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Uber das Vorkommen von Lokalrassen des Kleinen

_Frostspanners (Cheimatobia brumata L.).
Ein Beitrag zum Verstindnis der verschiedenen Flugzeiten,
Von W. Speyer,

Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt.

(M_it 6 Textfig.)

Einleitung.

Der Kleine Frostspanner (Cheimatobia brumata L.) verdient ebenso
das Interesse der angewandt arbeitenden Entomologen wie die Aufmerk-
samkeit der Obsthauern. Die eigenartige Tatsache, daf die Falter im
Herbst, etwu zur Zeit der ersten Nachtfroste oder der ersten Reifbildung
(Harlin 1841) erscheinen, hat schon die #ltesten Beobachter in Staunen
versetzt und weiterhin zu allerlei, groBtenteils ergebnislosen Unter-
suchungen und Experimenten angeregt. Es blieb nicht verborgen, daf
in Gegenden mit frithen Wintern die Frostspanner friihzeitiger erscheinen
als in milderen Gegenden. Daraus zog Kleemann (1792) den auch von
vielen sphteren Forschern angenommenen Schluf, daf der herannahende
Frost das Schlipfen eher fordert als hindert. Dafll aber in der Tatnicht
der Frost die Falter zmm Schliipfen bringt oder die Puppenentwicklung
beschleunigt, sondern verzogert, und dafl eine festgefrorene Bodendecke
das Schliipfen verhindert, wuften schon Glaser (1780), Feige (1790)
und andere. ,Ohne einigen Grad der Wirme ist das Auskommen an sich
unméglich” (Esper 1794). Dies konnte Schneider-Orelli (1916) . a.
dadurch beweisen, daf er Puppen ans Wihdenswil (480 m hoch) auf den
GroBen St. Bernhard (2473 m lioch) brachte, wo ihre Entwicklung deut-
lich verzbgert verlief. Auch Thiem (1923) konnte feststellen, daf der
Flugbeginn durch Frost nicht ausgelgst, sondern im Gegenteil verzdgert
wird. In- Sizilien fliegt der Frostspanner erst im Januar bis Februar, in
der Krim Ende November, in Siidrufland Anfang November, Mittelrufland
‘Anfang bis Mitte Oktober, NordruBland Mitte bis Ende September, in
Westpreufien etwa am 15. Oktober, im Rheingau am 25. Oktober, in
Schlesien Ende Oktober, in den Sudeten schon Xnde September usw. Der
zeitliche Zusammenhang des Ausschliipfens mit dem Beginn der Herbst-
oder Winterfroste ist demmach vollkommen klar, nur iiber die ursich-
liche Verkettung liefi sich zunfchst nichts sagen. Durch Wirme hat man
(z. B. Schneider-Orelli 1916) die Entwicklung der Puppen uicht
‘beschleunigen konnen. Umgekehrt glauben Faes, Staehelin und
Briderlein (1924) beobachtet zu haben, daf nach besonders heifien
Sommern, z. B, 1921, der Flug sogar spiter beginnt als in Normaljahren.
Aunch Thiem (1923) kommt auf Grund meteorologischer und phénologi-



Arh, phys. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 5, 19388, Nr. 1. b1

scher Statistiken zu der in physiologischer Hinsicht so merkwiirdigen
Uberzengung, daf durch grofere Wirme die Puppenrnhe verlingert wird.
Thiem (a, a. 0.) hat auch in efnem Versach Puppen von Mai bis Juni
im Treibhause bel 25—42° gehalten und im Juli 8 Tage lang unter
Wasser getancht, HEs schliipften erst im Jamnar 3 Faltexr. Infolge der
Kombination von Wéarme- und Wasserbehandlung ist das Ergebnis nicht
eindeutig auf die Wirkang der Wirme zu beziehen. Thiem (1923, S. 85)
hat der Deutung von Schneider-Orelli (1916) zugestimmt, der das
Erscheinen der drumata-Falter als den ,Abschluf auBerordentlich kom-
plizierter physiologischer Reifungsprozesse® bezeichnet,

Die Klirung dieser Frage ist nicht nur von wissenschaftlicher son-
dern auch von praktischer Bedeutung, da die zum Abfangen der flug-
unféhigen Weibchen bestimmten Leimringe nur dann den gewiinschten
Erfolg bringen kinnen, wenn sie rechtzeitiz — d. h. weder zu spit noch
zu friilh — den Biumen umgélegt werden. Wenn sich auch die Leimung
gegen den Frostspanner in solchen Obstanlagen eriibrigt, in denen regel-
méBig mit Obstbaumkarbolineum und — im Friithsommer — mit Arsengiften
gespritzt wird, so ist doch die Leimung filr die zahllosen weniger sorg-
filtig gepflegten Anlagen oder StraBen-Obstbdume oft das einzige Mittel,
schwere Raupenschiden zu verhindern.

Die Frostspanner-Untersuchungen des Verfassers begannen im Jahre
1920. Die Ergebnisse sind jetzt so weit.gesich‘ert, da ihre Veriffent-
lichung berechtigt erscheint.

A. Die Entwicklung der Puppen,

Hering (1926, S.111) ist der Ansicht, daf die in der kalten Jahres-
zeit fliegenden Sechmetterlinge sehr lange als fertig ausgehildete Imago
in der Puppe liegen und erst durch das Einsetzen von Nachtfristen den
letzten Anstof zum Ausschliipfen erbalten. Wie im Folgenden gezeigh
wird, verhilt sich Cheimatobia brumate aber ganz anders.

Um die Entwicklungsvorginge in der Puppe zu verfolgen, warden
im Jahre 1980 von Anfang Juni ab in Zwischenrdumen von 1—2 Wochen
Puppen pripariert, Die Ranpen waren im Mai in der Umgegend Stades
gesammelt worden, Bis zum 1. 6. hatten sich alle Raupen eingesponnen,
bis zum 6. 6. verpuppt. Die Puppen wurden in Blumenttpfen im Frei-
lande eingegraben,

Priaparation am 6. 6.: Unter der Puppenhaut sind die Extremititen
bereits deutlich angelegt. Der Darm ist mit einer hellgelben feinkdrnigen
Fliissigkeit gefiills, die ditnnen malpighischen GefidBe sind gelb. Das reichlich
vorhandene Fett ist teils bldulich-grun (g), teils weil (Q) Die Hoden be-
stehen aus kleinen hyalinen, flachgedriickten und #uBerlich segmentierten
Kugeln, Jederseits in der Basis des Thorax findet man bei weiblichen Puppen
ein langes, ziemlich diinnes weiBles Rohr, das in einen Endfaden mindet; es

handelt sich hier offenbar um die embryonalen Ovarien. .
' 4
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Am 11. und 18. 6, sind weder auBerlich noch an den inneren Organen
Fortschritte zu erkennen.

Am 24, 6. sind die im 3. und 4. Abdominalsegment liegenden Hoden
unverindert; die Ovarien liegen als sehr kleines, zweizipfliges Gebilds eben-
falls etwa auf der Grenze vom 8. und 4. Abdominalsegment (Fig. 1).

