Eine neue Pilzkrankheit bei Nonnenraupen,
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Einleitung.

Seit - einer Reihe von Jahren werden an der Biologischen Reichsan-
stalt Untersuchungen iber das physiologische Verhalten der Nonne unter
verschiedenen Temperatur-, Feuchtigkeits- und Ernihrungsbedingnngen
durchgefiihrt, Die aus einzelnen Massenwechselgebieten der Nonne ent-
nommenen KEiproben zeigen bei der Raupenaufzncht je nach Herkunft
und Vorgeschichte ein unterschiedliches physiologisches Verhalten in der
Entwicklungsdaner, der Sterblichkeit und der Eiproduktion, das Schliisse
iiber den physiologischen Gesundheitszustand (die Konstitution) zuldft.
Solche Feststellungen geben die Unterlage ab fiir eine physiologiseh be-
griindete Nonnenprognose, bei der nicht allein die Zahl der vorhandenen
Tiere fiir die zn erwartende Schidigung des Bestandes maBgebend ist,
sondern dariiber hinaus auch die physiologische Konstitution. Diese spielt
aber auch hei der Anfilligkeit Krankleitserregern gegeniiber eine be-
deutende Rolle, wie z. B. bei der Wipfelkrankheit der Nonnenraupen oft
vermutet worden ist. HEs gehirt zu den wichtigsten Aufgaben der Forst-
zoologie, die Zusammenhdnge zwischen den Gkologischen Bedingungen,
der physiologischen Konstitution der Forstinsekten und der Krankheits-
anfilligkeit aunsfindig zu machen.

{her die Methode der Priifung von Nomnengelegen durch Raupen-
aufzucht unter kounstanten Temperatur- und Feuchtigkeitshedingungen

habe ich 1936 kurz berichtet. Im einzelnen sind die hier verwendeten
Arb. phys. angew. Ent. 5, 1. 1
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Zuehtverfahren von mir 1933 beschrieben worden. Die Zuchten werden
gchon in der zweiten Winterhiilfte durchgefiihrt, wm bereits im Friihjahr,
wenn im Walde die Spiegelranpen erscheinen,-ein Bild von der physio-
logischen Konstitution der Raupen im Bestand zu haben. Zur Fiitterung
im Winter werden geschiilte Eicheln verwendet. Dieses Verfahren, das
von mir in den letzten Jahren ausgearbeitet worden ist, gestattet eine
Aufzucht ohne jede Sterblichkeit, soweit sie nicht aunf Konstitution oder
Krankheit beruht.

Bei einer solchen Raupenpritfung trat im Mérz 1937 plstzlich eine
. Pilzkrankheit auf, die sich als eine Aspergillus-Mycose erwies und binnen
kurzer Zeit die befallenen Teilzuchten zum Absterben brachte. Die Eier
dieser Zueht stammten aus einem 91 jihrigen Kiefernaltholzbestand (Bo-
nit&t II) mit eingestrenten Altbuchen im NW von Berlin (Forstamt
Kremmen)!). Die Befallstirke 1936 betrug 2-—14, im Durchschnitt 8
Nonnenfalter je Stamm, an den Altbuchen jedoch etwa 200 je Stamm.
1937 traten Falter an den Kiefern nur vereinzelt auf; in der Nihe der
Buchen wurden 2—3, an den Buchen 15 Falter je Stamm gezihlt. Fiir
die Verringerung des Befalls ist jedoch nach den vorliegenden Ereiland—
beobachtungen 1937 hauptsichlich der groBe Zeitunterschied zwischen
dem Schliipfen der Spiegelraupen wund dem Austreiben der Kiefer ver-
antwortlich zu machen, Die Schliipffhigkeit der Eier von 1936  be-
trug 999/,

Die Pathogenitit von Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. fiir die

Nonnenraupe, . \
Die befallenen Raupen starben zunéchst ohne duferlich erkennbare
Ursachen ab. In trockener Luft wurden sie steinhart, ohne . daB sich
Sporen hildeten. Das entspricht den Verh&ltnissen, wie sie bei der als
Kalk- oder Steinbrut bekannten Krankheit bei Bienenlarven durch Asper-
gillus flavus hervorgernfen werden (vergl. Escherich, Burnside).
Das "Erscheinungsbild solcher toten Nonnenraupen zeigt Fig. 1. In
fenchter Luft ist sehr bald die Oberfliche der Raupen mit einem dichten
Polster von gelben Kopfchen bedeckt (Fig. 2 bei Raupen an Fichten-
zweigen). Der Pilz erwies sich als ein Schimmelpilz der Gattung Asper-
gillus. Filr die nihere Kennzeichnung danke ich Herrn F. H. van
Beyma Thoe Kingma vom Centraalburean voor Schimmelcultures,
Baarn, Holland, der den Pilz als Aspergillus versicolor (Vuill) Tirab,
bestimmte. Nach van Beyma sind typisch fiivr diese Art ,die ver-
zweigten Sterigmen, die 2,7—3,3 u grofen runden Konidien, welche etwas

) Fiir die liebenswiirdige Unterstiitzung bei meinsn Arbeiten im Walde
.danks ich Herrn Forstmeister Viereck auch an dieser Stelle.
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rauh sein kdnmen, die elliptischen Blasen und die anfangs gelbe, spiiter
etwas mehr gelbbranune Farbe der Konidiendecke®. Die Kipfchen haben
die bel Aspergillus bekannte Form. Die Blasen, die verzweigten Sterigmen
und die Konidien sind in Fig. 3 dargestellt. Niheres tiber Aspergillus
versicolor ist bei Thom und Church 1926 wund Blochwitz 1929
zu finden.

Fig. 1. Durch Aspergillus versicolor abge-
totete Nonnenraupen. In trockener Luft
ohne Sporendecke.

Die Zucht von Aspergillus versicolor auf kiinstlichen Nahrbiden ge-
7ingt ohne weiteres. Er bildet anf gewthnlichem Malzagar und Stirke-
agar dichte gelbe Rasen, ebenso auf Brot, Kartoffelstengeln und anderen
Panzenteilen, anch auf Kiefernnadeln, anf Raupenkot, anf Insektenleichen
usw., so daf er auch als-echter Saprophyt anzusprechen ist.

Bei den befallenen Nonnenraupen brechen die Konidientrfiger einzeln
glatt dureh das Chitin durch (Fig. 3,1), auch durch das-harte Chitin der
Xopfkapsel, ebenso auch durch das Chitin der Puppe. Auf der Ober-
fiiche des Kiorpers ist keine Spur von Mycel zun finden, so dal es ganz
im Innern des Korpers sitzen mufil).

