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Über Psylliden und Psyllidenschäden an der Kartoffel.
Von K. H e i ü z e und J. P r o f f t ,

Biologische Keichsanstolt, Berlin-Dahlem.
(Mit 3 Textfiguren.)

Bei planmäßigen Beobachtungen der an der Kartoffelpflanze (Solanum
hiberosum L.) lebenden Insektenarten, die für die Übertragung von Virus-
kranklieiten von Bedeutung sind, wurde auch auf das Vorkommen von
Psylliden geachtet, da sie infolge ihrer saugenden Lebensweise als Virus-
überträger in Betracht kommen konnten. Die Untersuchungen wurden in
Berlin-Dahlem und in Dramb.urg (Ostpommern) durchgeführt und durch
gelegentliche Beobachtungen in anderen Teilen Deutschlands ergänzt.
Neben allgemeineren Feststellungen über das sporadische Auftreten von
Psyllidenarten an der Kartoffel, deren eigentliche Wirtspflanzen Holz-
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gewächse oder Unkräuter sind, wurde vor allem der Lebensablauf von
Trioza nigricornis Frst., einer an Kartoffeln heimischen Art, verfolgt.

Von den Arten, die die Kartoffelpflanze nur zum vorübergehenden
Aufenthalt besuchten, wurde am häufigsten ffliinocola aeeris L. gefunden.
Auf Standen eines Dramburger Kartoffelschlag-es, der in der Nähe von
mehreren Ahornbäumen lag, konnten in der ersten Juniwoche 1937 auf
fast jeder Pflanze Imagines von RMnocokt aeeris festgestellt werden.
Der Aufenthalt der einzelnen Tiere erstreckte sich, mindestens über
mehrere Tage, es wurden bis zu vier Individuen au einer Staude ge-
zählt. Interessanterweise konnte die Art auf einem Dahlemer Kartoffel-
feld zur gleichen Zeit beobachtet werden. Im folgenden Jahr wurde eine
Larve im 5. Stadium an Kartoffeln unter Ahornbäumen gefunden, und
sie konnte auf Kartoffelblättern bis zu ihrer Geschlechtsreife weiterge-
zogen werden. Als weitere Art trat in Dramburg Psylla inali Schmdtbg.
an Kartoffeln auf. Sie wurde im Juni an dieser Pflanze ziemlich häufig
beobachtet und ließ sich auch an Leimtafeln nachweisen, die zu Ver-
suchszwecken im Kartoffelfeld aufgestellt waren. Aphalara calthae L.
wurde im Spätsommer 1937 in Drambnrg mehrmals mit dem Streifnetz
gefangen, Psylla peregrina Frst. wurde für Berlin-Dahlem in der gleichen
Weise festgestellt. Die genannten Arten sind durch die Wirkung des
Windes von ihrer eigentlichen Wirtspflanze abgeweht worden und bei
der Suche nach einer neuen Wirtspflanze auf die Kartoffel geraten. Mit
dem gelegentlichen Auffinden weiterer Arten ist zu rechnen, zumal die
Imagines in der Eegel keine strengen Nahrungsspezialisten sind (Weber)1).

Über die Biologie der an Kartoffeln heimischen Art Trioea nigri-
cornis Frst.a) ist, bisher nur wenig bekannt geworden. Die in der Li-
teratur niedergelegten Einzelheiten beziehen sich durchweg auf andere
Wirtspflanzen. So-berichtet Noel 1913, daß er im November sangende
Imagines auf Kohlrüben fand, womit noch nicht gesagt ist, daß die ganze
Entwicklung auf dieser Crucifere stattfinden kann. Lundblad bildet
die an Brassica abgelegten Eier ab und beobachtete außerdem die Imago
an Möhre. In der Psyllidenbearbeitung von Haupt fehlen entsprechende
Angaben über die Nährpflanze. Wir möchten deshalb einige Einzelheiten
aus dem Lebensablauf von Triosa nigricornis, die wir im Lauf unserer
Untersuchungen an der Kartoffel feststellten, hier mitteilen.

Zuvor seien noch einige leicht sichtbare Färbungsmerkmale ange-
geben, an denen die Art auf dem Feld von den anderen gelegentlich an
Kartoffeln vorkommenden Psyllideii unterschieden werden kann: Kopf und

J) Erwähnenswert ist in diesem Zusammenhang, daß W a l t o n in iSTorth
Wales eine Psyllopsis sp., wahrscheinlich fraxinicola (Frst.) an Kartoffel fand.