Fig. 1. Lage und relative GroBe von Hoden und Ovar
in Frostspannerpuppen (Zustand von Ende Juni), Vergr.

Am 2. 7, ist kein Fortschritt zu erkennen.

Am 21. 7. ist evst in einigen Puppen der Hoden deutlich gewachsen
die Ovarien sind unverindert. '

Am 28. 7. ist zwar #uBerlich moch keine Ver#inderung wahrnehmbar,
aber die Ovarien haben sich fadenformig verlingert: sie sind 0,6—0,8 mm lang,

« Am 4, 8 nimmt der Hoden bersits fast die Breite von 2 Abdominal-
segmenten ein, auch die Linge der doppelteiligen Ovarien hat zugenommen,

Am 12, 8. macht sich die beginnende Fliigelbildung durch eine leichte
Tritbung unter den bisher klar durchsichtigen Fliigelscheiden der Puppe. be-
merkbar. Der Fettkdrper nimmt eine broeckelige Beschaifenheit an.

Am 21. 8. haben sich bei vielen, aber noch nicht allen Puppen die Augen
bereits gebrdunt. Das Abdominalende der Imago hat sich aus der Puppenhaut
otwas losgelsst. Die Rirshren sind stark gewachsen: sie sind jetzt 8—4 mm lang.

Am 28. 8, ist die Hant der Imago mit den Schuppen schon weitgehend
entwickelt. Die Fliigel und auch die Beine schimmern deutlich durch dis Puppen-
haut, Die Augen sind braun bis schwarzbraun, Die Hoden haben jetzt einen
Durchmesser von etwa 1—1,5 mm erreicht, auch die Ovarien sind gewachsen.
Das Abdominalende der Imago hat sich noch weiter befreit.

Am 4. 9. sind die Anlagen der Flugel, Beine und Ftihler noch deutlicher
zu erkennen, Besonders Fithler und Beine sind bei einigen Tieren schon braun
pigmentiers, Die Imaginalhaut ist jetzt schon so fest, daf sie beim Offnen der
Puppenhaut nicht ohne weiteres einreift. Die Korperschuppen sind noch ganz
hell. Die Fligel beider Geschlechter sind noch recht klein; sie liegen unter
der vorderen Hglfte der Puppen-Fliigelscheiden. Die weit entwickelten Ovarien
sind dicht in Fett eingehiillt. Jedes Ovar besteht aus einer linglichen Blase
(? Eikelch), die ziemlich unvermittelt in einen bis weit in den Thorax ieichen-
den, villig ungegliederten Faden tbergeht. Die Hinterleibsspitze - der Imago
reicht nur noch bis zur Hilfte des letzten Puppensegmentes. Die Rektalampulle
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ist grol und von weiBem dickiliissigen Meconium angefillt. In dem groBen
Hoden finden sich Spermien in allen Entwicklungsstinden; meist sind die
Spermien zu Biindeln vereinigt, aber auch einzelne freie Samenfaden kommen
schon vor.

Am 11. 9. beginnen sich bei einigen Tieren die Schuppen des Korpers
und der Flugel dunkel zu farben. Die individuellen Unterschiede sind recht
grof; minnliche Puppen sind im allgemeinen weiter entwickelt als weibliche.
Ovarien und Hoden sind unverindert. Die mit Meconium gefillte Rektal-
ampulle ist sehr grof?),

Am 18. 9. ist die Pigmentierung der Schuppen weiter fortgeschritten.
Die FuBkrallen sind ebenso wie die Augen braunschwarz. In den Ovarien be-
ginnt die Abschntirung der Eier.

Am 26. 9. sind einige Tiere nahezu ausgefirbt, Unter den Fliigeldecken
lisgen — so weit der Raum nicht von den Fliigeln eingenommen wird —
zahlreiche groBe Luftblasen.

Am 2. 10. sind die meisten Tiere fast ausgefiirbt. Nur bei einigen Stitcken
ist die Pigmentierung noch weit in der Entwicklung zurlick; der fadenformige
Teil der Ovarien hat sich zu einer Perlenschnur gegliedert; die groBten Ovarial-
eier haben einen Lings-Durchmesser von (0,3 mm. Die beim Schliipfen der
Falter prall mit reifen Eiern gefiillten Eikelche sind jetzt noch vollig leer.

Ende Oktober begann das Ausschliipfen der Falter.

Vergleichsweise wurden anch Puppen der gleichen Herkunft im Ge-
wiehshaus aufbewahrt (Durchschnittstemperatur des Gewichshanses
im Juni: 28,6°; im Juli: 18,8Y; im August: 17,8° im September:
15,69 Cy%. Am 12. 8, 28.8. und 19. 9. wurden Puppen priipariert:
ihr Entwicklungszustand stimmte vollstindig mit dem der Freilandpuppen
itberein.

Ebenso wenig hatte ein kunrzfristiger Anfenthalt der Puppen
bei niedrigen Temperaturen irgendwelchen Einfluf: 1. Puppen,
die am 23. 6. fir etwa 24 Stunden bei 0 bis — 1° C, vorher und nach-
her im Freilande gehalten worden waren, zeigten bei der Priparation
am 12. 8, den gleichen Entwicklungszustand wie Freilandpuppen. 2. Pup-
pen, die am 23. 6., 30.6. und 21. 7. fir je 24 Stunden bei —~ 1 bis
009 C gehalten worden waren, wurden am 13. 8, pripariert und zeigten
keine Abweichungen. 3. Puppen, die am 23. 6., 30.6. und 21,7, fir
je 24 Stunden bei - 1 his 00 ¢ gehalten worden waren, schienen bei
der Priparation am 28. 8. etwas in der Entwicklung zurfick geblieben
zu sein, Die Abweichung lag aber im Rahmen der auch sonst beohachteten
Variationsbreite. 4. Puppen der vorhergehenden Serie, die erst am 18. 9.

1) Fast durchweg ist die Rektalampulle der minnlichen Puppen bedeutend
groBer als die der weiblichen Puppen; der Inhaly der weiblichen Ampulle ist
viel heller, oft durchsichtig weinrot und nur sehr selten dunkelbraun wie beim
Mannchen. Das Meconium der Weibchen enthilt offenbar weniger Sedimente.

) Die Durchschnitts- Lufttemperatur im Freien betrug in den gleichen
Monaten 17,39, 16,30 16° und 18,1% C. Der Juni hatte 100 Sonnenscheinstun-
den mehr als der Juli.
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pripariert wurden, hatten den gleichen Entwicklungszustand wie die Frei-
landpuppen erreicht. : ‘

Anders dagegen wirkt ein Daueraufenthalt bei niedrigen
Temperaturen: Puppen, die 1923 in Naumburg/S. schon bald nach
der Verpuppung in ein Schlachthaus (etwa -~ 3¢ C) gebracht worden
waren, hatten Ende Oktober erst einen Zustand erreicht, den Freiland-
puppen bereits Mitte Juni iiberwunden hatten. Die Entwicklung war also
nahezu stehengeblieben.

