1..), a umenuo
TepeMenieHne 04aros 0OJBINOTe Bpefa ¢ w0ro-sanagubix obnacreit I'IIP B cesepo-
BOCTOUHbIE PANOHE! pecHy6auKy. BCIBIIka MACCOBOT0 PasMHOMKEHNA OXBATHIIA HA
OTIHENbHBIX apealiax 3—4-jetHnil nepuol. B pa6oTe npuBenensl gaHuble 0 IIoJeTe
Gafouer, O UYWCHEHHOM COOTHOIIEHWH IOJO0B U 00 yCTAHOBIEHHON NIOTOBUTOCTH.
Kpome abuotTunueckux $axkTopoB UMeNn 0COGCHHOE 3HAYEHNE 15 BHIBEIEHHBIX BUIOB
[IapasuToB ¥ CBEPXNAPasHTOB, a MMEHHO B OCHOBHOM Haes[fHUKU Apanieles solita-
rius Ratz.) u Phobocampe crassiusculo GRAV. um Taxmusl Blondelia nigripes FaALL.
u Phryze longicauda Wwr. B pabore ommcad MeToZ HPOrHO3a, KOTODHIA OKA3aICH
TIOJIORUTENbHBIM IOKA3ATeNeM ORUTaeMON CTENeHH Bpefa IPUINHeHHOT0 A eHR-
mamu. KpurudecKue 1ugpet (qucio 6abouer: 06’eM CTBOJIOB) 6BlJIn B TeyeHue 3 JeT
TPOBEPEHbl B IIOBPEMKIACHHBIX HACKICHUAX.
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Studies on the Juvenile Hormone Extracts
of the Butterfly Terias hecabe Linné

(Lepidoptera)

K. K. Navar

Department of Zoology, University College
Trivandrum, India

(With 5 figures)

The corpora allata of insects produce a hormone which has been named
“Juvenile hormone* or ‘“‘neotenin®, which has been shown to influence the
retention of larval characters (WiceLesworTa, 1934, 1954). These glands
are active in the imaginal insects also, and in the female, the hormone has
been found to regulate growth of the eggs and yolk-deposition (ScrarrER,
1952; Jomanssown, 1958). The role of the hormone in metamorphosis and
reproduction has been elucidated by appropriate transplantation and ex-
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