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Frostspanneruntersuchungen ).

Von O.Jancke,
Staatl, Lehr- und Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau, Neustadt/ Weinstrage.

(Mit 2 Textfiguren.)

1. Das Erscheinen der Frostspannenr,

Um festzustellen, ob der Beginn des Frostspannerflugs irgendwelchen
GesetzmaBigkeiten unterworfen ist, wurden an der Zweigstelle Naumburg
a. d. Saale der Biologischen Reichsanstalt wihrend der Jahre 1920-—1935
Erhebungen iiber das erste Erscheinen des kleinen Frostspanners (Opero-
phtere brumate L)), um den es sich im folgenden handelt, angestellt,

Die Feststellung dieses Zeitpunktes erfolgte in den Jahren bis 1925
durch Speyer und in den folgenden 10 Jahren durch mich. Das Er-
gebnis dieser Beobachtungen ist in der Tabelle I zusammengestellt und
zwar wurde als Beginn des Fluges immer der Tag angenommen, an dem
an frilhzeitic angelegten Leimringen in hefallenen Pflanzungen die ersten
Weibchen oder Minnchen gefunden wurden. Nach diesen Feststellungen
begaun dey Flug in der Umgebung von Naumburg nie vor dem 17. Ok-
tober, spiltestens aber am 5. November. Diese #uflersten Zeitpunkte liegen
ialso fast 3 Wochen anseinander. Bemerkenswert an den iibrigen Daten
ist, daB allein in 12 von 16 Jahren das erste Erscheinen der Falter in
die letzte Oktoberdekade fillt.

Das unterschiedliche Schliipfen der ersten Falter in den einzeinen
Jahren hat schon oft die Frage nach den hierfiir verantwortlichen Ur-
sachen auftaunchen lassen. Es lag besonders nahe, die klimatischen Be-
dingungen wihrend der Ranpenentwicklung und withrend der Puppenruhe
als Erklirungsmoglichkeiten heranzuziehen. So hat schon Thiem in
geiner 1922 erschienenen Frostspannerarbeit die von Liistner in Geisen-
heim in den Jahren 1906-—1913 iiber den Frostspannerflug angestellten
Beobachtungen mit dem mittleren Luftdruck, der mittleren Regenhihe,
den Durchschnittstemperaturen der Monate Mai his Oktoher, September
bis Oktober und der Oktobermonate allein, sowie mit den Durchschnitts-
Jahrestemperaturen verglichen. Dieser Vergleich ergab wmit einer
Ausnahme, daB die Frostpanner umso spéter erschienen, je hoher die
mittlere Temperatur in den Monaten Mai bis Oktober war. Es wire
falsch, hieraus eine feste Regel ableiten zu wollen, denn unter den Geisen-
heimer Verhiltnissen verursachte die gleiche Mai/Oktoher-Durchschnitts-
temperatur von 14,6 einmal das Schliipfen der ersten Falter am 23. 10.

1) Das in dieser Arbeit verwendete Material wurde zum groBen Teil
withrend meiner Titigkeit an der Zweigstelle Naumburg a. d. Saale der Biole-
gischen Reichsanstalt gesammelt,
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und ein anderes Mal am 2. 11. Andererseits erschienen die ersten Falter,
trotz verschiedener Durchschpittstemperaturen der Monate Mai bis Oktober
in den Jahren 1906 (Temperatur 15,3% und 1907 (14,89, am gleichen
Tag (4. 11.).

Tabelle 1. Wrscheinen der Frostspanner in Naumburg a. 8.
in den Jahren 1920—1935.

Durch- | frgtor T it Tem .

Erste . rster lag mi P

Falter | Jahr Sc;l;g;;ts- unter Niederschlige mm
Q oder & Mei—Okt.| 00 | — 80| — 59 | Mai—Okt| Mei | Juni
17. 10. | 1922 14,3 14. 10. (24 10.26. 11, - — —_
20. , | 1924 | 151 ~ies. 10, 9. 11| — N
22. , 1923 14,6 9. 11,113, 11,128, 11, — e
22, 1980 16,1 29. 9. — 3. 10. 848,0 64,1 | 27,2
22. , 1981 17,7 15. 9. 17, 10,27, 10. 667,8 94,3 1123,2
o3. . |1925 | 146 8. 10.|19. 10,119, 11.| 4784 | 155 | 815
26. , 1921 16,7 3. 11.] 9, 11.]11, 11. - — —_—
27, 1929 18,8 26. 9. g, 11.119, 12. 356,3 41,7 | 41,1
a8, o | 1028 | 158 |18 9. |27. 9. |13 10| 4846 | 85,7 | 44
28. , 1933 14,5 3, 10.|10., 11, 8, 12, 474,0 66,5 {153,6
98 © |1985| 148 |18 11| s 12.| 9. 12| 2182 | 155 | 833
80, » 1leer| 166 |es v |10. 10,018 10| 5818 | 292 | 1075
81, , |1982| 154 6. 10.[18. 11.|10. 12.| 8080 |20055 | 865