‘Bei der Pritparation von Puppen und Faltern findet man sehr hiufig an
den verschiedensten Stellen in der Leibeshthle rotbraune bis schwarze Korper
von mannigfacher Gestalt. Bald sind es kleine Kérnchen, bald mehr oder we-
niger grofle unregelmifige Klumpen, bald wieder verschlungene Fiden. Es
handelt sich offenbar um #hnliche Bildungen, wie sie von Iekstein (1980)
beschrieben und durch Einfiihren von Fremdkorpern kiinstlich erzeugt worden
sind. In unserem Talle kommen DParasiten als Ursache der Melanin-
bildung im allgemeinen nicht in Frage, da wir zumeist mit jahrelang weiter-
geziichteten Tieren goarbeitet haben, die einer Parasitierung nicht ausgesetzt
waren. ‘Gelegentlich konnte man den Eindruck gewinnen, daf es sich um
melanisiorté Reste von Raupenorganen (malpighische Gefafe, Tracheenstiick-
chen usw.) handelt, die von den Einschmelzungsprozessen in der Puppe nicht
erfafit worden sind,

B. Die Schliipfzeit der Falter.

Von 1920 his 1925 habe ich die Schliipfzeiten des Frostspanners
in und bei Naumburg und von 1926 bis 1937 im Niederelbegebiet be-
obachtet und mit den meteorologischen Daten verglichen. Jancke (1937)
- hat meine Naumburger Notizen kiirzlich in ejner Vertffentlichung ver-
wertet, Irgendwelche SchlufBifolgerungen haben weder Jancke noch ich
aus diesen Beobachtungen ziehen kénnen.

Schon Miss Ormerod (1898) fiel auf, daf die Falter mitunter an
recht nahe benachbarten — also wohl klimatisch ziemlich gleichartigen —
Ortlichkeiten zu recht verschiedenen Zeiten erscheinen '). Die gleiche
Beohachtung konnte ich im Niederelbegebiet machen. Wihrend die Falter
z. B. in Campe bei Stade etwa vom 31. Oktober an fliegen, erscheinen
sie in Ruschwedel (bei Harsefeld, Kr. Stade) am 15. Oktober, in Jork
am 5.~—10. Oktober und in Neuenkirchen bei Horneburg sogar schon am
21.—25. September. Die beiden zuletzt genannten Orte liegen in der -
Marsch, und zwar grenzt Nenenkirchen an weite Moorlindereien, wihrend
Ruschwedel und Campe auf der Geest liegen. Wenn auch merkliche Unter-
schiede im Klima und in der Bodenart zwischen Marsch und Geest be-
stehen, so sind doch diese beiden Landschaftsformen in sich einigermafen

) Die auf eigne und fremde Beobachtung gegriindeten Mitteilungen
Schneider-Orelli’s (1916) beziehen sich auf benachbarte (rtlichkeiten ver-
schiedener Hohenlagen, d. h. verschiedenen Klimas. }
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einheitlich, Aus unseren Beobachtungen geht hervor, daB man die Er-
scheinungszeiten der Falter in verschiedenen Jahren nnr dann miteinander
vergleichen darf, wenn man seine phiinologischen Beobachtungen alljfhr-
lich an der gleichen, mdglichst eng umschriebenen Ortlichkeit anstellt —
eine Forderung, die wohl in der Mehrzahl der Fille bisher nicht erfiillt
worden ist. )

Als ich im Jahre 1930 darauf anfmerksam wurde, daB in Neuen-
kirchen die Falter mindestens einen Monat frither erscheinen als in nahe
benachbarten Ortschaften, stelite ich die Arbeitshypothese auf, daf es
sieh in Neuenkirchen um eine Lokalrasse handelt, zu deren Eigen-
schaften ein frithzeitiges Schliipfen der Falter gehdrt ). In der ziemlich
niedrig gelegenen Ortschaft wurden vor dem Ban des Schopfwerkes im
Jahre 1931, d. b, vor verh&ltnisméBig sehr wenigen Jahren, alljihrlich
schon frithzeitis im Herbst (etwa Ende September) weite Strecken vom
Moor her iiberschwemmt; sie standen dann oft lange Zeit unter Wasser 2),
Dadurch mufiten alle spit schliipfenden Formen der Population am Schliip-
fen gehindert wnd somit von der Fortpflanznng ausgeschlossen worden
sein, wihrend nmgekehrt die frithschliipfenden Formen das Ubergewicht
erhielten. Durch die Flugunfihigkeit der Frostspanner-Weibchen wird
die hier angenommene Bildung einer Lokalrasse zweifellos begiinstigt.
Wenn meine Annalime richtig ist, dann diirften auch die frithschliipfen-
den Rassen in Gegenden mit frithzeitigem Finsetzen der Herbst- oder
Winterfroste in genau der gleichen Weise entstanden sein. Ob Uher-
schwemmungen oder Frost die Bodendecke abschlieBen, ist praktiseh
gleichgiiltig. (Meine Auffassung wurde zum ersten Male verdffentlicht im
Tatigkeitsbericht der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Zweigstelle Stade, fiiv die Zeit vom 1. April 1931 bis
31, Mirz 1932, K. Braun, Altlinder Zeitung, Jork, Juli bis Augnst
1982.) Nach dieser Theorie ist es ohne weiteres verstindlich, daf die
Erscheinungszeiten der Frostspanner tiberall ungefshr mit den ersten
Herbstfristen zusammentfallen, Allerdings muf noch vorausgesetzt werden,
daf die frithsehlipfenden Formen in Gegenden mit spitem Winterbeginn
irgendwie ausgemerzt werden, oder daB ganz allgemein beim Frostspanner
spit schifipfende Mutanten hiiufiger entstehen als frithschliipfende.

Ich habe versucht, durch mehrjihrige Weiterfithrang von Zuchten
Beweise fiir meine Hypothese zu erhalten. Hierzu dienten Frostspanner
~verschiedener Herkunt.

1) Es ist bezeichnend, da8 auch in Hohenfelde bei Mittelnkirchen (aufler-
ordentlich niedriges und in fritheren Jahren viel iibersechwemmtes Marschland)
die Falter im letzten Drittel des September zu erscheinen pflegen !

% Thiem (1928) berichtet, daB Puppen ,ganz sicher éin Wasserbad von
ither 8 Tagen" vertragen.
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I. Versuche der Jahre 1930 und 1931.

Den Versuchen dieser beiden Jahre haften noch verschiedene erheb-
liche Mingel an. Zundichst standen in den meisten Zuchten (wohl infolge
fehlerhafter Haltung und durch Finschleppung eines hochvirulenten para-
sitischen Pilzes) zu wenig Tiere zur Verfiigung. Sodann ist ihre genaue
Hevkunft vielfach nicht mit Sicherheit bekannt. Immerhin sind die er-
zielten Exrgebnisse nicht wertlos. In einigen Zuchten wurden die Elterntiere
(1930) versuchsweise wirmeren oder killteren Temperaturen ausgesetzt.
Sémtliche Zuchten von 1931 dagegen wurden einheitlich behandelt: die
Eier wurden iiber Winter im Freien aufbewahrt, die Raupen vom Be-
ginn des Schliipfens bis zur Verpuppung in Petrischalen im Laboratorinm
(Nordzimmer) mit dem gleichen Futter (erst Salix-, dann Kirschblttter)
gefilttert, die Puppen in Petrischalen ohne Erde, aber mit leicht ange-
feuchtetem FlieBpapier im frostfreien Laboratorium gehalten.