1) Genauere Untersuchungen iiber das Wachstum des Pilzes in der

Nonnenraups sind im Gange.
T -
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Fig. 2. Durch Aspergillus versicolor abge-
totete Nonnenraupen mit dichter Sporen-.
decke in feuchter Luft.
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Fig. 8. Aspergilius versicolor. 1: Konidientréiger auf Chitin, schema-
tisch. 2: Blasen. 8: Verzweigte Sterigmen, 4 : Konidien.
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In der Literatur ist Aspergillus versicolor nieht als patliggen De-
kannt, Von Blochwitz wird die Art ausdriicklich als nicht pathogen
bezeichnet. Eine Aspergillus-Mycose an Nonmenraupen ist bisher m. W,
nicht beschriehen worden.

Zur Feststellung, ob Aspergillus versicolor tatsichlich pathogen ist,
oder ob es sich um saprophytisches Wachstum - auf Raunpen handelt, die
aus anderen Griinden abgestorben waren, wurde einé Reihe von Ver-
suchen angesetzt, von denen einige angefiihrt seien:

A. Laboratoriumsversuche.

1. 25 Nonnenvaupen IIT (Aufzucht in 229 innerhalb 24 Stunden
gehdutet) wurden mit Pilzsporen bestdubt und in 29° in Kristallisier-
schalen ohne geregelte Luftfeuchtigkeit gebracht und mit Eicheln ge-
fiittert. Nach 6 Tagen waren 23 Raupen III tot. 2 hatten sich zu IV
gehiintet, starben aber ebenfalls am 7. oder 8. Tage nach der Infektion.
In einem 2. Versuch mit 25 Raupen III wunter glejchen Bedingungen
waren sémtliche Raupen als III nach 8 Tagen tot. Der nichtinfizierte
Koutrollversuch zeigte von 25 Tieren am gleichen Tage 1 III, 10 IV,
13 V, 1 VI. Jetzt worden diess Tiere ebenfalls mit Sporen cutan in-
fiziert, Nach 6 Tagen waren auch hier simtliche Tiere tot. In einer
fenchten Kammer bildeten alle Raupen ein dichtes gelbes Polster von
Aspergillus versicolor. :

2. Etwa 50 Raupen III (wie in 1) wurden mit Sporen bestéinbt
und in 299 bei etwa 989, Luftfeuchtigkeit mit Eichelfutter gebracht.
Sémtliche Ranpen starben als IIT innerhalb von 9 Tagen.

3. In gleicher Weise wurden Raupen III infiziert und in 22° weiter
gezogen. Nach 11 Tagen war die Mehrzahl als III tot, nur wenige
hiuteten sich zu IV und starben bis zum 16. Tage. ‘

4. Ahnlich wie die vorigen verliefen Versuche mit #lteren Raupen
(IV, V und VI), die aus 22° nach der Infektion in 29° iiberfilbrt wurden.
Fiitterung mit Wicheln und mit Fichtennadeln. Die meisten starben als
Raupen, z. T. verpuppten sie sich, starben aber als Puppe. In 227 ent-
wickelte sich ein Teil auch nach der Infektion noch zum Falter. Diese
zeigten nach dem Tode, ebenso wie die abgestorbenen Puppen in der
feuchten Kammer starke Sporenbildung (Fig. 4). In den Kontrollen ohne
Infektion entwickelten sich die Falter ohne Sterblichkeit der Raupen
und Puppen.

" 5, Eine gréfere Anzahl von Raupen I (Spiegelraupen) wurden mit
Sporen bestdubt und an Eicheln in 29° und 22° weitergezogen. Die
Tiere starben siimtlich ab. Die Kontrollen zeigten fast keine Sterb-
lichkeit.
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B. Freilandversuche.

Zur TFeststellung der Pathogenitit von Aspergillus versicolor im
Freiland wurden mehrere Gruppen von Versuchen durchgefithrt.

1. Am 5. Mai 1937 wurden in einer Kieferndickung (Forstamt
Kremmen) Raupenspiegel an den Stdmmen mit Sporen bestéiubt. Im TLaufe
des Juni wurden von diesen Bi#umen und den benachbarten Unterwuchg-
PFichten tote Raupen abgesammelt, Diese zeigten z. T. in der feuchten
Kammer Sporenbildung von Aspergillus versicolor, z. T. aber auch.nicht.

Fig. 4. Puppe und Falter der Nonne von
Aspergillus versicolor befallen.

2. In einer Kiefernkultur, die stark mit Raupen II (z. T. noch I)
besetzt war, wiurden einzelne manneshohe Kiefern im ganzen mit Sporen
bestiubt. Etwa 14 Tage spiter wurde eine erhebliche Anzahl toter
Raupen IIl an' den Versuchsbiumen gefunden. Die Witterung war warm
und trocken. Die Toten zeigten in feuchter Luft starke Sporenbildung.

8. Aus einem #lteren Eichen-Kiefernmischwald wurden Mitte Juni
von den Richen grofie Raupen V und VI entnommen, mit Sporen bestiubt
und in der Kiefernkultur, wo die Raupen alle noch bedeutend kleiner
waren, ausgesetzt, ehenso an einer kleinen Unterwuchsfichte in der Dickung.
Anfang. Juli wuorden tote Raupen und Puppen an beiden Stellen gefunden,
die in der feuchten Kammer dann starke Sporenbildung zeigten. Ferner
wurden zur glelchen Zeit noch lebende Raupen von den Versuchsbiumen
in das Laboratorium gebracht und in einer Klimakammer bei 22° und
hoher Luftfeuchtigkeit weitergezogen. Auch hier starb noch ein Teil ab
und bildete dann eine Sporendecke.

4. In der Dickung und der Kiefernkultur wurde eine Anzahl von Hiill-
kifigen an den Kiefern angebracht. Sie bestehen aus einer Rihre aus
Zelluloid von 13 em Durchmesser und 15 em Linge und sind an beiden
Seiten mit Voilestoff versehen, so daB ein Zweigsttick raupendicht -in den
Kifig eingebunden werden kann. Das Ganze wirkt kaminartie und 146t
die AuBenluft ziemlich frei hindurehstreichen, so daB die Freilandbe-
dingungen nur wenig gefndert sein diirften. In diese Hiillkdfige wurden
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am 22. 6. 37 je 10 mit Sporen bestiubte Nonnenraupen III eingesetzt,
so dal eine Ubervilkerung nicht vorlag. Bei der ersten Durchsicht am
2. 7. 37 waren nach warmem trockenen Wetter die Raupen in fast simt-
lichen Kéfigen tot. Nur in einem Kifig am Rand der Dickung lebten
noch drei Tiere, die aber dann am 8. 7. 87 ebenfalls tot waven. Alle
Raupen waren steinhart, ohne Sporen, erst in der feuchten Kammer zeigte
sich starke Sporenbildung von Aspergillus versicolor,

Nach diesen Versuchen kann die Pathogenitit von Aspelglllus ver-
sicolor fitr Nonnemaupen als gesichert gelten.