2) Für die Nachprüfung der Bestimmung- sind wir Herrn H. H a u p t ,
Halle a. S., zu Dank verpflichtet.
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Fülller schwarz, höchstens der Scheitel auf dem Vorderrand weiß ge-
säamt; Bimst rot mit schwarzer Zeichnung, die mitunter die Grundfarbe
weitgehend verdecken kann; Flügel glashell; Hinterleib ganz schwarz,.
V e r b i n d u n g s h a u t zwischen Brust und Hinterleib auffallend weiß-
l i chge lb . Weitere morphologische Einzelheiten finden sich in der Mo-
nographie von Sulc.

Die Eier sind mit einem 0,60—0,65 mm langen Stiel der Blatt-
iinterseite, selten dem Blattstiel angeheftet. In der Eegel werden sie
einzeln abgesetzt, gelegentlich sind auch 2—5 Stück an den basalen
Enden der Stielchen vereint. Der Eikörper mißt 0,35 mm in der Länge
und 0,15 mm in der Breite. Er hat die für Psylliden typische Form,
ist langoval und an einer Längsseite abgeplattet. Am unteren Pol des
zart fleischfarbenen Eies erkennt man im Innern eine gelbliche Kugel,,
den charakteristischen Symbiontenballen, der uns den ersten Hinweis
auf die systematische Zugehörigkeit gab. Später konnten wir den Schlüpf-
vorgang mehrmals beobachten und durch Weiterzucht die Identität der
Larve einwandfrei feststellen.

Die Larven besitzen die für die Gattung. Triotsa typische plattge-
drückte Form und sind von blaß rötlicher, im Herbst mehr hellbrauner
Farbe. Eine unmittelbar vor der Umwandlung zur Imago stellende Larve
maß in der Länge 2,3 mm und in der größten Breite 1,6 mm. Die
Fig. 1 läßt nähere Einzelheiten der Larvenform erkennen. Am lebenden
Tier sieht man meist mit einer Lupe das symbiontische Organ als dotter-
gelbes Gebilde am Hinterleib durchschimmern.

Eier und Larven wurden in erster Linie an Kartoffeln (Solanum
tuberosum L.) und Kohlarten (Brassica) gefunden, ferner auch an folgen-
den Unkräutern: Erysimum cheiranthoides L., Gapsella hursa pastoris
(L.), Thlaspi arvense L., Raphanus raphanistrum L., Myosotis arenaria
Sehrad., Erocüum cieutarium L'Herit., Palaver argemone L., Chenopo-
dium album L., Convolvulus arvensis L., Solanum nigrum L., Gälinsoga
parviflora Cav., Senecio vulgaris L., Artemma campestris L., Oantaurea
cyanus L., Taraxacum offioinale L., Viola tricolor L. Die Liste dieser
Wirtspflanzen ist ohne Zweifel noch weiter ergänzungsfähig. Die Ima-
gines werden bei kurzem Aufenthalt auf den verschiedensten Pflanzen
angetroffen. Sie sind noch weniger an bestimmte Wirtspflanzenarten ge-
bunden als die Larven.

Die Eiruhe dürfte etwa 14 Tage betragen, genauer ließ sich bisher
diese Zeitspanne nicht ermitteln, da der Ablagetermin jeweils nur unge-
fähr bekannt war. Bei einer Aufzucht der Larven im ungeheizten Zimmer
im September 1937 — die Temperatur schwankte etwa zwischen lb*
und 18° G — vergingen

•bis zur ersten Häutung . . . . 7—8 Tage



A.rb. phys. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 6, 1939, Nr. 2. 20£

zwischen 1. und 2. Häutung lagen 5 Tage
„ 2. und 3. „ „ 4 „
„ 3. unü 4. „ „ 5 „
„ 4. und 5. „ und damit

Umwandlung: zur Imago lagen 11 „
im ganzen also ohne Eiruhe . 32—33 „

Fig. 1. Trioza nigricornis Frst.j Larve von der Yentralseite.