1. Zucht ai1—5 Ein Pi#rchen unbekannter Herkunft kopulierte am
27. 10. 80. Die Falter der Tochtergeneration (10 & und 11 Q) schlitipften
vom 15. 10. bis 17. 11, 8L, Das Ausschliipfen der Minnchen beginnt mehr als
einen halben Monat frither als das Schliipfen der Weibchen. Die Mehrzahl
der Tochter-Falter schliipft erhéblich spiter als die Eltern.

2. Zucht a Im Treiland (Ruschwedel) im Friuhjahr 1980 eingesammelte
Raupen wurden in einem Raupenkasten im Gewichshaus weiter geziichtet.
Bis zum 1. 6. 80 haben sich alle Raupen eingesponnen. Am 8. 6. 80 wurden
die jungen Puppen in einem Blumentopf mit Gartenerde im Freien unter Ge-
bitsch eingegraben und von Anfang Oktober ab taglich kontrolliert. Die Falter
8 &, 14 Q) schliipften vom 15. 10. bis 18, 11. 80, Auch hier erscheinen die
Minnchen frither (10 Tage) als die Weibchen. Zur Weiterzucht diente ein
Minnchen vom 15. 10. und ein Weibchen vom 25. 10. 80. Die Falter der
Tochtergeneration (8 3, 2 Q) schlipften vom 11. 10. his 1. 11. 31. Die
Schliipfzeiten der Kltern und der Tochtergeneration decken sich also. 'Weitere
Schlitsse konnen wegen der geringen Anzahl der Falter nicht gezogen werden.

8, Zucht 1 und H. Herkunft und Behandlung der Raupen wie Zucht a.
Am 8. 6. kamen die Puppen in Blumenttpfen in das Freiland. Nur vom 23. 6.
bis 26. 6. standéa die Blumentspfe in einer Kiltekammer bei etwa 0° C (Mi-
nimum —59%. Die Falter (4 & und 14 Q) schlitpften vom 23. 10. bis 14.11.
1980. Zur Weiterzucht dienten 1 ¢ vom 25. 10. und 1 Q vom 29. 10. als Zucht
1; ferner 1 (3 und 2 Q vom 81. 10. als Zuecht II. Im Jahre 1931 schliiplten
die Falter in Zucht 1 (2 & und 7 Q) vom 24. 10. bis 6. 11,, in Zucht H (4 Q)
vom 30. 10. bis 15, 11. Wieder liegen die Schliipfzeiten der Tochtergeneration
spiiter als die der Elterngeneration,. doch laft das geringe Material kelne weit-
gehenden Schliisse zu.

4, Zucht e und Q. Herkunft und Behandlung der Raupen wie Zucht a,
Zwischen dem 1. und 4. 6. hatten sich die Raupen eingesponnen. Die Puppen
kamen am 5. 6. in Blumenttpfen ins Freiland. Die Falter (17 3 und 25 Q)
schliipften vom 18. 10, bis 138. 11, Die Minnchen begannen vor den Weibchen
zu erscheinen., Zur Weiterzucht in Zucht e dienten 13 vom 20. 10. und
1 Q@ vom 22 10.5 in Zucht Q 1 3 und 1 Q vom 1. 11, Das Schlfipfen der
Tochtergeneration erfolgte vom 8. bis 15. 11. 81 (e 7 Q) und vom 6. bis 15.
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11. 31 (@ 1 3 und 8 Q). In beiden Zuchten liegen demnach die- Schlupf—
daten spiter als in der Elterngeneration — so weit man aus. dem geringen
Material Schliisse ziehen darf. Wenn hier wie in den Zuchten 1 und H die
Weibchen iiberwiegen, so deutet das auf eine grofere Widerstandskraft der
weiblichen Raupen und Puppen.

5. Zucht o und Y. Herkunit und Behandlung der Raupen wie in
Zucht a; sie spannen sich zwischen dem 1. und 4. 6. ein. Die Blumentbpie
mit den Puppen wurden vom 23, 6. bis 26. 6. und vom 30. 6. bis 8, 7. in die
Kaltekammer bei etwa 00 C (Muumum — 59 gestellt. Die Falter (10 3 und
20 Q) schltipften vom 18, 10. bis 22, 11. Wieder endet das Schitipfen der
M#nnchen frither als das der Weaibchen. Ein besonders frithzeitig (am 18. 10.)
geschlitpftes Weibchen fillt offenbar ans dem Rahmen. Zur Weiterzucht dienten
I & und 2 @ vom 25. 10. (Zucht o) und 2 & vom 4. 1L und ¢ Q vom
8. 11, (Zucht Y). Die Schltipfzeiten der Tochterfalter liegen in beiden Zuchten
merklich spiter als die der jeweiligen Eltern. Die Nachkommen der spéter
angesetzten Zucht ¥ (18 3 und 21 Q) erscheinen auch spdter als die Nach-
kommen der frithen Zucht o (6 Q, vgl. auch Zucht 1 und B). Immerhin
liegen die Schliipfzeiten von o und Y (1931) noch einigermaQen innerhalb der
Zeitspanne, in der die Eltern und ihre Geschwister erschienen waren — wenn
auch stark zu deren Ende hin verschoben. Diese Beobachtung, die bei fast -
allen Zuchten von 1980/31 zn machen ist, wird spiter noch erortert werden
miissen. Wieder wie in den Zuchten 1, H, ¢ und Q iberwiegen in der
Tochtergeneration die Weibchen.

Zucht b und 23 a. Dic im Frihjahr 1930 (f Ruschwedel) exngesammel
ten Raupen wurden im Gewichshaus weitergezogen, sie verspannen sich zwischsn
dem 4. und 7. 6. Die Puppen kamen am 8. 6. in Blumentdpfen ins Freiland.
Vom 22. 10. bis 16. 11. 80 schliipften die Falter (4 ¢ und 26 Q), von denen
1 & vom 23, 10.und 1 Q vom 22.10. in Zucht h, 1 & und 5 Q vom 9. 11,
in Zucht 28a zur Weiterzucht dienten. Die Tochterfalter erschienen in Zucht
h@ & und 2 Q) vom 8. 11, bis 10. 11, in Zucht 28a (1 & und 2 Q) vom
10, 11. bis 27. 11. 81. Auch hier besteht eine deutliche Beziehung zwischen
den Schliipfzeiten der Eltern- und Tochtergeneration, wihrend sich weiterhin
die allgemeine Tendenz zur Verzdgerung des Schliipfens bemerkbar macht.