2. 11, | 1984 16,6 4. 11. —_ — 196,6 19,7 | 484

8. , 1926 168 29. 9. — 28, 10. 607,1 76,4 {138,1

5. » |1s20| 153 SERNN R B - - |'=

Ein Blick auf unsere Tabelle 1 zeigt denn anch, dafi nach den
16 jihrigen Naumburger Beobachtungen zwischen den Durchschnitis-
temperaturen der Monate Mai bis Oktober und dem ersten Auftreten der
Frostspanner kein ursiichlicher Zusammenhang besteht, Tn der Spalte 3
der Aufstellung folgen die his 49 untereinander verschiedenen Tempera-
turen regellos aufeinander. Diese Feststellung ist nicht so zwingend als
sie zunfichst scheint, da auf Grund andever Uberlegungen die Linge des
Sommers oder aber die sommerliche Wirmesumme zweifellos von Einfluf
auf das friithere oder spitere Schlipfen der Falter ist. Es ergibt sich
dabei die Regel, daf der Schliipfbeginn umso spiter liegt, je niler der
Beobachtungsort dem Aquator ist. So schlfipften bei Petersburg (60. Grad
. Br) nach einem Bericht von Schreiner die ersten Falter gegen
Ende September bis Mitte Oktober, nach Feststellungen von Zirnits
bel Riga (57. Grad n. Br.) in der Zeit vom 27. 9. bis 4. 10., bei Naum-
burg (61. Grad n. Br.) nach Untersuchungen von Speyer und mir vom
17. 10. bis 5. 11, bei Geisenheim (50. Grad n, Br.)) nach Feststellungen
von Liistner vom 28, 10. bis 9. 11. und bel Lyon (46. Grad n. Br)
nach Beobachtungen ven Paillot vom 8, 11. bis 7.12. Den hieraus

sich ergebenden Einflub der Sommertemperaturen benutzt Paillot zur
Arb. phys. angew. Ent. 4, 3. 152
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Erkldrung des zeitlich verschiedenen Schliipfens der Falter bei Lyon in
den Jahren 1922—1923 und 1932—1933. Wenn seine Deutung auch
fiir die 4 genannten Jahre zutrifft, ist nach dem oben Gesagten jedoch
wahrscheinlich, daf bei einer lingeren Beobachtungsdater auch Paillot.
zu denselben Hrgebnissen kommen wiirde wie ich.

Die angefiihrten Beobachtungen, nach denen ein kurzer Sommer oder
ein frilher Winter ein zeitiges Schliipfen der IFalter bedingt, werden
iibrigens von Schneider-Orellis Untersuchungen iiber das Schliipfen
der Frostspanner in verschiedenen Hohenlagen bestéitigt. Nach seinen
Angaben schliipften die ersten Falter bei Widenswil (680 m iiber NN.)
gegen Mitte Oktober, auf dem Etzel (8560 m) im ersten Drittel des Ok~
tober und bel Andermatt (1100—1500 m) gegen Ende September. Zum
gleichen Schluf kommen anf Grund &hnlicher Untersuchungen Faes,
Staehelin und Briiderlein. ‘

Es ist verschiedentlich versucht worden, die Zusammenhiinge zwischen
den einzelnen klimatischen Faktoren z. Zt. der verschiedenen Entwicklungs-
perioden des Frostspanners und der Beendigung seiner Puppenruhe aunf
experimentellem Wege zu kliren. Meine eigenen zahlreichen Versuche,
bei denen gleichartiges Puppenmaterial zun verschiedenen Zeiten wechselu-
der Kiilte- und Wirmeeinwirkung ausgesetzt wurden, lassen sich leider
nicht auswerten, da die Verluste durch Parasitierung und Krankheiten
der Puppen sehr hoeh waren. Die #hnlichen Versuche Schneider-
Orellis ergaben, daf zeitweilige starke Abkiihlung der Puppen die
Puppenruhe verlingerte und nicht das Gegenteil bewirkte. Er stellte
weiter fest, dafl erwartungsgemifl die Puppenruhe der Gebirgsfalter kiirzer
war als die der Talfalter. Ins Tal verbrachte Puppen von Gebirgsfaltern
hatten allerdings keine verlingerte Puppenruhe, sondern ergaben die
Falter zu gleicher Zeit wie die Talpuppen.