Die Lavven wurden in einem Zuchtgefäß gezogen, das aus einer
•wassergefüllten, mit Glasbatist überspannten Butterschale und einer
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kleineren daraufgestülpten Deckelschale bestand. Am besten lassen sich
die zur Fütterung dienenden Kartoffelblätter wenige Stunden nacli der
Häutung wechseln, da sich, dann ein starker Wandertrieb der sonst wenig
"beweglichen Larven bemerkbar macht. Beim Übersetzen auf ein neues
Blatt muß darauf geachtet werden, daß die Tiere nicht an der langen
".borstenartigen Behaarung der Kartoffelblätter hängen bleiben, da sie sich
wegen, ihrer kurzen Beine aus dieser Lage nicht wieder befreien können.

Abweichend von den meisten einheimischen Psylliden-Arten (Weber)
treten bei Triosa nigricornis eine Anzahl aufeinander folgender Gene-
rationen in der Jaliresentwicklung auf. Es ist allerdings schwierig, ihre
genaue Zahl im Jahr nur aus Feldbeobachtungen zu ermitteln, da Über-
schneidungen häufig vorzukommen scheinen. Die Überwinterung' der Art
findet im Imaginalstadium statt. Wir beobachteten im Winter 1937/38 des'
•öfteren überwinternde Imagines an Winterhärten Unkräutern. Auf die
Überwinterung der Imagines weisen auch schon Stile 1911 undLund-
blad 1927 lun. Die ersten Eier, die von überwinterten Imagines stammen
mußten, wurden Ende April an Senecio spec. gefunden. Nach der ersten
Juniwoche findet man einen von Tag zu Tag zunehmenden Bestand
frisch abgelegter Eier an den Kartoffelblättern; da die Eier nicht vom
•ersten Auflaufen der Kartoffel an, sondern erst nach einer gewissen:Ent-
wicklung vorgefunden wurden, muß man wohl annehmen, daß sie bereits
von einer im zeitigen Frühjahr an anderen Pflanzen herangewachsenen
•Generation abgelegt wurden. Die Ablagezeit dieser Generation erstreckt
sich etwa von Anfang bis Ende Juni, danach auflaufende Kartoffeln
bleiben vorläufig frei von Eiern, und Larven. Die aus den Eiern hervor-
gehenden Larven entwickeln sich etwa von Anfang Juli an zu Imagines.

In der 2. Julihälfte und vor allem im August setzt die Eiablage
•erneut ein. Soweit die Larven dieser Generation auf Frühkartoffeln leben,
-dürfte die Entwicklung durch die vorzeitige Eeife des Kartoffelkrautes
•oder durch Auftreten der Krautfäule, linter der diese Sorten stark leiden
können, unterbrochen werden. Eine Abwanderung ist wegen der Schwer-
fälligkeit der Larven kaum möglich. In dieser Zeit werden Eier und
Larven nicht nur an der Kartoffel, sondern in großer Zahl auch an
Brassica und weiteren Pflanzen gefunden.

In den folgenden Monaten September und Oktober werden immer
noch zahlreiche Eier und Larven an krautigen Pflanzen beobachtet, von
denen manche allerdings nicht mehr vor Einbruch des Winters ihre Ent-
wicklung beenden können. Sie vertreten offenbar keine neue Generation,
•sondern stammen von verspätet entwickelten Tieren ab. Allerdings ist
-es auch möglich, daß die zuletzt zu beobachtenden Eier von den über-
winternden Tieren abgelegt werden.

Hinsichtlich der Generationenlolge von Trioea nigricornis iu Mittel-
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xtnd Norddeutschland läßt sich
also zusammenfassend sagen,
-daß mindestens drei Generatio-
nen im Jahresablauf hinterein-
ander folgen. L a r v e n f o r m e n
treten besonders häufig vom
Mai bis Anfang Jnni, von Ende
Juni bis Ende Juli- und im-
August und September auf. Ein
Schema der Generationenfolge
ist in Fig. 2 gegeben.