7. Zucht p und 45a. Herkunft und Behandlung der Raupen (1930)
ist bis zum 8. 6, die gleiche wie die der Elterntiere von Zucht h und 28a.
Die Blumentdpfe mit den Puppen wurden aber vom 23. 6. bis 26. 6, vom
80. 6, bis 8. 7., vom 2i. 7. bis 24. 7. und vom 18. 8. bis 16. 8. 30, also ins"
gesamt 16 Tage, in die Kiltekammer gestellt (etwa 0 C; Minimum —3&').
Dementsprechend verliuft auch das Schliipfen der Falter gegeniiber der Eltern-
zucht von h und 28a merklich verzsgert: die Falter (7 (3 und 14 Q) erschie-
nen vom 30, 10. bis 22. 11. 80. Zur Weiterzucht dienten 1 § vom 1.11, und
3 Q vom 3. 11, (Zucht p) und 1 & und 1 Q vom 4. 11. (Zucht 45a). Dah
die Tochterfalter von 45a (1 & und 2 Q) etwa am gleichen Datum wie die
Elterntiere (11. bis 15. 11.) und nicht wie in den aunderen Zuchten verzogert
ausschliipften, scheint damit zusammenzuhingen, daf die Eltern infclge der
vorhergehenden wiederholten Kiltebehandlung spater aus der Puppe ausge-
schliipft sind als es unter normalen Verh#ltnissen geschehen wire. Unverst4nd-
lich ist in diesem Zusammenhange die starke Verztgerung der Zucht p
(7. — 15. 11).

8, Zuecht 30./8. Herkunit und Behandlung der Raupen wie in Zucht b
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und 928a. Die Puppen wurden am 8. 6. in einem Blumentopf mit Erde ins Frei-
land " gebracht. Vom 80. 8. bis zum 8. 9. kamen die Puppen in die Kilte-
kammer (etwa 0° C; Minimum —5° C). Die Falter (1 & und 2 Q) schliipiten
am 12, und 18. 11. 80. Die geringe Zahl der Falter erlaubt keine sichere Ent-
scheidung, ob die Schlitpfzeit gegeniiber der Elternzucht von h und 28a
‘(s. Nr. 8) verzdgert ist. Allerdings sprechen die Schliipizeiten der Tochterfalter
4 & und 8 Q), die zwischen dem 4. 11. und 9. 11. 81 lisgen, flr eine Ver-
zogerung der Eltern-Schliipizeiten.

9. Zucht x und 1l4a, Die im Fruhjahr 1930 in einem vorher mit Arsen
gespritzten Obsthof in Hollern (Altes Land) eingesammelten Raupen wurden
im Gewiichshaus weitergezogen; sie haben sich zwischen dem 4. und 7. 6.
eingesponnen, Die Puppen kamen am 8. 6. in einem Blumentopf ins Freiland.
Die Falter (7 3 und 15 Q) schliipften vom 18. 10. bis 16. 11. 80, Zur Weiter-
gucht dienten 1 § und 1 Q vom 29. 10. (Zucht x) und 2 & und 8 Q
vom 9. 11. (Zucht 14a). Die Tochterfalter in Zucht x (8 3 und & Q) schlupliten
am B.und 6,11, 81, in Zucht 14a (18 & und [4 @) vom 5. 11, bis 20. 11. BL.
Das ‘Bild der 2jahrigen Zucht von x und 14a hnelt auffallond dem Bilde der
Zuchten h und 23a. E

10, Zueht X und 40a. Herkunft und Behandlung der Raupen und
Puppen bis zum 8. 6, wie in Zucht x und 14 a. Die Puppen wurden aber vom
28. 6. bis 26. 6., vom 2L. 7. bis 24. 7. und vom 13. 8. bis 16. 8. in die Kilte-
kammer gestellt. Die Falter (8 (¢ und 10 Q) schlitpften vom 81. 10. bis 22,
11, 80. Zur Weiterzucht dienten 1 " und 1 @ vom 81. 10. (Zucht K) und
13 und 8 Q vom 14. 11. (Zucht 40 a). Die Schlipidaten der wenigen Tochter-
falter' (X = 3. 11. bis 15. 11. 81 und 40 a = 11, 11, bis17.11.81) decken sich anni-
hernd mit den Schliipfdaten der Eltern; vgl. die Zuchten P und 45 a, deren Eltern
als Puppen ebenfalls mehrfach der Kilte ausgesetzt worden waren., Die dort
gegebene Erklirung gilt demnach auch hier. ’

11. Zucht 82a. Die (?in Ruschwedel) im Frithjahr 1980 eingesammelten
Raupen wurden im Gewiichshause weitergezogen. Bis zum 8, 6. hatten sich
alle Raupen verpuppt; auch die Puppen blieben im Gewtichshanse. Vom 15. 10,
bis 22. 10. 80 erschienen die TFalter (8 & und 15 @), also etwa in demselben
Zeitraum wie die anderen Zuchten der gleichen Herkunft, die als Puppen teils
im Freilande, teils vorttbergehend in Kultekammern anfbewahrt worden waren.
Am 11, 11. schlipften 1 & und 2 Q, die zur Weiterzucht dienten. Die Tochter-
falter (1 & und 6 Q) schlipften vom 8. 11. bis 15. 11. 81,

12. Zucht Neuenkirchen a undb. Am 26. 9. 30 wurden in Neuen-
kirchen 48 brumata-Parchen (a) und am 29. 9. 80 weitere 17 Phirchen (b) ein-
getragen und ihre Eier weitergezogen. Das Zuchtergebnis ist wieder, offenbar
wegen starker Verpilzung, recht durftig: in Zucht a erschienen die Tochter-
falter (8 ¢ und 8 Q) vom 29. 9. bis 14. 10. 81, in Zucht b (2 & urd 7 Q)
vom 8. 10. bis 29, 10, 81, also spiiter als die Eltern, aber doch noch frither
alsinsdmtlichen anderen Zuchten. Moglicherweise sind die frith-
sten Individuen nicht zur Entwicklung gekommen.

Die Tatsache, daf die Weibchen in den Zuchten von 1931 gtark
iberwiegen (62 S : 108 Q) kinnte darauf hindeuten, daB vielfach die erste
Hilfte der Schlipfkurve irgendwie verloren gegangen ist, bezw. daf die
ménunlichen Tiere empfindlicher sind als die weiblichen. Allerdings iiber-
wiegen auch bei den im Jahre 1930 aus eingesammelten Raupen . ge-
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zogenen Faltern die Weibchen sehr erheblich (65 & : 141 Q); trotzdem
macht hier die gegenseitige Lage der Schliipfkurven von Ménnchen und
Weibchen einen durchaus normalen Eindruck.

Aus den Zuchten von 1930/31 sind folgende Schlisse
zu ziehen:

1. Behandlung der Puppen mit Wirme (Gewachshaus) hat kemen
sicheren Einfluf auf die Schiiipfzeiten der Falter,

2. Periodische Behandlung der Puppen mit Kilte (etwa 0°Q) be:
schleunigt das Ausschliipfen der Falter nicht. Rine Verzdgerung des Aus-
schliipfens kann mdglicherweise eintreten, wenn sich die Kéltebehandlung
bis Ende August oder Anfang Septémher erstreckt. Werden die Puppen
bereits kurz nach der Verpuppung der Kilte ausgesetzt und bis Ende
Olkctober darin gehalten, bleibt die Entwicklung stehen.