Aus dem Namen Frostspanner leitet die Praxis vielerorts die An-
nahme her, daf die Falter erst nach dem ersten Frost schliipfen konnten.
Um derartige Beziehungen zwischen den ersten Frosten und dem Er-
scheinen der Falter zu priifen, wurden in der Tabelle 1 den Schliipf-
terminen die Zeitpunkte zur Seite gestellt, an denen die Temperaturen
in dem betreffenden Jahr erstmalig unter 0° unter —3° und unter —5°
sanken. Schon Thiem hat das Bestehen derartiger Zusammenhiinge ver-
neint, und zwar wie unsere Aufstellung lehrt, mit vollem Recht. In
4 F#llen schliipfen n#mlich die ersten Falter schon bevor die Temperatur
unter 0% in 8 Fillen bevor sie unter —3° und in 10 Fillen bevor sie
unter —5° gesunken war. Der mangelnde Zusammenhang zwischen dem
Auftreten des ersten Frostes und dem Schliipfen der Falter geht auch
daraus hervor, dafl selbst in den Féllen, in demen die Frostspanner tat-
siichlich erst nach dem ersten Frost sehlilpften, zwischen dem ersten Frost~
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tag und dem Sechliipftermin oft sehr lange Zeitrdume lagen. So sank
1928 bereits am 13. 9. die Temperatur unter 0% aber erst am 28. 10,
erschienen die ersten Falter. Alnliches wiederholte sich in den Jahren
1926, 1927, 1929, 1930 und 1931.

Es lag aus gewissen Beobachtungen heraus nahe, auch die Nieder-
schlige in den fiir die Entwicklung der Raupen bzw. fiilr die Verpuppung
wichtigen Monate Mai und Juni, sowie in den Monaten Mai bis Oktober
fiir das frithere oder spiitere Schliipfen der Falter verantwortlich zu
machen. Die Tabelle 1, in der wir in den letzten 3 Spalten die ent-
sprechenden Aufzeichnungen finden, ergibt auch fiir diese Annahme keine
Berechtigung. So schliipften in dem sehr feuchten Jahr 1932 (808 mm
Niederschlige in den Monaten Mai bis Oktober) die Falter fast zu glaicher
Zeit (31. 10.) wie in dem abnorm trockenen Jahr 1934 (Niederschlige
196,6 mm, Sechliipfen der ersten Falter am 2. 11.). In den Jahren 1930
und 1931 schliipften die ersten Falter am gleichen Tag (23. 10.) bei
348 bzw. 668 mm Niederschligen im Mai bis Oktober. Im ersten an-
gefiihrten Beispiel verhalten sich die Mai-Niederschlige und im 2. Fall
die Juni-Niederschlige wie die entsprechenden Gesamtniederschlige der
Monate Mai bis Oktober. AufBler den schon besprochenen meterologischen
Daten wurden die Zeitpunkte des Erscheinens der ersten Falter verglichen
mit den Niederschligen der Monate Juli bis Oktober, den Niederschligen
der letzten Maidekade, und der einzelnen Junidekaden, der relativen
Fenchtigkeit nnd den Durchschnittstemperaturen vou April bis Oktober,
sowie mit den Hochst- und Tiefsttemperaturen aller dieser Monate. Sdmt-
liche Vergleiche verliefen fiir die Ableitung eines Zusammenhanges zwischen
diesen klimatischen Faktoren und dem Schliipfbeginn ergebnislos.

Beim Vergleich der Juni-Niederschlige mit den Schliipfterminen schien
es zuniichst, als gelte die Regel, daB hohe Juni-Niederschlige das Er-
scheinen der Falter verzégerte und umgekehrt ein trockener Juni den
Schliipfbeginn beschleunigte. Die Annahme hat Giiltigkeit fiir die Jahve
1925 bis 1930, in den darauffolgenden Jahren aber nur fiir die Jahre
1932 und 1933. Dafl die Juni-Niederschlige ohne sicheren Einflul aunf
das Schlipfen der Falter sind, wurde durch folgenden Versuch bestitigt,
der den Einfluf der Bodenfeuchtigkeit auf die Puppen im Laufe dieses
Monats klarstellen sollte, Es wurden je 100 Puppen in mit Quarzsand
gefiillten Mitcherlichgefiifien im Monat Juni einer Bodenfeuchtigkeit von
90, 70, 50, 30 und 107/, ausgesetzt. Den Rest der Puppenruhe brachten
die Puppen in gewdhnliche Erde eingebettet im Freiland zwm. Abgesehen
davon, daB im Durchschnitt 14°/, aller Puppen parasitiert waren, war
der Prozentsatz der schliipfenden Falter auch im besten Fall wider Ei-
warten gering. Trotzdem ergaben sich bei den einzelnen Feuchtigkeits-
stufen gewisse Unterschiede. Aus der 90"/,-Reihe schliipften nur 6 Falter,