Über die Befallsstärke an
•der Kartoffel können folgende
Angaben gemacht werden: Die
•erste Larvenform kann in den
Beobachtungsgebieten wegen
ihres zeitigen Erscheinens nicht
•an der Kartoffelpflanze vor-
kommen. Die Larven der 2.
Generation erreichten in deu
Beobachtungsjahren etwa mit
10 Stück an der Staude den
Höchstwert. An vielen Pflanzen
konnten Überhaupt keine Tiere
festgestellt werden. Die Befalls-
zahlen der 8. Generation sind
sehr wechselvoll. 1937 mag in
Dramburg- die durchschnittliche
Anzahl der Larven je Staude
schätzungsweise 10—15 Stück
betragen haben. An allen in
Ostpommern besuchten Feldern,
selbst auf Schlägen, die in un-
mittelbarer Meeresnähe lagen,
ionnten ähnliche Zahlen er-
mittelt werden. In Dahlem la-
gen die Werte noch etwas höher.
1938 waren in Dramburg' die
Frühsornmerwevte niedriger als
im Vorjahr. Es war dies durch
Vorhandensein zahlreicher In-
sekten zu erklären, die sich im
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allgemeinen von Blattläusen ernähren, aber wegen der geringen Aphiden-
entwickhing des Jahres auch die Eier und Larven der Psylliden als.
Beuteobjekte betrachten. Als Psyllidenvertilger sind nach unseren Beob-
achtungen zumindest die Larven von Anthocorideu, Syrphiden und Chry-
sopiden anzusehen. In Dahlem wurden im gleichen Jahre höhere Werte
festgestellt; so konnten an einzelnen Stauden bis zu 100 Eier und 20
Larven gezählt werden.

An Pflanzungen, die zu Versuchszwecken erst spät, im Juli oder
August, angelegt wurden, war eine besonders hohe Zahl abgelegter Eier
zu bemerken. Die jungen Stauden, die oft wenige cm über den Boden
ragten, übten auf die umherfliegenden Imagines in ähnlicher Weise wie
auf fliegende Blattläuse eine stark anziehende Wirkung aus, was auf
ein gut ausgebildetes Geruchsvermögen der Tiere schließen läßt. An 2
Pflanzen, die am 24. 7. in Dahlem aufliefen, konnten z. B. am 2. 8. 450
und 280 Eier J) festgestellt werden. An 2 Stauden, die nach Mitte August
aufgelaufen waren, konnten z. B. am 27. Sept. 70 und 400 Larven ge^
zählt werden.

Xriosa nigricornis ist offenbar über das ganze Deutsche Eeich ver-
breitet. Sie wurde von uns in verschiedenen Teilen des nördlichen Deutsch-
land (Ostpreußen, Pommern, Hannover, Kiel) und in West- und Süddeutsch-
land (Donaumoos) beobachtet. Löw und Sulc führen die Art weiterhin
für Karaten, die Salzburger Alpen, Niederdonau, Böhmen an. Außerhalb
des Deutschen Reiches ist ihr Vorkommen in Frankreich, Skandinavien,
Kußland bis nach Transkaukasien und, Sibirien, Ungarn und in den nörd-
lichen Teilen von Italien und Jugoslavien bekannt.

Aus Nordamerika ist eine weitere an Kartoffel, Tomate und Luzerne
lebende Psyllide, Paratrioäa ooclcerelli Sulc. bekannt geworden2), die
durch ihre Verknüpfung mit dem Auftreten der Psyllid-Yellows-Krankheit
der Kartoffel besondere Beachtung fand. Die Krankheit, die 1914 zum
ersten Mal erwähnt, aber erst 1927 durch R i c h a r d s eingehender be-
schrieben wurde, tritt besonders in Dürreperioden auf und hat in einzelnen
Jahren schon schweren Schaden angerichtet. Bei ihrem Auftreten rollen
fast alle Blätter, und eine Verfärbung der ganzen Pflanze geht damit
einher. Ähnlich wie bei der Kartoffelblattrollkrankheit werden die betrof-
fenen Pflanzenteile steif, bei der Berührung sind klirrende und ra-
schelnde Geräusche zu hören. Die Achselknospen können zu Trieben,

J) Die Zahl der Eier die von einem Psyllidenweibohen abgelegt werden
kann, ist entsprechend der umfangreichen Entwicklung der Eierstöcke sehr
hoch. D a v i s konnte z. B. bei der nordamerikanischen Art Paratrioza cocke-
relli Sulc. einen Durchschnitt von 407 Stück ermitteln.

2) Vgl. auch E s s i g , 1917, und K, M. S m i t h , 1987, S. 496-499.
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Luftknollen-oder Blattrosetten austreiben. Die Knollen werden in großer
Zahl angelegt, sie bleiben aber klein und meist frei vou Stärke.