Die dkologischen Bedingungen fiir das Absterben der Nonnenraupen
‘nach der Pilzinfektion.

Fiir die praktische Bedeutung einer Insektenkrankheit ist nicht nur
die Pathogenitit des Erregers an sich mafgebend, sondern ebensosehr
sind es ameh die Gkologischen Bedingungen fiir den Krankheitserreger -
einerseits und fiir den hefallenen Organismus andererseits. Vor allem ist
die physiologische Konstitution sowohl der Nounenraupen wie auch des
krankmachenden Pilzes (die Virulenz) von griifter Bedeutung. In beiden
Fillen handelt es sich um lebende Organismen, die mit ihren physiolo-
gischen Arteigenschaften in eine bestimmte Umwelt hineingestellt sind.
Ein Organismus vermag nur dort zu leben, wo die Umweltbedingungen
fiir seine physiologische Bigenart ertriglich sind und kann nur dort zur
Massenvermebrong kommen, wo sie glinstig sind. Unsere Kenntnisse von
der physiologischen Reaktion gerade bei Schadinsekten und den patho-
genen Mikroorganismen unter verschiedenen Umwelthedingungen sind noch
sehr gering, und das gleiche gilt anch fir die parasitischen Schlupfwespen
und Fliegen. Die vielen Versuche, krankheitserregende Organismen fiir
die praktische Bekdmpfung nutzbar zu machen, haben m, E. gerade des-
halb so oft zu MiBerfolgen gefiihrt, weil die physiologischen Eigenschaften
von Wirt und Parasit und die Wirkung der Umweltbedingungen im einzelnen
nicht genau genug bekannt waren und deshalb nicht berticksichtigt werden
konnten. Es ist hier nicht der Platz, genauner auf diese Zusammenhiinge
einzugehen. Das soll anhand umfangreicher experimenteller Untersnchungen,
die in den letzten Jahren in meiner Dienststelle durchgefiilhrt worden
sind, in anderen Veriffentlichungen ausfiihrlicher dargestellt werden. Hier
genfigt es, auf das wesentliche hinzuweisen, Jeder Organismus hat die
grifte Vermehrungsfihigkeit in einer bestimmten Kombination der ein- -
zelnen Umweltbedingungen, die wir als Optimum bezeichnen. Hier findet '
sich die geringste Sterblichkeit einer Population und die grifte Anzahl
gesunder Nachkommen, d. L. auf die Dauer gedeiht hier die Art am besten.
Nach den vorliegenden Untersuchungen ist dieses Optimum fitir die Nonnen-
raupe hei etwa. 22° und 900/0'1'e1. Luftfeuchtigkeit anzusetzen -(vergl.
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Janisch 1933, Zwélfer 1934). Als glinstigstes Futter hat sich Eiche
erwiesen. Jede Abweichung von den optimalen Bedingungen bedeutet eine
Schiidigung des Organismus, die um so grifler ist, je weiter ein lebens-
wichtiger Umweltfaltor von Optimum entfernt ist. Aufgabe des Experi-
ments ist es, die arteigene, unter Umstéinden auch die rasseeigene Realtion
den einzelnen Umweltfaktoren gegeniiber festzustellen und ihre schidigende
Wirkung ausfindig zu machen. In der freien Natur wird eine Kombina-
tion aller optimalen Bedingungen #HuBerst selten sein, sodaB immer mit
irgend welchen physiologischen Schiidigungen der Freilandtiere gerechnet
werden mufl. Bei der vielfétltigen Verkniipfung der Bedingungen in der
freien Natur ist natnrgemif nur die Summe aller Schiidigungen erkennbar
und kann am physiologischen Verhalten der Tiere unter den genau ge- -
stellten Bedingungen des Laboratoriums z. B. durch die Abweichungen
der Enbwicl(lung'sdallef, der vorimaginalen Sterblichkeit und der Vermeh-
rungsfihigkeit von der physiologischen Héchstleistung der Art gemessen
werden. .

Zieht man Nonnenraupen, die mit Sporen von Aspergillus versicolor
bestiubt sind, unter bestimmten Umweltbedingungen auf, so sind die fiir
den Krankheitsverlauf glinstigen bezw. ungiinstigen Faktoren an der Sterb-
lichkeit und Entwicklung der Raupen feststellbar, In Tabelle 1 sind die

Tab. 1. Sterblichkeit von Nonnenraupen in % nach cutaner Infektion der Fi-
raupen mit Aspergillus versicolor.

HFutter Eiche : Kiefer
Temp. b odium | 100 % | 75 % |48—47 %| 100 % | 75 % |48—47%

r. F. r. B. r. F. r. T r. I r. F.

290 I 100 100 100 100 100 100
270 I 100 100 100 100 100 100
I 100 100 100 08 90 98

220 1T — — — 2 8 2
I — — — — 2 —

159 I 100 - 100 100 93 89 100
I — —_ — 2 11 -

Sterblichkeitsprozente von Nonnenraupen angegeben, die als Eiraupen
(geschliipft innerhalb von 24 Stunden in 22° bei hoher Luftfeuchtigkeit)
mit Sporen von Aspergillus versicolor bestiubt waren.

Stmtliche Versuche wurden je mit etwa 50 Raupen in Temperatur-
kammern durchgeftihrt, die nur wm wenige zehntel Grad schwankten,
Die drei Feuchtigkeitsstufen in den Zuchtschalen, von denen jede mit
25 Raupen besetzt war, wurden durch Einfilllen von Wasser (nalezu
100°/y), von wigrigem Kochsalzbrei (76°/,) und Pottaschebrei (43—47%/,)
erzeugt. Die relative Luftfeuchtigkeit bleibt bei 100/, und 759, in
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allen Temperaturen konstant, iUber Pottasche sinkt sie mit steigender
Temperatur (zwischen 10° und 40 von 479/ auf 43°/ ab

In 29° und 27° starben in allen drei Feuchtigkeitsstufen sowoht
bei Fiitterung mit Kieferntrieben wie mit Eichenblittern simtliche Tiere,
ohne sich zu héuten. In 22° ergab sich bei Eichenfiitterung das gleicke,
bei Kiefernfiitterung jedoech hiutete sich ein Teil der Tiere. Aus anderen
Untersuchungen wissen wir, daf 1009/, rel. Luftfeuchtigkeit gegeniber
dem Optimum eine Schadwirkung hat und ebenso eine gréfiere Trocken-
heit. Hier starben die Raupen, die sich bei der optimalen Temperatnr
von 22° noch zu II hiuten konnten, auf diesem Raupenstadium ab. In
der mittleren Feuchtigkeit von 75°%/, jedoch, die physiologisch niher dem
Feuchtigkeitsoptimum legt ), erreichten 8%, der Raupen das Stadium
IT (gegeniiber 2%/, in der hohen und niederen Luftfenchtigkeit). Noch
2%/, hiuteten sich zu Ranpe IIT und starben erst anf diesem Stadinm.
In 15° trat der Tod bhei Fiitterung mit Eichenblittern bei allen Tieren
im ersten Stadium ein, bei Kiefernfiitterung jedoch errveichte ein Teil der
Tiere bei 100°/, und 75%, r. F. das zweite Raupenstadivm und zwar
wieder in 75°, r. F. mehr Raupen als in 100% » F. In trockener
Luft h#utete sich keine Raupe.