ihe#*
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aus der 70°/,-Reihe dagegen 27, aus der 50°/,-Reihe 18, aus der
30°/,-Reihe 9, aus der 10%/,-Beihe wieder 15 Falter. Der fiir die
Puppenentwicklung glinstigste Feuchtigkeitsgehalt des Bodens im Juni,
ist also die normale Durchschnitts-Bodenfeuchtigkeit von 709/, Am un-
giinstigsten wirkte sich die Bodenfeuchtigkeit von 90°/, und 30°/, aus.
Darnach mitfte sich sehr nasses oder sehr trockenes Wetter kurz nach
der erfolgten Verpuppung vermindernd auf die Frostspanner aunswirken,
Auf das Schlipfen der Falter jedoch hatten die verschiedenen Feuchtig-
keitsstufen keinen Einfluf. Die ersten Falter schliipften in allen Versuchen
am 25. bhzw. 26. Oktober.

Eip weiterer Versuch, der die Untersuchung der Empfindlichkeit
der Puppen in den verschiedenen Abschnitten der Puppenruhe gegeniiber
hoher Bodenfeuchtigkeit zum Gegenstand hatte, war beziigl. der Wirkuug
der Bodenfeuchtigkeit auf den Schliipfbeginn von gleichem Ergebnis. Der
Versuch auf den nicht niher eingegangen werden soll, ergab weiter, daf
in den letzten beiden Monaten der Verpuppung die Empfindlichkeit der
Puppen gegentiber der Bodenfeuchtigkeit am grifiten zu sein scheint, und
auch bei absoluter Bodentrockenheit noch ein kleiner Teil der Puppen
Falter ergibt.

2. Der Falterflug.

Da das Erscheinen der ersten Falter in den einzelnen Jahren, wie
wir sahen, von nicht erfaBbaren Faktoren abhingig ist, wurde von einer
Verfolgung der Flugdauer und -stirke in mehreren anfeinanderfolgenden
Jahren eine griflere Aussicht anf Kldrung der klimatischen Bedingt-
heiten des Fluges erwartet. Es wurde deshalb der gesamte Falterflng
wihrend der Jahre 1930 bis 1934 genan verfolgt. Zu diesem Zweck
wurden etwa B30 Biume, die jedes Jahr gewechselt wurden, in einer
grofien Apfelpflanzung im Saaletal Mitte Oktober geleimt und nach Mog-
lichkeit téglich die Anzahl der an den Ringen festsitzenden Minnchen
und Weibchen bzw. der unterhalb ber Ringe am Stamm sitzenden Weibehen
festgestellt. Die Ergebnisse 'dieser b5 jihrigen Erhebungen enthilt die
Tabelle 2. Zum Zweck der graphischen Darstellung der Fénge wurden
die Zahlen je B3 aufeinanderfolgender Tage zusammengefaBt und ihr
Hundertsatz von der Gesamtzahl berechnet; die daraus entstandenen
Kurven zeigt die Fig. 1. Aus der Tabelle 2 ergibt sich eine Durch-
schnittsflugdaner von etwa 5 Wochen. Die geringste Flugdauer betrug 4'/,,
die lingste 51/, Wochen. Der Hauptflug der Falter setzte im ailgemeinen
rund 1 Woche nach dem Erscheinen der ersten Falter ein und dauerte