Bis vor kurzem bestand Unklarheit darüber, ob die Psyllid-Yellows-
kranklieit den Virosen zuzurechnen sei und Paratrioea cockerelli Sulc
als Überträger anzusehen wäre, oder ob es sich nur um eine primäre
Schädigung- durch den Stich dieser Psyllide handele. Die erste Ansicht
wurde durch die Behauptung S h a p o v a l o v ' s gestützt, der angab, daß
die Krankheit durch die Knollen übertragen werden könnte. S m i t h führt
sie infolgedessen in seiner zusammenfassenden Darstellung auch auf ein
Virus, Solanum Virus 18, zurück. Die meisten Autoren halten jedoch deu
toxischen Einfluß des Psyllidenspeichels für die Ursache der Krankheit.
S c h a a l bringt erneut (1938) Versuche, die die Richtigkeit dieser An-
nahme beweisen. Er konnte zeigen, daß Nymphen, die auf gesunden
Pflanzen herangewachsen sind, typische Symptome erzeugen, sofern sie
in der genügenden Anzahl (mindestens 25) auf gesunde Pflanzen über-
gesetzt werden Audi gelang- es durch Einreibung von Psyllidenextrakt
Symptome hervorzubringen, die den im Feld beobachteten ähnlich waren.
Die Imagines rufen durch ihren Stich im allgemeinen keine Schäden
mehr hervor.

Um die Frage zu klären, ob die einheimische Triosa nigricornis
für die Übertragung von Kartoffelvirosen in Betracht kommt, oder ob sie
ähnlich der nordamerikanischen Art Schädigungen der besogenen Pflanze
herbeiführen kann, wurden in Berlin-Dahlem unter großen Nesselkäfigen
Übertragungsversuche angesetzt.

Die Käfige bestanden aus einem großen Drahtgestell von 1 m Höhe,
das unten auf einem breiten viereckigen Zinkrand (Größe 60X100 cm)
aufgelötet war. Die Nesseliiberspannuug war durch Leisten und Leuko-
plaststreifen am oberen Teil des Zinkrandes befestigt. Der untere Teil
wurde zum insektensicheren Abschluß in eine mit Sand gefüllte flache
Wanne gedrückt. In jeden Nesselkäfig wurde eine mischiunzierte, sowohl
blattroll- als auch X-Y-viruskranke Pflanze, und je 3—4 gesunde Kar-
toffelpflanzen der Sorte Erdgold gestellt, die gerade im Auflaufen begriffen
waren. Durch das Gießloch, das die Nesselüberspnnnung an der Breitseite
trug, wurden etwa 20 Imagines in den Käfig- eingesetzt, und der Be-
hälter 4—6 Wochen sich selbst überlassen. Der Sand in den Zinkwannen
wurde ständig feucht gehalten, um innerhalb der Zuchtkäfige eine ange-
messene Luftfeuchtigkeit zu erzielen.

Die Nachkontrolle der herangewachsenen Erdgold-Pflanzen ergab nach
einiger Zeit, daß sie mit zahlreichen Larven und Imagines besetzt waren.
Die Stauden wurden aus den Nesselkäfigen entfernt und in einem Käucher-
kästen durch Nikotindämpfe (0,1 ccm Eohnikotin) abgeräuchert, dann in
ein insektenfrei gehaltenes Gewächshaus zur weiteren Beobachtung ge-
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bracht. Da die Larven nicht restlos abgetötet waren, wurden die Über-
lebeaden nachträglich noch abgesucht und vernichtet.

Fig. 3. Links eine durch Stiche von Psyllidenlarven (Trioza nigricornis Frst.)
geschädigte Pflanze. Besonders auffällig sind die Schäden an den Blättern in
Pfeilrichtung. Hechts eine durch Jassiden geschädigte Pflanze zum Vergleich.