Diese Feststellung ist ein ernenter Beweis dafity, daf jede Abwei-
chung vom Optimum sowohl nach oben wie nach unten eine Schadwir-
kung fiir den Organismus bedentet, eine Tatsache, die ich in friiheren
Arbeiten mehrfach betont habe, die aber dann 1981 von Uvarov an-
gezweifelt worden ist.%) ‘

Das Verhalten der Raupen IIT ist in Tab. 2 wiedergegeben, Die
~Raupen wurden in 22° bei hoher Luftfeuchtigkeit normal anfgezogen,
als junge Zweih#inter (gehiutet innerhalb 24 Stunden in 227 mit Sporen
bestinbt und in die einzelnen Temperatur-Feuchtigkeitsstufen verteilt.
Im grofen ergibt sich ein ganz #hnliches Bild wie bel den Eiraupen,
nur tritt der Binfluf der Luftfeuchtigkeit nicht so klar hervor wie in
Tab. 1, eine Erscheinung, auf die bei Fig.-7 und Tab, 3 noch néber
eingegangen werden soll. Deutlich ist der Unterschied zwischen der Fiit-
terung mit Kiefernnadeln und Eichenblittern zu erkennen. Es starben in
27" bei Eichenfiitternng die Raupen in allen 8 Feuchtigkeitsstufen schon

) Dieses ,n#her* darf nicht rein zahlenmiBig nach den Feuchtigkeits-
prozenten gerschnet werden, sondern muB physiologisch betrachtet werden,
da sich genau wie bel der Temperatur eine um 10° hbhere Stufe u. U. viel
stirker schidigend auswirkt als die um 100[, oder 10° niedere. Das ist z. B.
auch aus Tab. 1 fiir die Temperaturdifferenz von T¢ zu ersehen, wenn man
die Zahl der Toten bei Kiefernnahrung in 299 229 und 15° vergleicht.

%) 'Vergl. auch meine in Kiirze erscheinende Arbeit iiber ,Das klimatische
Optimum der Nonnenraupe.
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als Zweihdnter ab, bei Kiefernfiitterung dagegen erreichten in 5% rel.
Feuchtigkeit 15% der Tiere, in 44% rel. Feuchtigkeit nur 5%, das
vierte Stadium. Auch in 229 und 15° war die Sterblichkeit als Raunpe IIX
bei Eichenfutter grofer als bel Kiefernnahrung. In 229 und 15° ging
die Entwicklung auch noch iiber das vierte Stadinm hinaus. Eine genaue
Aussage ither. die Sterblichkeit als V und VI 16t sich jedoeh bei den
vorliegenden Versuchen nicht machen, da bei einem Teil der Tiere Po-
lyedrie auftrat. Das waren in 22° bei 75° und 44°% rel. Feuchtigkeit
mit Kiefernnahrung je 8%, in 22° 100% r. F. mit Eichenfutter 3%,
in 15% 100% rel. Feuchtigheit mit Kiefer 84%, in 15% 75% rel. Feuchtig-
keit mit Kiefer 21% und in 15 100%, rel. Fenchtigkeit mit Eiche 3%,
In Tab. 2 soll der Stab ,Falter® kennzeichnen, ob in der Zucht sich
iiberhaupt Falter entwickelt haben. Das Fragezeichen deutet an, daf hier
die restlichen Tiere als d#ltere Raupen oder als Puppen an Polyedrie
starben, so daf sie ohne diese Erkrankung sich vielleicht noch zu Fal-
tern hiitten entwickeln konnen. Tab. 2 und die friher angefiihrten Ver-
suche mit dlteven Raupen zeigen, dafi die Sterblichkeit auch hei spiit
erfolgender Infektion recht hoch ist, in den hoheren Temperaturen 27°
und 29° sogar 100%,. Man konnte danach vermuten, dafi das Optimum
fiir die Entwicklung des Pilzes in der Nonnenvaupe bei htheren Tem-
peraturen liegt. Blochwitz bezeichnet Aspergillus versicolor allgemein
als thermophob: Minimum 8° Optimum ca. 26°% Max. 35°% Genauere
Versuche fiber das Optimum des Pilzes und dessen Beziehung zum Opti-
mum der Nonne werden z Zt. von mir durchgefiih}*t‘

Tab. 2. Sterblichkeit von Nonnemraupen in % nach cutaner Infektion
der Zweihduter mit Aspergillus versicolor.

) Futter Biche Kisfer
emp|—— 1007], | 789, [AB=470,| 1007, | 759, |43 &7
Stadiwm | 7p” | a0 @ | e R ] rF | r T | n R
990 | I 100 | 100 100 100 100 100
oro | I 100 100 100 100 85 95
v ~ — - 15 5
Fius 92 92 86 79 63 76
920 | IV 3 8 14 18 29 16
Falter ja nein nein ja ? ?
I (3 96 80 | . 47 53
10 | IV 26 2 20 13 o1
Falter ja ja nein ? ja