11/, bis 21/,, im Durchschnitt also 2 Wochen. Er lag in den 5 Jahren
stets zwischen dem 29.10. und 23, 11. Je friilher die ersten Falter er-
schienen, um so frither war auch der Hauptflug.
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Die Kurven des in. 3 Tagesabschnitte zevlegten Falterflugs sind in
der Regel zweigipflig. Thre Hhepunkte liegen zweimal (1931, 1932) am
Anfang und zweimal (1933, 1934) am Ende der Kurve. Nur einmal
(1930) ist die Kurve symmetrisch aufgebaut und entspricht fast der drei-
gipfligen Durchschnittskurve. Auf welche Umstiinde der ungleichméfige
Verlauf der Kurven zuriickzufiihren ist, 146t sich nicht entscheiden. So-
wohl der Vergleich der Kurven mit den Temperaturen und Niederschligen
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Fig. 1. Frostspannerflug bei Navmburg in den Jahren 1930—1934,
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withrend der Raupenentwicklung und der Verpuppung, sowie mit dem
Minimal-, Maximal- und Durchschnittstemperaturen wihrend des Fluges
selbst ergaben keine Anhaltspunkte. Die Kurvenhthepunkte der Jahre
1931 und 1934 fallen aus dem Bereich der Durchschnittskurve heraus.
Ferner liegt der Hohepunki des Fluges 1931 vor, 1934 hinter dem Hohe-
punkt der Durchschnittskurve. Als Erklirung fir die erste Abweichung
konnte die abnorm hohe Mai-Durchschuittstemperatur von 18,7° gegen-
fiber rund 13° in den fibrigen Jahren liegen. Diese hohe Temperatur
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muf eine schnellere Raupenentwicklung und frithere Verpuppung zur
Folge gehabt haben, die wiederum das frithere Schifipfen der Falter ver-
ursacht haben konnte. Dagegen kinnte auf das anormal spite Schliipfen
der Hauptzahl der Falter im Jahre 1934 die abnorm hohe Trockenheit
Einflul gehabt haben. Die Gesamtniederschlige in den Monaten Mai big
Oktober betrugen in diesem Jahr nur 196 mm gegeniiber 570 mm im
Durchschnitt der anderen Jahre. Daf der 2. Gipfel der Kurve des Jahres
1982 so stark aus dem Bereich der Durchschnittskurve heraunsfillt, ent-
behrt jeder Erklirungsmiglichkeit. Zum Auffinden etwaiger durch die
klimatischen Faktoren bedingten Gesetzmifigkeiten im Flugverlanf des
Frostspanners, erwiesen sich also auch diese Erhebungen als unzureichend,
35 Beohachtungen iiber
den Verlauf des Frost-

A spannerfluges  besitzen
3 i wir noch vom Zirnits
/A aus der Umgebung von
Riga und von Paillot
A aus der Gegend von
it Lyon. Die Rigaer Be-

: obachtungen umfassen
erfrenlicherweise  die
Jahre 1929 bis 1932,
ermfglichen also einen
Vergleich mit den Naum-
burger Ergebnissen. Die
in #hnlicher Weise wie
die Naumburger Zih-
longen  aunsgewerteten
Rigaer Ergebnisse fin-
den ihre graphische Dax-
. stellung in der Fig. 2.
L _Swh—=  Der Flug dauert bei

AT IS T AR CED A I piog etwas linger als
PEAE 64 Mt fpin W SR in  Mitteldeutschland.
Er nabm im kiirzesten
Fall 5 und im ldngsten
6,5 Wochen in Anspruch. Auch hier setzte der Hauptflug etwa 8 Tage
nach Flugbeginn ein. Die Flugkurve des Jahres 1930 verlinft &hnlich
wie die Naumburger Flugkurve desselben Jahres. Das gleiche trifft im
allgemeinen .fiir das Jahr 1931 zu. Dagegen weichen die Kurven der
Jahre 1929 bis 1933 villig vom Charakter der Naumburger Kurven ab.
Sie sind eingipflig wie die Durthschnittskurve, die fast einer idealen
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Fig. 2. Frostspannerflug bei Riga in den Jahren
19291982 (nach Beobachtungen von Zirnits).
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Tabelle 2. Frostspanunerflug in den Jahren 1930—1934,

Anzahl |9/, der Ge-
Schltipt- p Anzahl | geschl. in|schl, in 3
tag 1980 | 1981 ( 1882 | 1938 | 1984 goschl. 3 Tages- Tagos-
abschn, abschn,
292, X, 2 2
28. 3 8
24, 15 12 27 32 0,4
25, 103 23 198
26, 21 7 28 197 2,2
27, 39 2 41
28, 32 — 2 34
29, 161 14. 2 177 443 5,0
80. 226 4 3 282
31. 267 10 3 2 282
1. XI. | 242 93 2 1 338 1015 114
2, 271 115 3 -— 6 395
8. 382 76 [ 4 2 470
4. 219 35 4 18 2 278 1162 13,1
5, 354 35 8 15 4 414
6. 262 32 8 21 6 329
7. 42 80 16 8 25 171 1091 12,8
8. 424 43 55 88 31 591
9. 572 52 55 23 35 737
10, 845 33 24 15 48 485 1746 196
11. 419 50 32 29 14 544
12, 97 82 33 36 17 215
18. 842 44 49 28 65 529 969 10,9
14, 116 32 10 29 88 225
15, 195 28 3 20 19 260
16. 563 21 9 4 21 618 1195 18,4
17, 250 6 14 4 39 817
18. 63 7| 10 4 | ve 156
19. 17 — 6 — 3 96 310 3,6
20. 74: 2 18 29 35 158
21. 66 —_ 40 g 15 124
22, 85 5 23 — 14 141 398 44
23. 84 1 8 14 85 128
24, 54 7 —_ 19 98
25, 24 11 18 9 44 249 2,8
26. 97 5 — 5 107
27, 19 7 — 6 37
28. 8 8 5} 12 28 76 0,9
29. 4 3 — 4 11
80. 3 1 — 4
1, XII. 2 3 5 13 0,1
2. 3 1 4
.8. 2 3 3
4. 3 8 6
5 1 1 18 0,1
8. 1 1




240 - 0.JTancke, Frostspanneruntersuchungen.