Bei der Entnahme aus den Nesselkäfigen zeigteu 2/3 der Pflanzen
an einzelnen Blättern schwache Kollungen, die zunächst einen blattroll-
artigen Eindruck machten. Hinzu kam noch eine mehr fleckenartige Auf-
hellung, die aber von der Aufhellung, wie sie für .das Blattrollvirus cha-
rakteristisch ist, abwich. Sie verkörperte mehr den Typus einer allge-
meinen Chlorose, ohne daß die Seitennervenbezirke dunkler grün wie beim
virösen Blattroll hervortraten. (Fig. 3.) Die Unterseite der Blätter wies
in der Nähe der Seitennerven — meist im mittleren Drittel — eine
schwache Anthocyanrötung auf. Diese Rötungen gingen nicht flächen-
haft ineinander über, sondern ließen meist den Blattnerv selbst frei.
Im Vergleich zur kräftigen Rötung beim echten Blattroll, riefen die
Psyllidenstiche nur einen schwachen Rosaschimmer hervor. Bezeichnend
war' ferner, daß die Rollerscheinungen nie auf die ganze Pflanze über-
griffen, sondern mir einzelne Blätter erfaßten. In den meisten Fällen saßen
auf den rollenden Blättern mit schwacher Aathocyanfärbung noch die
toten Larven. Vereinzelt wurden diese Rullerscheinungen auch auf dem
Feld bei stärkerem Larvenbesatz beobachtet. Die Imagines waren offen-
bar nicht dazu imstande, die Krankheitserscheinungen hervorzurufen.
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Die Knollen der deutlich Psyllideuschädeu aufweisenden Pflanzen
wurden geerntet und im folgenden Jalir im Gewächshans geprüft. Die-
aus Ihnen hervorgehenden Stauden wiesen keine irgendwie als Krank-
heitserscheinungen zu deutende Symptome auf.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daß die durch den- ,
Stich der deutschen Psyllidenart hervorgerufenen Schäden bei weitem,
nicht so ausgeprägt sind, wie die von der amerikanischen Art Paratriozd.
coclcerelli Sulc, verursachten. Durch den Stich der deutschen Art treten,
soweit es sich feststellen ließ, entsprechend der Geringfügigkeit der Symp-
tome, nur unwesentliche Ertragsminderungen durch Wuchstörung ein.
Besonders starke Schädigungen durch Psylliden können im Feld unter
Umständen den Eindruck beginnender Blattrollkranklieit vortäuschen.

Zusammenfassung.
An Kartoffelstauden wurden Vertreter von vier Psyllidenarten bei

vorübergehendem Aufenthalt beobachtet.
Eine weitere Psyllide, Trioza nigricornis Frst. macht ihre ganze^

Entwicklung an der Kartoffel, ferner an lirassica und au einer Eeihe
von Unkräutern durch. Ihre Eier wurden kurz beschrieben, die Larve
wird abgebildet. Im nördlichen Deutschland folgen offenbar drei Gene-
rationen in einer Wachstnmsperiode aufeinander. Die Überwinterung-
findet durch die Imagines statt.

Die von den Larven besogenen Kartoffelblätter können bei stärkerem'
Befall leichtere Bollerscheinungen, fleckenartige Aufhellungen und unter-
seits schwache Anthocyanrötungen zeigeu. Versuche, mit Trioza nigri-
cornis Kartoffelvirosen zu übertragen, verliefen ergebnislos.
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„Aus der entomologischen Welt",
••(An dieser Stelle werden nur Nachi'ichten über physiologische und ange-
wandte Entomologie gebracht. Die entsprechenden Daten über Morphologen
und Systematiker erscheinen stets in den „Arbeiten über morphologische

und taxonomische Entomologie").

Ges to rben :
Geheimer Begierungsrat Prof. em. Dr. K a r l E c k s t e i n , der be-

kannte Forstentomologe, am 22. IV. 1939 auf einer Erliolmigs- und
• Studienreise in Eagusa. Geboren am 28. XII. 1859 in Griinberg-, Ober-
hessen, studierte er von 1880—1884 an der Universität Gießen Zoologie
und trat 1886 als Assistent Al tums au der Forstlichen Hochschule
Eberswalde ein, an der er sich 1890 habilitierte. Am 1. April 1900
wurde er als Nachfolger Altums zum ordentlichen Professor der Forst-
zoologie berufen und hatte diesen Lehrstuhl bis 1927 inne; nach seiner
in diesem Jahre erfolgten Emeritierung wurde er noch weitere 5 Jahre
mit der Weiterfülirung der Dienstgeschäfte beauftragt; in den letzten
Jahren arbeitete er nach seiner Übersiedelung nach Berlin als Gast in

•der Biologischen Eeichsanstalt. Von seinen zahlreichen Arbeiten, seien be-
sonders die folgenden größeren Veröffentlichungen hervorgehoben: Die
Kiefer und ihre tierischen Schädlinge I, 1893; Forstliche Zoologie, 1897;
Die Technik des Forstschutzes gegen Tiere, 1904 und 1915; Beiträge
zur Kenntnis des Kiefernspinners, 1911; Forstzoologie (in: Handbuch

• der Forstwissenschaft), 1913 und 1924; Die Schmetterlinge Deutschlands,
1913 — 1934.