3. Die Falter der Tochtergeneration erscheinen grofenteils etwas
spater als die Elterntiere. Griinde fiir dieses von den Zunchten 1932 bis
1987 abweichende Verhalten sollen spiter erirtert werden.

4. Das Ausschliipfen der Minnchen beginnt und endet frither als
das Schliipfen der Weibchen.

5. Je spiter (frither) die zur Weiterzucht benutzten Falter einer
Population der Puppe entschliipft sind, umso spiter (frither) liegen im
allgemeinen auch die Schliipfzeiten der Nachkommen. Dies spricht dafiir,
daf einerseits die Schliipfzeiten erblich fixiert sind, und daB andrerseits
die Populationen der verschiedenen Ortlichkeiten genetisch nicht voll-
kommen einheitlich sind.

6. Die Schlipfzeiten der aus Neuenkirchen stammenden Falter und
ihrer Nachkommen liegen -bedeuntend frither als die Schliipfzeiten der
Falter aus anderen Herkiinften. Auch diese Beobachtung spricht fiir die
erbliche Bedingtheit der Schliipfzeiten.

II. Versuche der- Jahre 1932 bis 1937 ‘

Nachdem durch die Zuchten der Jahre 1930/31 wahrscheinlich gewor-
den way, daf die Schliipfzeiten der Frostspanner-Falter erblich bedingt sind,
kam es darauf an, Frostspanner verschiedener Herkiinfte nebeneinander unter
vollkommen gleichen Bedingungen durch mehrere Jahre hindureh zu priifen,
' Hierfiir standen aus der Umgebung Stades zur Verfligung:

1. Raupen, die am Ostrande der Stadt Stade (auf Geestboden) im
Friibjahr 1932 eingesammelt worden waren (Zucht 42);

2. Raupen, die in Scholisch bei Stade (auf Marschboden) im
Frithjahr 1982 eingesammelt worden waren (Zucht 41);

3. Frostspanner-Falter (4 Péirchen), die im Moor bei Stade-Campe
am 27. 10. 82 gefangen worden waren (Zucht 117);
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4. Prostspanner-Falter (6 Pérchen), die in Neuenkirchen am
5. 10. 82 gefangen worden waren (Zucht 109b).

Vergleichsweise wurden auch. auslindische Frostspanner beobachtet:

5. Durch die Freundlichkeit von Herrn Professor Lundblad er-
hielt ich am 1. Juli 1933 Puppen, die von 2 Ortlichkeiten nahe bei
Stockholm-Experimentalfiltet stammten (Zucht 67);

6. Herr Professor Dr. Faes in Lausanne sandte mir 1932 anf
meine Bitte Raupen, die in 2 verschiedenen Hohenlagen gesammelt waren:
a) in 600 m Hohe bei la Croix sur Lutry, am Ufer des Genfer See's
(in der Nihe von Lausanne) (Zucht 88) und b) in 900—1000 m Hohe
bei Nendaz oberhalb von Sion (Canton-du Valais) am Siidhange des Rhone-
tales. In den Obstgirten dieser Hohenlage tritt Cheimatobia brumale
nur sehwach anf (Zueht 40A)%).

Zur Begattung und Eiablage wurden die Falter in einem frostfreien
aber ungelheizten Nordzimmer in Glasgefifien mit mehrfach geknickten
bezw. angebrochenen Zweigen gehalten. Die mit Eiern belegten Zweige
wurden in beiderseits offenen Glaszylindern im Freien unter einer Uber-
dachung fberwintert. Auch die Uberwinterung der Zweige in Nessel-
beuteln hat sich gut bewébrt. Sobald die ersten Eier im Frithling die
dem Schltipfen dex Réupchen vorausgehende metallische Verfirbung zeigten,
kamen simtliche Zylinder, die nun mit Cellophan verschlossen wurden,
gleichzeitiz in das oben genannte Nordzimmer. Die ausgeschliipften
Riupchen wurden thglich den Zylindern entnommen und in mit Flief-
papier zugebundenen Glasschalen zuerst mit Weide, spiter mit Kirsche
oder (in anderen Jahren) WeiSidorn gefiittert. Die Raupenschalen standen
serienweise in gréferen Glasgeféien, in denen notigenfalls durch nasses
FlieBpapier eine ausreichende Luftfeuchtigkeit gehalten wurde. Mit dem
Heranwachsen der Raupen wurden fortlanfend grofere Zuchtgefife ge-
wihlt; auflerdem wurde die Zahl der Zuchtgefifie vermelrt, um die Ge-
fahren einer Ubervilkerung zu vermeiden. Die verpuppungsreifen Raupen
wurden in Blumentipfe mit Gartenerde ibertragen?). Die mit Nessel
zugebundenen Topfe kamen alsdann in das Freiland, wo sie im Schatten -

1) Den oben genannten Herren danke ich auch an dieser Stelle sehr fiir
ihre liebenswiirdige Unterstiitzung, — Herr Professor Schneider-Orelliin
Ziirich, an den ich mich ebenfalls unter eingehender Darlegung meiner Ge-
dankengiinge gewandt hatte, antwortete leider nicht, sondern schickte nur
einige Monate spiter den Sonderdruck eines jiingst versifentlichten kurzen
Aufsatzes (1932), in dem er, ohne auf meine Mitteilung einzugehen, sinen von
ihm im Jahve 1916 geschrisbenen Brief abdruckt; in diesem Bnef hatte er-
die Trennung der Art in verschiedene Rassen erértert.

%) Abweichend von den folgenden Jahren wurden 1982 die Puppen ohne
Kokon und chne Erde in Petrischalen bis zum Schliipfen der Falter in einem °
Nordzimmer gehalten.
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von Gebiisch bis fast an den Rand in den Boden eingesenkt wurden.
Anfang September?!) wurden die Puppenkokons aus der Erde herausge-
siebt, die Puppen aus den Kokons befreit (um das Verschimmeln zu ver-
meiden) und zuchtenweise getrennt in Petrischalen mit gelegentlich an-
gefeuchtetem Fliefipapier) im ungeheizten Nordzimmer aufbewahrt. Die
Puppen sind also in keinem der Zuchtjahre dem Frost ausgesetzt ge-
wesen,

1. Zucht 42 (Fig. 2). Im Herbst 1932 schliipften vom 13. bis
22.11. 5 & und vom 17. bis 25. 11. 9 Q. Zur Weiterzucht dienten
1 & vom 18. 11.wund 2 @ vom 25.11. Deren Nachkommen schliipften
als Falter im Jahre 1933 vom 6. bis 20. 11. (58 &) und vom 10. bis
28. 11. (30 Q). Zur Weiterzucht wurden sémtliche zwischen dem 11. 11.
und 26. 11. geschliipften Falter benutzt. Im Jahre 1934 erschienen
die Nachkommen vom I. 11. bis 22. 11. (24 &) uad vom 9. 11. bis
29. 11. (15 Q). '

Die Schliipfzeit hat sich also gegeniiber dem Ausgangsmaterial lang-
sam zunehmend verbreitert. Da die Minnchen ilberwiegen, waren die
Zuchtbedingungen offenbar richtig gewihlt worden.