Zufallskurve entspricht. Der Hauptflug erstreckt sich in Riga iiber 8 Wochen
ist also etwa 1 Woche linger als in Nauwmburg,

Die Feststellungen von Paillot ergaben im Jahre 1920 und 1921
sine 4%/,- bis B-wichige Flugdauer, die sich im ersten Fall vom 8. 11.
big 9. 12. und im 2. vom 27. 11. bis 31. 12. erstreckte. Der Hauptflug
dauerte hier 2—3 Wochen und setzte ebenfalls rund 1 Woche nach dem
Flugheginn ein. Die Flugkurven sind in einem Fall zwei-, im anderen
Fall dreigipflig.

Aus den 3 Beobachtungsergebnissen bei Riga, Naumburg und Lyon
1Bt sich weiter feststellen, daf Minnchen und Weibchen in der Regel
gleichzeitiz auftreten. In allen Féllen waren im ganzen die Minnchen
erheblich in der Uberzahl, Der Anteil der Ménnchen an der Gesamtzahl
der Falter war in Naumburg mit 669/, im Durchschnitt am hdchsten,
erreichte bei Riga 60 und bei Lyon 63/, Im einzelnen stieg der Anteil
der Minnchen in den Naumburger Féingen in den 3 Jahren anf iiber 709,

Ein Vergleich der Feststellungen an den 3 DBeobachtungsstellen er-
gibt im ganzen, abgesehen vom zeitlichen Verlauf des Fluges, eine aufer-
ovdentliche {Tbereinstimmung, Der Flug dauerte iberall 5—6 Wochen,
bei einem etwa eine Woehe nach Flugheginn einsetzenden Hauptflug von
2—3 Wochen. :

Um zu priifen, ob kleinklimatische Verhiltnisse den Frostspannerflug
grundlegend beeinflussen kdnnen, wurde im Jahre 1930 der Flug in der
Umgebung von Naumburg an 3 verschiedenen Stellen verfolgt; und zwar
einmal im Versuchsgarten der Zweigstelle, dann in einer Apfelpflanzung
am Saalenfer, und endlich in einer 60—80 m fiber dem Saaletal am Stid-
hang gelegenen Pflanzung, Das Ergebnis dieser Erhebungen enthilt die
Tabelle 3, aus der hervorgeht, daf zwar der Flughthepunkt im Ver-
snchsgarten einige Tage vor dem der anderen Beobachtnngsstellen liegt,
dal aber der Verlauf des Fluges tiberall stark {ibereinstimmt. Die Flug-
verhéltnisse im Saaletal und am Saalehang weisen nur so gerinfiigige
Unterschiede auf, dab ein Einflul des Kleinklimas auf den Flugverlauf
nicht zu bestehen scheint.

3. Folgerungen fiir die Bekdimpiung. o

Tir die Bekimpfung des Frostspanners ist von Wichtigkeit, da8
nach den vorliegenden Untersuchungen die. Fingigkeit der Leimringe
praktisch -nicht linger als 2 Monate anzuhalten braucht. Diese Fiingig-
keit wird nach meinen Erfahrungen nicht nur von allen im Handel be-
findlichen gelben, griinen bzw, roten Raupenleimen erreicht, sondern zum
grofien Teil erheblich #tberschritten. Wir besitzen sogar Leime im Handel,
die ibre Féngigkeit wiihrend der.Frostperioden des Winters zwar vorither-
gehend einbiifen, sie aber unter dem Einfluf der Frilhlingswirme in
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Tabelle 3. Frostspannerflug 1930 in 8 verschiedenen
Lagen der Umgebung Naumburgs.
(& & Q zusammengefaBt.)