Wenn nach der Pilzinfektion eine Hiutung erfolgt, so tritt hiufig
eine auffillige Verkriippelung auf, die in Fig. 5 an den Bauchfiifen zu
sehien ist. Die Fiife sind oft dicker, z. T. kiirzer, der Hakenkranz fehlt
bAufig ganz oder teilweise oder ist durch dunkle Chitinplatten oder -flecke
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ersetzt, Ferner fehlen meist auch die Haare. Manchmal sind die Bauch-
fiilfe so stark verkiirzt, daff die Reste des Hakenkranzes oder die Chitiu-
platten fast unmittelbar am Korper sitzen. In Fig. b ist im Bilde links
der erste Bauchfuf normal. IHin und
wieder wurde eine entsprechende Ver-
kriippelung auch an den Brustbeinen
beobachtet. Hier ist vor allem das
Endglied betroffen, so daf eine sehr
verkleinerte Kralle auwf dem vorher-
gehenden dicken Gliede aufsitzt. Offen-
bar hat der Pilz, dessen Sporen an
den BauchfiiBen sehr zahlreich zur Kei-
mung kommen kinnen, die Hypodermis
an den FEndgliedern so zerstirt, dal
eine normale Ausbildung der Fiifile bei
der Hiutung nicht mehr erfolgen kann.
Sind einmal solehe Kriippelftifie vorhan-
den, so bleiben sie auch bei den fol-
genden Hiutangen erhalten. Die Er-
scheinung wurde in allen untersuchien |
Temperatur- und Feuchtigkeitsstufen ge-
funden. i
Auch im Freiland konnten an den
mit Pilzsporen bestiiubten Biumen der
Kiefernkultur (s. o.) Raupen mit Kriip-
pelfiifen gefunden werden, ein Zeichen
dafiir, daf der Pilz aunch im Freien
tatsiichlich wirksam gewesen war. An
nicht bestdubten Stellen in Kiefern-
kultm*c.an, Dic.ku;lge‘n‘ und Stangenorten Fig. 5. Nénnenmupe, BenchftBs
habe ich Kriippelfiille an den Raupen  verkrisppelt durch Aspergillus
nicht finden konnen, wohl aber an versicolor-Befall,
einigen Raupen VI in einem &iteren Kiefern- Eichenmischwald an
unterbanten Fichten. Diese Stelle lag 2,5 km entfernt von der, wo
die Eier entnommen waren, deren Raupen die Pilzkrankheit zuerst
gezeigt hatten. Die an Unterwuchsfichten in einem benachbarten reinen
Kiefernbestand zur gleichen Zeit gefundenen Raupen waren noch be-
deutend kleiner als die an Eichen. Da aufierdem die tiber den Fichten
stehenden Bichen fast kahl gefressen waren, ist anzunehmen, daf die
Rauwpen mit Kriippelfiifen hauptsfichlich an Eiche gelebt und abgebawmnt
hatten. Diese Beobachtungen im Freiland und die in Tab, 1 und 2 auf-
gefiibrte grofiere Sterblichkeit der Nonnenranpen bei Fiitterung mit Eichen-
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blittern scheinen darauf hinzudeuten, daB die Nounne bei Eichennahrung
viel leichter solehen Krankheiten erliegt als bei Kiefern- und Fichten-
nahrung (vgl. auch die Fig. 6 und 7). Auch bei der experimentellen Be-
arbeituﬁg der Polyedrie, die ich zur Zeit durchfiihre, konnte ich ganz
entsprechende Beobachtungen machen. Nimmt man hinzu, daf die Nonne
als urspriingliches Laubholzinsekt angesehen wird (Wilke) und sich
physiologisch Eiche und auch junge Buchenblitter tatsichlich (nach Un-
tersuchungen meiner Mitarbeiter Maerecks wnd A Mayer) als beste
Nahrung erwiesen haben, so ergeben sich Gesichtspunkte zum Massen-
vermehrungsproblem der Nonne, die sowohl fiiv die Nonnenprognose wie
anch waldbaulich fiir die Mischwaldfrage von gréfiter Bedeutung sind
‘ynd darum von uns weiter bearbeitet werden.
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Fig. 8. Absterbeordnung von Nonnenraupen I nach Aspergillus versicolor-
Infektion unter verschiedenen Badingungen.

Wesentlich filv die Beurteilung der Umwelteinflisse auf den Krank-
heitsverlanf ist weiter die Absterbeordnung einer infizierten Population.
In Fig. 6 sind auf der Abszisse die Tage nach der Infektion und auf
der Ordinate die Zahl der Toten in % abgetragen. Die Kurven zeigen
den zeitlichen Verlauf des Absterbens filr infizierte Nonnenraupen I in
22° unter verschiedenen Feuchtigkeitsverhiltnissen bei TFiitterung mit
Eichenblittern und Kiefernnadeln. Die Absterbekurven haben den bekann-
ten S-férmigen Verlauf. Bei Eichennahrung geht dag Absterben z. B. bei
100% vel. Luftfenchtigkeit entsprechend den in Tab. 1 mitgeteilten Ver-
Liltnissen schneller vor sich als bei Kiefer. Die ersten Toten zeigen sich
in beiden Fillen 4 Tage nach der Infektion in gleicher Zahl, dann aber



Arb. phys. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 5, 1988, Nr. 1. 13