2. Zucht 41 (Fig. 2). Im Herbst 1932 schlipften vom 7. bis
20, 11. 6 S und vom 15, bis 28, 11. 6 Q. Zur Weiterzucht dienten
1 & vom 17. 11, und 1 @ vom 19. 11. TIm Jahre 1933 schliipften
deren Nachkommen vom 7. bis 16. 11. (10 &; 1 weiteres 3 ganz iso-
liert bereits am 31. 10.) und vom 9. bis 21. 11. (38 Q). Zur Weiter-
zucht kamen alle zwischen dem 7. 11. wnd 17. 11. geschliipften Falter.
Im Jahre 1984 erschienen die Falter vom 8. bis 20. 11, (21 & 1
weiteres & ganz isoliert bereits am 11. 10.) und vom 7. 11, bis 80. 11.
(23 Q) o
Wieder ist die Schliipfzeit in den 3 Jahren im allgemeinen gleich
geblieben, aber sie hat sich etwas verbreitert. Besonders auffallend ist
es, daB sowohl 1933 wie 1934 je 1 & sehr viel frilher erschien als
die Mehrzahl seiner Geschlechtsgenogsen. Man kinnte hieraus den Sehiuf
ziehen, daB die Tiere der Zucht 41 eine gewisse Bereitschaft haben,
frithzeitig schliipfende Mutanten zu bilden.

3. Zucht 117 (Fig. 2). Als Ausgangsmaterial dienten 4 am 27. 10,
1932 gefangene PHrchen. Die Nachkommen schliipften 1933 vom
80. 10. bis 23. 11. (45 &) und vom 15. 10. bis 22. 11. (82 Q). Sehr
auffallend ist das Uberwiegen und friihzeitigere Erscheinen der Weibchen,
obwoll die Zuchthedingungen die gleichen waren wie in Zucht 42 (s. o0.).

' 1y Genaue Daten: 1983 am 8. 9, 1984 am 10. 9., 1935 am 2. 9., 1936
am 14. 9., 1937 am 19. 8. — Am 14, 9. 1986 waren bersits einige Falter der
Zucht 109b geschliipft; der Termin war also zu spit gewihlt worden.
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Zur Weiterzucht dienten siimtliche vom 15. 10. bis 7. 11, geschliipften
Falter. Deren Nachkommen erschienen 1934 vom 22. 10. bis 17. 11,
(46 J) und vom 20.10. bis 27.11. (122 Q). Die Weibchen tiberwiegen
also noch stéirker als im Vorjahre. Der zeitliche Unterschied im Erscheinen
der beiden Geschlechter hat sich dagegen verringert. Zur Weiterzueht
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Fig. 2. Beginn des Ausschliipfens der IFalter in den verschiedenen Zuchten
von 1982 bis 1987,

dienten alle vom 20. 10. bis 12. 11. geschliipften Falter. Deren Nach-
kommen schliipften 1935 vom 7. 10. bis 11. 11. (163 &) und vom
14, 10. bis 15. 11. (154 Q). Jetzt ist das Zahlenverhiiltnis der Ge-
schlechter normal, ebenso der geringe Vorsprung der Minnchen, — Nach
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unseren Notizen schliipfte schon am 11. 9. 35 1 &'; es wurde aber nicht
mitgerechnet, da hier méglicherweise ein Irrtum -vorliegt.

Wéhrend also in den Jahrven 1933 und 1934 der Gipfel der Schliipf-
kurve etwas spiter liegt als der Schliipftermin der Pirchen von 1932,
ist die Ubereinstimmung im Jahre 1935 sehr gut. In der Zucht 117 er-
schienen alljahrlich verhiiltnismiBig viele hier noch nicht mitgezillte
Zwitter '), Das spricht filr das Vorhandensein einer gewissen erblichen
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Fig. 8. Zucht 109 b (Neuenkirchen), Schltipfdauer der Manuchen und Weibchen
in den verschiedenmen Jahren. Die zur Weiterzucht benutzten Falter sind
singeklammert,

1) Rine Bearbeitung der Frostspanner-Zwitter wird in einer besonderen
Vervifentlichung erfolgen.
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Stérung. Ob das auffallende zahlenmiBige Uberwiegen der Weibchen hier-
mit zusammenhingt, kann jedoch nicht entschisden werden.

4, Zucht 109b (Fig. 2 und 3). Die Zucht begann mit 6 Pérchen,
die am 5. 10. 1932 gefangen worden waren. Die Nachkommen schliipften
jm Jabre 1933 vom 24. 9. bis 21. 10. (21 &) wnd vom 30. 9. his
2. 11. (27 Q). HKin weiteres Weibchen erschien am 14. 11., also sehr
verspitet. Gegentiber den Elterntieren hat sich der Gipfel der Schliipf-
kurve etwas in den Spitherbst hin verschoben. Zur Weiterzucht dienten
alle vom 15. 10. bis 26. 10., also die spit geschliipften Falter, wihrend
in den meisten anderen Zuchten auch in den anderen Zuchtjahren der-
Zucht 109b gerade die friih geschlfipften Tiere zur Weiterzucht ausge-
wihlt wurden. Deren Nachkommen erschienen 1984 vom 13. 9. his
30.10.(116 &) und vom 21. 9. bis 37. 10. (91 Q). Am 6. 11. schliipften
als Nachziigler noch 1 & und 11 Q. Die Schliipfkurven von 1933 und
1934 decken sich demnach ungefihr. Fiir die weitere Zucht wurden die
vom 21. 9. bis 10. 10, d. h. die friih geschliipften Tiere aunsgewdhlt,
Deren Nachkommen schliipften 1935 vom 18. 9. bis 22. 10. (121 .3)
und vem 19. 9. bis 31. 10. (165 Q). Wieder deckt sich die Schliipi-
kurve ungefihr mit der des Vorjahres, doch ist ihr Schwergewicht offen-
sichtlich etwas zum September hin verlagert. Zur Weiterzucht dienten
alle vomi 19.9. bis 5. 10. geschliipften Falter, also wiederum die frilhen
Varianten. Deren Nachkommen erschienen 1986 vom 7. 9. bis 18. 10,
(153 &) wnd vom 8. 9. bis 19. 10. (162 Q); die Schliipfkurve ist
Jdemnach deutlich vorverlegt. Zur Weiterzueht dienten wieder die friihen
' Varianten, némlich die vom 7. 9. bis 28. 9. geschliipften Falter. Deren
Nachkommen schliipften 1937 vem 4. 9. bis 16. 10. (23 &, 36 Q),
also nochmals etwas frither als die Falter von 1936.