Saaletal l Saalehang Versuchsgarten
Datum Zahl | Zahl % Zahl | Zahl % Zahl | Zahl v,
pro Tagl8 Tage|3 Tage|pro Tag|8 Tage|8 Tage|pro Tag|3 Tage 3 Tage
24, X, 15 30 —_
25. 115 51| 23 8 72 1,6 8 19 8,6
26. 21 84 11
27, 39 22 8
28, 32 282 | 8,5 45 1417 3,8 4 18 8,2
29, 161 80 6
30. 225 139 18
3L 267 T84 | 11,2 | 262 644 | 14,5 17 62 | 115
1. X1 242 243 32
2 271 206 8L -
3 882 | 872 | 18,8 | 117 B34 | 12,0 - 37 6,8
4, 219 211 6
5. 854 302 112
6 262 658 | 10,0 | 175 519 | 1,7 36 171 | 81,6
7 42 42 28
8. 424 185 17
9. 572 1841 | 20,5 | 842 889 | 20,0 21 56 | 10,4
10, 845 562 18
11. 419 475 31 .
12. o7 858 | 13,1 | 106 794 | 17,8 17 66 | 122
18. 342 218 18
14. 116 95 16
15, 195 874 } 18,8 | 140 418 9.8 14 45 8,8
16. 563 . 178 15
17, 250 106 20
18. 63 330 | 5,0 23 152 3,4 13 33 6,1
19. 17 23 —
20. T4 41 ’ -6
21, 66 215 | 8,8 95 285 5,3 1L a1 - 8,9
22, | 85 99 4
28, 84 12 4
24, g4 162 | 2,5 15 42 | 0,9 2 9 1,6
25. 24 15 2 :
26. a7 8 2
217. 19 128 | 2,0 — 12 0,8 2 4 0,7
28. 8 4 —
29, 4 — —

dorchaus ausrveichendem Mafie wiedergewinnen und bei gutem Sitz der
Ringe die sonst unbedingt notige Karbolinemmbehandiung der Stammteile
unterhalb der Ringe ersparen. Aus den Feststellungen ergibt sich weiter,
dall es fiir mitteldentsche Verh#ltnisse geniigt, wenn die Leimringe bis
zum 15. Oktober an den gefihrdeten Binmen angebracht sind:



249 0. Jancke, Frostspanneruntersuchungen.

Bei der Besprechung des Leimringverfahrens sei noch darauf hin-
gewiesen, dal nach mehrjihrigen Feststellungen in Nanmburg das un-
mittelbare Auftragen der TLeime auf die Rinde nicht die schiidigende
Wirkung bat, die man dieser Methode im allgemeinen zuschreibt. Drei
Jahre hindurch wurden junge, mittlere und starke Aste an mehreren
Kirsch-, Pflanmen-, Apfel- und Birnbdumen in der Weise geleimt, daf
einmal der Leim direkt anf die Rinde aufgeiragen und beim Eintrocknen
ernenert wurde uwnd weiter ebenso angelegte Leimringe mit Pergament-
papier verbunden wurden, auf das nochmal eine Leimschicht aufgebracht
warde, Wihrend der ganzen Versuchsdauer wurden die Astteile oberhalh
der Leimringe beziigl. des Austriebs, der Bliite, des Fruchtansatzes und
der eintretenden Herbstverfirbung beobachtet. Mit Hilfe dieser Merkmale
lieB sich in keinem Fall eine Schiidignung der hehandelten Aste feststellen.
Aber auch mehrere Aste, die nach Ablanf des 3. Jahres in der Leimzone
lings und quer durchschnitten wurden, erwiesen sich in jeder Beziehung
als vollig gesund, sodaB an sich gegen das unmittelbare Leimen der
Biume kein Einwand vom Standpunkt des Pflanzenschutzes erhoben werden
kann. Trotzdem ist aus Griinden der Sauberkeit und wegen der Unmog-
lichkeit der Herstellung sich stets gleichbleibender Raupenleimpriiparate
die Beibehaltung der bisher iiblichen Papierunterlage als Triger des
Leimringes zu empfehlen., Dagegen ist in allen Fillen, in denen Rif-
bildungen und abnormes Wachstum der Stimme ein lickenloses Anlegen
der Leimringe verhindern, ein Versperren dieser Liicken durch direktes
Leimen dieser Stellen angebracht, da das bisher empfohlene Verstopfen
dieser Liicken mit Lehm, Moos u. dergl. selten den gewiinschten Erfolg
hat und arbeitserschwerend wirkt. .

Uber das unmittelbare Auftragen des Raupenleims auf die Rinde
hat auch Reh sehr interessante Beobachtungen gemacht. Er berichtet,
dafl ein alter erfahrener Vierldnder Obsthauer in seiner Gegenwart einen
von mehrjihrigen Leimungen herriihrenden 1 cm dicken Leimring mit
dem Messer vom Baum gelost und ihm die darunter liegende vollig ge-
gunde Rinden- und Splindschicht gezeigt hiitte. Daraufhin filhrte Reh
aunch an seinen eigenen Biumen entsprechende Versuche ams und fand,
daff an den so behandelten Biumen nicht nur das Holz unter den Ringen
vollig gesund blieb, sondern sogar mitten aus dem dicken Leim neue
Reiser hervorsprossen, die sich zu fruchtbaren Asten entwickelten.