weichen die beiden Linien weit auseinander. Die Kurve steigt bei Eichen-
nahrung ziemlich steil hoch und erreicht die 100 %-Grenze schon nach
9 Tagen; bei Kiefernnahrung verliuft sie flacher und erreicht den End-
wert erst nach 19 Tagen, Fiir die verschiedenen Luftfeuchtigkeiten sind
die Absterbeordnungen fiir 100%, 756 % und 44 % relativer Luftfeuchtig-
keit bei Eichenfiitterung angefithrt. Entsprechend den anhand der Tab. 1
erdrterten Verhiiltnissen geht auch das Absterben bei 75% relativer Luft-
. feuchtigkeit am langsamsten vor sich. Hier sind die Bedingungen fiir die
Nonnenraupen relativ am glinstigsten d. h, in einer vom Optimum nicht
zu stark abweichenden Umwelt hat die Nonne die grofite Widerstands~
kraft gegen die Krankheit. In 100% und 44 % rel. Fenchtigkeit treten
Schédigungen der Raupen darch die stindige Einwirkung zu hoher und
zu niedriger Luftfeuchtigkeit ein, die zu schnellerem Absterben durch die
. Pilzkrankheit fiihren. Erst die zuletzt absterbenden Raupen in 449/, rel.
Feuchtigkeit, also die kriftigsten und widerstandsfihigsten néhern sich
denen bei 75 9/, rel. Feuchtigkeit an. Zu beachten ist, dall séimtliche
Kurven mit Eichennahrung vor der mit Kiefernfutter liegen. Obgleich
fiir die Keimung von Pilzsporen eine hohe Luftfeuchtigkeit giinstig ist,
geht also bei Kiefernnahrung selbst bei 100 °/, rel. Fenchtigkeit das
Absterben langsamer vor sich als bei Eichennahrung in niedriger wnd
mittlerer Luftfenchtigkeit. Wenn auch bei nicht gesittigter Luft an die
griofere Wasserabgabe der Eichenblitter zu denken ist, so kann das doch
bei 1009/, rel. Feuchtigkeit keine so wesentliche Relle spielen.
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Fig. 7. Absterbeordnung von Nonnenraupen III nach Aspergillus
versicolor-Infelction unter verschiedenen Bedingungen.
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Die gleiche Gruppierung der Kurven fiir die Eichen- und Kiefern-
fiitterang ist in allen. durchgefithrten Versuchen sowohl bei Raupe I wie
bei Raupe IIT zu erkennen. In Fig. 7 ist die Absterbeordnung fiir Raupen
III in 279 wiedergegeben, Die Richengruppe ist auch hier deutlich von
der Kieferngruppe getrennt. Bei Eichennahrung verlaufen die dvei Kurven
fiir 100%, 75° und 43/ rel. Feuchtigkeit nahezu parallel, am meisten
zeitlich verzogert ist hier jedoch das Absterben in 43° rel. Feuchtig-
" keit. DaB aber kein Widerspruch zu den bei Raupe I erlduterten Ver-
héltnissen vorzuliegen braucht, geht aus dem Verlauf der Kiefernkurven
hervor. Hier pendelt gewissermaBen die Absterbeordnung in 439, rel.
Feuchtigkeit schon wieder zurlick und liegt in gleicher Tinie mit der
Absterbefolge fiir 759/, rel. Feuchtigkeit, zeigt also eine Tendenz, die
bei den Eiraupen zu der Lage links von der Kurve fiir 75 % rel. Feuch-
tigkeit gefiihrt hat. Es mulb hier zugrunde gelegt werden, dal die Um-
weltfalctoren einen ganz bestimmten gesetzmifigen Einfluf auf den Ver-
lauf derartiger Kurven haben, der sich besonders bei Kurvenscharen in
dem Pendeln ilber das Koordinatensystem bemerkbar macht. Schon 1929
habe ich auf dag Pendeln solcher Absterbekurven bei vergifteten Schwamm-
spinnerraupen aufmerksam- gemachh und diese Brscheinung fiir die Fest-
legung der Lebensdauverkurve von Schadinsekten ausgenutzt. Wenn also
in besonderen Fillen bei trockenmer Luft das Absterben langsamer vor
sich geht als in Luftfeuchtigkeiten, die dem Optimum genfbiert sind,. so
miissen andere Griinde dafiir verantwortlich gemacht werden, die den
gesetzméfigen Einfluf der Luftfeuchtigkeit, der sonst wihrend des Ent-
wicklungsganges der Raupen vorberrseht, fiberdecken. ’

Tab. 3. Zahl der Toten in % nach einem bestimmien Tage in ver-
schiedenen Temperatur - Feuchtigkeitskombinationen bei Nonnenraupen I
uwnd III nach der Infektion mit Aspergilius wersicolor.

Futter Hiche l Kiefer
1009 759 |48—a7 4| 1009 | TB% |48—AT ¢
Raupe | Temp.| Tage | “ " | "¢ | 2 %" wP | o ¥ | r B
I 200 3 72 60 20 86 12 45
270 5 99 100 100 83 90 98
290 9 100 85 o4 64 59 84
150 19 77 78 100 88 24, 86
111 290 3 83 86 53 62 87 8
70 5 1 100 92 68 43 25 25
220 9 92 89 79 28 40 19
150 19 84 96 80 16 32 11

In Tabelle 3 ist die Zahl der Toten in %o angegeben, die an einem
bestimmten Tage in den verschiedenen Kombinationen von Umweltfaktoren
vorhanden sind, Solche Querschnitte . geben ein Ubersichtsbild iiber die
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Dage der einzelnen Absterbekurven entsprechend Fig. 6 und 7. Die
Kurven selbst alle abzubilden ist nicht lohnend, da sie gegeniiber den
Fig. 6 und 7 nichts Neues bieten. An der Ubersicht in Tabelle 3 ist
die hesprochene Gruppierung der Absterbeordnungen bei Kiefern- und
Eichennahrung deutlich zu erkeunen. Ferner aber fillt auf, daf bei den
Raupen I fast durchweg die Zahl der Toten in 75% vel. Fenchtigkeit
niedriger liegt als in den iibrigen untersuchten Luftfeuchtigkeiten, was
der Lage der Kurven in Fig. 6 entspricht, Bei den Raupen ITI dagegen
sind wie in Fig. 7 die Zahlen am kleinsten bei trockener Luft. Es ist
da hauptsichlich’ an die Luftfeuchtigkeitsverh&ltnisse zu denken, die am
Ort der Sporenkeimung d. h. an der Raupenhaut gegeben sind. Die Sporen
konnen nur in feuchter Luft keimen. Da die Eichenblétter und in ge-
vingerem Umfang auch die Kiefernnadeln Wasser abgeben, befinden sich
die Raupen, die an den Blittern und Nadeln sitzen in einer Lufthiille,
die einen hoheren Wassergehalt hat als die umgebende Lnft. Je gréfer
die Raupen sind, desto mehr werden sie aus dieser wasserhaltigen Luft-
hillle an der Blatt- und Nadeloberfliche herausragen. An den Eichen-
blittern wird auBerdem diese Hiille stiivker sein als an den Kiefernnadeln.
Die Sporenkeimung kann also an den kleinen Eiraupen so ziemlich an
der ganzen Korperoberfiiche vor sich gehen, an den gréferen Raupen IIL
wahrscheinlich nur an der Korperunterseite, die der Blatt- und Nadel--
fliche unmittelbar anfsitzt, soweit nicht die Wasserverdunstung duoreh
die Raupe selbst die Vorbedingungen zur Keimang schafft. Die Infektion
wird also bei den Jungraupen stirker sein als bel den ilteren Raupen,
wo ein grofer Teil der Sporen bei trockener Luft trotz gleichmifliger
Bestiubung der Raupen nicht zum Keimen kommen kann. Ebenso ist sie
anch stiirker in fenchter als in trockener Luft,