4. Zusamm'enfassung.

1. In der Umgebung von Nawumburg begann der Frostspannerflug
in 12 von 16 Beobachtungsjahren in der letzten Qktoberdekade, in keinem
Fall jedoch vor dem 15. Oktober bzw, nach dem 5. November.

2. Ein Zusammenhang zwischen den Schliipfdaten und den Durch-
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schnittstemperaturen der Monate Mai bis Oktober der einzelnen Jahre
war nicht festzustellen, obgleich nach den Beobachtungen verschiedener
Forscher feststeht, daf die Frostspanner wmso friiher schliipfen, je nord-
licher der Beobachtungsort und je kilvzer damit der Sommer ist.

3. Weiterhin lief sich kein Zusammenhang zwischen dem Auftreten
des ersten Frostes und dem Sclhliipfen der Falter ermitteln.

4. Hs fehlen auch eindeutige Beziehungen zwischen den Nieder-
schligen withrend der Raupenentwicklung sowie der Puppenruhe und dem
Erscheinen der ersten Falter. )

5. Verschieden hohe Bodenfeuchtigkeit wilrend der Puppenruhe hat
daher keinen EinfluB auf den Schliipfbeginn.

6. Die Durchsehnittsflugdauer der Frostspanner betrigh fiir mittel-
deutsche Verhélitnisse 5§ Wochen.

7. Der Hauptflug beginont in der Regel 1 Woche nach Schliipfbe-
ginn und dauert im Durchschnitt 2 Wochen.

8. Die Ergebnisse der Nanmburger Beobachtungen weichen nur ge-
ringfiigig von den Untersuchungen von Paillot bei Lyon und Zirnits
bei Riga ab. ‘ :

9. Sichere Zusammenhinge zwischen den klimatischen Faktoren
wihrend der Raupenentwicklung, der Puppenruhe sowie dem Flug der
Falter und dem Flugverlanf waren nicht abzuleiten. ]

10. Auch dem XKleinklima kommt keine Bedeutung auf den Flug-
verlauf zu.

11, Fiir die Bek#mpfung des Frostspanners ergibt sich aus den
vorliegenden Beobachtungen, daB die Raupenleime keine iiber 2 Monate
hinausgehende Féngigkeit zu haben brauchen. Diese Forderung wird von
allen im Handel befindlichen gelben, griinen und roten Leimen nicht
nur erreicht, sondern oft weit iiberschritten.

12, Es hat sich gezeigt, dal das direkte Auftragen des Leims auf
die Rinde keinen schidigenden EinfluB anf die Bidume hat, Trotzdem
empflehlt sich aus Griinden der Sauberkeit ein Festhalten am bisherigen
Leimringverfahren. Nur wo RiBbildungen oder abnormes Wachstum ein
liickenloses Anlegen der Leimringe verhindern, wird der Leim direkt
auf die Rinde aufzutragen sein.
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Halticus saltator Geoffr, als Schiidling der Ringelblume
(Calendula officinalis L.),

Yon Dr. R. Abraham,
Kartoffelkiifer-Abwehrdienst, He'delberg.
(Mit 3 Textfiguren.)

Am 13. Juni 1937 {fand ich in einem Garten in Handschuhsheim
(Bergstrafe) einige Calendula-Pflanzen, deren Blétter eine eigentiimliche
weiBgelbliche Fleckung zeigten. Bei genauerer Untersuchung erwiesen
sich die Flecke als Stichbeschidigungen, die durch saugende Imagines
der Heteroptere Halticus saltator Geoffr. hervorgerufen wurden.

Die in gréfierer Zahl vorhandenen Pflanzen waren verschieden stark
befallen und geschiidigt. An einigen von ilinen zeigten alle Blitter die
in Fig. 1 dargestellte unregelmifige Fleckung. Bei anderen waren nur
wenige Blitter und auch diese nur schwach besogen. Die weitere Beob-
achtung ergab, daf sich die Tiere bei Sonnenschein auf der Oberseite
der Blitter aufhielten, bel triltbem Wetter aber den Schutz der Blatt-
unterseite anfsuchten. Zur Nahrungsaufnahme wurden beide Blattflichen
besogen. Schwarze Kottripfchen fanden sich besonders auf der Unter-
seite der Blitter. Vermutlich wurden sie anfo der Oberseite durch Regen
abgewaschen, In der zweiten H&lfte des Juni gingen iiber Handschuhs-
heim mehrere heftige Gewitterregen nieder. Seit dieser Zeit wurden keine
‘Wanzen mehr festgestellt. Ob die Tiere vernichtet wurden, oder ob sie
vielleicht zur Eiablage auf andere Gewichse abwanderten, konnte nicht.
festgestellt werden. ‘

An den Saugstellen erwiesen sich die Zellen ganz oder nahezu leer