Daf nun tatsichlich eine geringere Infektion ein langsameres Ab-~
sterben bewirkt, zeigt die Absterbeordnung in Fig. 8 rechts fiir Raupen
IIT an Eichelfutter. Hier wurden die Tiere nur sehr wenig mit Sporen
bestéubt wnd in 229 bei 100% rel. Feuchtigkeit aufgezogen. Gegeniiber’
allen anderen Absterbeordnungen in 22° sowobl an Eiche wie an Kiefer
ist diese Kurve zeitlich bedeutend verlagert. Gegeniiber den Zahlen in
Tabelle 8 betréigt die Zahl der Toten nach 9 Tagen hier nur 4 °. Durch
Verringerung der Sporeniﬁhl wird also das Absterben betriichtlich ver~
zigert. Das zeigen mit aller Deutlichkeit aunch die Kurven in Fig. 9 an
Raupen des Seidenspinners,. Systematische Versuche dieser Art an Nonnen-
raupen sollen im kommenden Jahr noch durchgefiihrt werden. Aber schom
nach den vorliegenden Ergebumissen muf der Zahl der am Raupenkirper
keimenden Sporen ein groSer Einfluf auf die Absterbeordnung zuerkannt
werden. Wenn auch bei diesen Unterstehungen noch keine genanere Do-
sierung bel der Bestiubung mit den Sporen vorgenommen wurde und
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deshalb in den einzelnen Versuchen noch Unterschiede vorhanden sein
migen, so gehen doch aus der Tab, 3 die geschilderten Verhiltnisse
deutlich genug hervor: Fiir die Raupen I liegen in trockener Luft die
Sterblichkeitsprozente an den entsprechenden Tagen bedeutend hher als
bei den Raupen IIT, besonders bei Kiefernadeln. Ferner sind die Zahlen
bei Eichenblattern in den h¥heren Luftfeuchtigkeiten fiir die Raupen I
und IIT von ungeffhr gleicher Grifenordnung, wihrend sie bei Kiefer-
nadeln fiir die Raupe IIT meist tiefer liegen, Auch in den Tab. 1 und 2
werden bei dieser Sachlage die Versuchsergebnisse klarer,
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Fig. 8. Links: Absterbeordnung von zwei verschiedenen Populationen : Nonnen-
raupen ITI nach Aspergillus versicolor-Infektion. Rechts: Absterbeordnung von
Nonnenraupen III bei schwacher Infektion mit dspergillus versicolor.

So ergibt sich ein Bild tiber den Krankheitsverlauf der Aspergillus-
Mycose hei Nonnenraupen unter dem Einfluf von Temperatur, Luft-
fenchtigkeit und Nahrung, das mit der aligemeinen physiologischen Re-
aktion der Nonne gegeniiber diesen Umweltfaktoren in Ubereinstimmung
steht. Es wird die Aufgabe weiterer Untersnchungen sein, solchen bisher
kaum bekannten Zusammenh#ingen im einzelnen niher nachzugehen. Be-
gonders wird dabei auch das unterschiedliche Verhalten der Individuen
einer Population zu beachten sein, das wir als ein Problem der Indivi-
dualitit betrachten mfissen (vgl. Janisch 1933). Auch an unseren
Kurven ither das Absterben der Nonnenraupen zeigt sich die verschiedene
physiologische Konstitution der Binzeltiere dadurch, daf die Kurven z. B.
in Fig. 6 mit ihren Fufpunkten dicht zusammenliegen und dann mehr
und mehr auseinander weichen (vgl. Janisch 1985). So zieht sich die
Kurve fiir Kiefer sehr weit hinaus, d. h. die zuerst sterbenden Indivi-
duen reagieren als physiologisch schwache sehr viel leichter auf einen
Schadfaktor als die starken. Fiir diese schwachen Tiere sind meist schon
geringe Abweichungen von den optimalen Bedingnngen tétlich, so daf
die Unterschiede der Winzelfaktoren gar nicht merkbar werden. In der
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Okologischen Ausdrucksweise wiirden wir also sagen kounnen, daf die
schwachen Individuen stentk, die kriftigen mehr eurydk sind, selbst-
verstindlich im Rabmen des Artcharakters. Durch diese verschiedene
Widerstandskraft gegen Umweltfaktoren werden die Individuen einer Po-
pulation in eine Reihe eingeordnet, deren Ausdruck dann dje Absterbe-
ordnung ist. So findet die Darstellung, wie sie in den Fig. 6 nnd 7
gew#hlt ist, ihre physiologische Begriindung und vermittelt eine Methode
zur ‘kausalen Analyse der Vorginge, Nicht immer ist die Konstitutions-
reihe so geschlossen, daB eine glatte S-firmige Absterbeordnung zustande
kommt. " Auch Populationen, die nach Herkunft und Gesundheitsznstand
verschieden sind, zeigen eine andere Absterbefolge. In Fig, 8 sind links
die Absterheordnungen von 2 Populationen in 22° 1009, rel. Feuchtig-
keit bei Fiitterung mit Eichenblittern nach der Infektion mit Asper-
" gillus versicolor dargestellt. Die Population 1 zeigt eine glatte Kurve
und ist anfilliger gegen die Krankheit als die Population 2, Hier tritt
eine bei Hintungs- und Absterbefolgen oft zn beobachtende Stufe auf,
die eine Einordnung der Tiere in mehrere Konstitutionsgruppen je nach
dhrem individuellen Verhalten notwendig macht (vgl. Janisch 19332).
Die beiden Populationen unterscheiden sich auch noch dadurch, dab
Nummer 1 innerhalb von 9 Tagen zu 1009, abstirbt, Nummer 2 ga-
gogen eine obere Grenze von 90°, errefcht. Nummer 2 ist also nieht
nur im ganzen weniger anfillig, sondern zeigt eine erste Gruppe, die
ziemlich antillig ist und verhiltnismiBig schnell stirbt, eine zweite, die
langsamer abstirbt, und eine dritte, die wenig anfillig ist und sich zum
‘Falter entwickelt.

Fiir das Massenvermehrungsproblem der Insekten, fiir die Progmnose
und fiir die Bekiimpfung sind diese Dinge sebr wichtig, denn in der
freien Natur haben wir immer mit groffer Sterblichkeit zu rechnen, d. h.
it dem Abgang aller Tiere, die irgendwie schwichlich sind. So ist z. B.
die Sterblichkeit bei gleichbleibender Populationsdichte bei einer Eizahl
von 200 je Weibchen 99%,, d. h. von einem Elternpaar bleiben auch
nur 1 Weibchen und 1 Minnchen fibrig. Sterben infolge etwas besseler
Bedingungen statt 999, nur 95°%,, so wiirden von einem Elternpaar
aach einem Jahr 10 Falter, nach 2 Jahren 50 Falter, nach 3 Jahren
250 Falter vorhanden sein. Es sterben also selbst bei starker Ver-
mehrung die meisten Tiere ab, und es iiberleben immer nur die besten,
“in unserem Beispiel 50/0, also sehr wenige. Bei Bekémpfungsaktionen
handelt es sich also eigentlich nur um solche geringen Prozentsitze, die
.abgetdtet werden miissen, um die Vermehrung einzuschrinken; denn mit
unseren Mitteln toten wir ja nur, was die Natur unter anderen Verhalt-
nissen mit ihren Mitteln ebenfalls titet.

In gleicher Weise muf anch die Bedeutung der Paxasmen und. Krank-
Arb, phys. angew, Ent. 5, 1. 2
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heiten bewertet werden. Wir.wissen noch sehr wenig dariiber, welches
im einzelnen die Griinde fiir das Absterben der Melirzahl der Tiere im
Waldesind. Sicherlichsind klimatische, erndhrungsphysiologische und biotische
TFaktoren in verschiedener Weise daran beteiligt und hingen auch unter-
einander eng zusammen, indem der eine die Voraussetzung fiir den an-
deren schafft. Die Frage der praktischen Brauchbarkeit einer Krankheit,
wie die hier beschriebene Aspergillus-Mycose bei Nomnenraupen wird nur
im Zusammenhang mit dem’Einfluf der ibrigen Umweltfaktoren zu kldren
sein. Die Diologische Bekdmpfung von Schadinsekten in Form eines direkten
Bekidmptungsverfahirens ist aber nur eine Seite des Problems, die aller-
dings von der Praxis immer als erste behandelt wird. Wichtiger vielleicht
noch ist die Beurteilung des Verlanfs der Massenbewegung von Schad-
insekten an sich, die auf eine Kennzeichnung ihres physiologischen Zu-
standes, also auf die Prognose hinzielt. Viel hiufiger, als man g‘eWGhn-
lich annimmt, brechen beginnende Massenvermehrungen vorzeitig zusammen.
In den meisten Fillen aber bleiben disse kleineren Massenschwankungen
unbekannt, vor allem filr die wissenschaftliche Forschung, die aus dem
genauen Studium solcher Bevilkerungshewegungen unter Umstinden mehr
lernen kinnte als aus den grofen Kalamittten, bei dénen der Schutz
des Bestandes durch direkte BekimpfungsmaBnahmen. naturgemifl im
Vordergrund stehen muf und die angesetzten Arbeitskrifte abbindet. Die
genaue Kenntnis des Linflusses aller beteiligten Faktoren und ihrer Zu-
sammenhinge ist filr die Beurteilung der Bevilkerungsbewegungen von
Schadinsekten unerldflich. Es kann nicht das letzte Ziel der Schidlings-
bekampfung sein, einen gefihrdeten Bestand durch Einwurt gewaltiger
Giftmengen zn retten. Jeder Versuch aber, vorzubeugen und zu bewahren
muf letzten Endes biologisch hegriindet sein. Und dazu gehdrt auch die
Kenntnis von -den Insektenkrankheiten jeder Art, selbst wenn sie nur
daran beteiligt sind, die erwdhuten 959/, der Schadinsekten zum Ab-
sterben zu bringen. Es gibt noch eine ganze Reihe unbekannter oder
wenig bekannter Krankheiten,- die neben den klimatischen Bedingungen
_bezw. in Verbindung mit ihnen auf die Populationsdichte der Schadin-
sekten Einflufl haben. Ein Beispiel solcher bisher unbekannter Krankheiten
ist hier durch die Beschreibung der Aspergillus-Mycose an Nonnenraupen
gegeben. Es sollten viel mehr als bisher Beobachtungen iiber Krankhei-
ten im Walde unter Einsendung von reichlichem Material gemeldet werden,
auch dann, wenn es sich nur nm Befallsherde kleineren Umfangs handelt.

Die Pathogenitit von Aspergillus versicolor (Vuill) Tirah, fiir andere
: Raupen. ‘

Neben den Untersuchungen iiber die Pathogenitiit von Aspergillus

-versicolor fiir Nonnenraupen wurden noch einige Versuche an anderen
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Raupen angestellt und zwar am Seidenspinner, an der Forlenle und am
Kiefernspanner. Auch hier erwies sich nach den bisher dnrchgefiihrten
Versuchen Aspergillus versicolor als pathogen. Fig. 9 gibt die Absterbe-
ordnung fiir Seidenraupen III in 22° 100°/, rel. Feuchtigkeit wieder
und zwar mit einer gewissen Dosierung der Pilzsporen. Je stiivker die
Raupen bestiiubt waren, desto schneller starben sie ab. Im Gegensatz
zu Tig. 6 und 7 wird hier die 100°/-Linie in der Beobachtungszeit
nicht erreicht. Bei starker Infektion ist die Grenze 95/, bei mittleter
75%,, bei schwacler 60° (erveicht nach 19—20 Tagen). Nach diesen
Zeiten wurde der Versuch abgebrochen.
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Pig. 9. Absterbeordnung von Seidenraupen III nach verschieden
starker Infektion mit dspergillus versicolor. 22°, 100% rel. Feuch-
tigkeit. Futter: Maulbeerblitter.

Auch an Raupen des letzen Stadinms der Forlenle, an mittleren
Raupen des Kieferspanners und an Kiefernspannerpuppen wurden einige
Versuche mit Pilzsporen durchgefiihrt. Die Forleulen starben bis iiber
50°/, als Raupe innerhalb von 4 Tagen, z. T. gingen sie in die Puppe.
Mittlere Spannerraupen starben simtlich ab. Auch Puppen zeigten nach
der Infektion in der feuchten Kammer platzweise starke Sporenbildung.
Alle diese Versuche stehen noch am Anfang, so daf ftber den Grad dev
Pathogenitit noch nichts ausgesagt werden kann.

Zusammenfassung der Ergebnisse.
1. An Nonnen aus einem Kiefernaltholzbestand mit eingestreuten
Altbuchen wurde eine Pilzkrankheit der Nonnenraupen aufgefunden, deren
Erreger als Aspergillus versicolor (Vuill) Tirab. bestimmt wurde. Dieser

Pilz war bisher nicht als pathogen bekannt.
o
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2, Durch Infektionsversuche unter verschiedenen Temperatur-, Feuch-
tigkeits- und Ernghrungsbedingungeu konnten die Pathogenitiit des Pilzes
fiir alle Entwicklungsstadien der Nounne und die Bedingungen fiir den
Krankheitsverlanf ausfindig gemacht werden. Bei Fiitterung der Ranpen
mit Eichenbléttern ist die Pathogenitit gréfler als bei Erniéhrung mit
Kiefernnadeln. Die Widerstandskraft der Raupen ist wm so geringer, je
weiter sich die Umweltbedingungen vom Optimum der Nonne entfernen,
Auch im Freiland erwies sich der Pilz als pathogen.

3. Als #Huferes Kennzeichen der Erkrankung zeigte sich eine Ver-
kriippellung der Bauchfiife und der Brustbeine, die hauﬁg nach einer
Hiutung der Tiere auftrat.

4. Die Schnelligkeit des Absterbens ist von der Zahl der auf der
Haut der Raupen zur Keimung kommenden Sporen abhingig.

5. Auch fiir den Seidenspinner, dic Forleule und den Kiefernspanner
scheint der Pilz pathogen zu sein,
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