Wenn also auch die Schliipfkurve von 1937 die Erscheinungszeit
der Ausgangsfalter (1932) noch umgreift, so ist doch — wohl dureh wieder-
holte Auslese der frith schltipfenden Varianten — die Schlipfkurve immer
weiter vorverlegt worden.

b, Zucht 67 (Fig. 2 und 4). Aus den am 1. Juli 1933 einge-
fiilhrten Puppen schliipften die Falter vom 27. 10. bis 4. 11. (5 &) und
vom '27. 10, bis 5. 11. (6 Q). Deren Nachkommen erwiesen sich im
Jahre 1934 als nicht recht lebenskriiftig: es schliipften nur b Falter: 1 &
am 22. 11. und 4 Q vom 14. 11. his 26. 11. Der Anfang der Schliipf-
kurve fehlt offenbar. Die Nachkommen dieser 5 Falter erschienen im
Jahre 19385 vom 24. 10. bis 28. 11. (87 &) und vom 6. 11. bis 2. 12,
(48 Q). Zur Weiterzucht wurden  séimtliche vom 80. 10. bis 25. 11.
geschliipften Falter benutzt, also nur die Extremen ausgeschaltet. Bei
ihren Nachkommen im Jahre 1936 beobachteten wir wieder eine geringé
Vorverlegung der Schliipfliurve: Die Falter erschienen vom 19. 10. big -
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16. 11. (32 &) uwnd vom 24. 10. bis 20. 11, (67 Q). Ein weiteres
Weibchen, das nach unseren Notizen bereits am 30. 9. schliipfte, fillt
so stark aus dem Rahmen, daf man die Richtigkeit der Notiz be-
zweifeln kann., Zur Weiterzucht dienten wiederum fast alle, nimlich die
vom 19, 10. bis 17. 11. geschliipften Falter.. Das Ausschliipfen deren
Nachkommen im Jahrve 1937 begann sehr verzogert: Die Falter erschienen
vom 29. 10. bis 18. 11. (21 &) und vom 6. 11. bis 25. 11, (15 Q).
Da die Puppen vielfach aunch ziemlich klein waren, handelt es sich offen-
bar um eine Degenerationserscheinung, zumal bei den anderen in gleicher
Weise gehaltenen Zuchten des Jahres 1937 nicht nur keine Verzigerung
sondern sogar eine geringe Vorverlegung der Schliipfkurven zu beobachten
war. (vgl. Zucht 109b und 40a).
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Fig. 4. Zucht 67 (Schwedenj. Schlupfdauer der Mannchen und
Weibchen in den verschiedenen Jahren (vgl. Fig. 8).

6a. Zucht 88 (Fig. 2). Die 1932 in 600 m Hohe gesammelten
und mnach Stade geschickten Raupen ergaben die Falter vom 4, 11, bis
bis 24. 11, (9 &) und vom 7. 11. bis 29. i1, (11 Q). Zur Weiterzucht
dienten ein & vom 19. 11, und 1 Q@ vom 29. 11, Deren Nachkommen
erschienen 19388 auffallend frih: es schliipften vom 31. 10. bis 11,11,

1y 1 Nachziigler (Q) schliipfte erst am 5. 12.
Arh. phys. angew. Ent. 5, 1. 5
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13 & und vom 1.11. bis 13,11, 17 Q. Sdmtliche 30 Falter dienten
zur Weiterzucht: im Jahre 1934 schliipften ihre Nachkommen vom
7. bis 8,11, (3 &) und vom 4, 11. bis 14, 11. (4 Q), also etwa in
der gleichen Zeitspanne wie die Eltern, Samtliche Falter von 1934
dienten zar Weiterzucht, Das Ausschliipfen ihrer Nachkommen erfolgte
1985 wiederum zu einem! fritheren Termin: 3 & vom 24, 10. bis 1, 11,
wd 1 ¢ am 3, 11, Die Vitalitéit dieses Stammes, die schon 1983 nicht
sehr grof war, isf, wie sich aus der geringen Nachkommenzahl ergibt,
bereits 1934 stark gefallen und sie fiel 1985 noch weiter, so daf dann
auf die Weiterfiihrung der Zucht verzichtet wurde.
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Tig. 5. Zucht 40 A (Schweiz, 900—1000 m hoch). Schliipfdaner der Minnchen
) und Weibchen in den verschiedenen Jahren (vgl, Fig. 8).

b.Zucht 40 A. (Fig. 2 u. 5). Die 1932 in 900 —1000m Hihe ein-
gesammelten und hierher geschickten Raupen ergaben die Falter vom
9. 11. bis 16. 11. (8 &) und vom 3. bis 23, 11. (7 Q). Das Schliipfen
der Falter ist also eigentlich unerwartet spit erfolgt, es ist aber immer-
hin frither beendet gewesen als in der ans geringerer Hohe stammenden
Zucht 88. Wie ‘dort hat sich in der nichsten Generation der Sechliipf-
termin stark vorverlegt. Die Nachkommen der vom 3. 11, bis 11. 11. 82
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geschliipften Falter erschienen 19383 vom 13. 10. bis 3, 11. (39 &) und
vom 22. 10. bis 6. 11, (39 @). Ob ein weiteres, erst am 22. 11. ge-
schliipftes Weibchen wirklich in diese Zucht gehirt, muf zunéchst zweifel-
haft erscheinen. Es besteht aber auch die Moglichkeit, daf es sich um
eine Mutation handelt (vgl. die Ziuchten 41, 117, 109b, 67). In der
Heimat dieses Stammes werden solche spétschliipfenden Mutanten bei frith-
zeitigem Eintritt des Winters den Boden nicht verlassen konmen, In-
milderem Klima ist aber bei der Langlebigkeit der Minnchen sogar da-
mit zun rechunen, daB derartige Spétlinge zur Begattung und Eiablage
kommen. Zur Weiterzucht dienten alle vom 19, 10. bis 6. 11. geschliipf-
ten Falter. Deren Nachkommen erschienen 1934 vom 21, 10. his 2. 11,
(86 J) und vom 16. 10, bis 7. 11. (37 @). Der Anfangsteil der ménn-
lichen Schliipfkurve scheint zu fehlen. Zur Weiterzucht wurden nur die
vom 17. 10. bis 29. 10. geschliipften Falter genommen. Deren Nach-
kommen erschienen 1935 vom 14. 10. bis 15. 11. (253 &) mwnd vom
10. 10. bis 13, 11. (244 Q). Die Schliipfkurve ist demnach gegenfiber
1984 etwas umfangreicher geworden, aber im Wesentlichen unverindert
geblieben. Zur Weiterzucht dienten die vom 14. 10. bis 29. 10. ge-
schliipften Falter. Ihre Nachkommen schliipften 1936 vom 8. 10. his
28. 10. (120 &) und vom 9. 10. bis 31. 10. (128 Q). Hier ist die
Schliipfkurve offensichtlick wieder etwas vorverlegt worden. Stmtliche
Falter wurden zur Weiterzucht benutzt. Die Nachkommen erschienen
1937 vom 4. 10. bis 29, 10. (68 &) und vom 10. 10. bis 2. 11. (54 Q).
Gegentiber dem Schliipfbeginn von 1982 hat also das Schliipfen der Falter
im Jahre 1937 fast einen Monat frither begonnen. — Faes, Staehelin
und Briiderlein (1924, S. 12) berichten, daf 1923 in der Gegend von
Sion der Flog am 15. bis 20. Oktober begann und Ende Okiober his
Anfang November seinen Hohepunkt erreichte. Hiermit stimmen die in
Stade bei dieser Zucht beobachteten Schliipfzeiten im allgemeinen gut
iiberein. Nur die auffallend spite Schliipfzeit des Jahres 1932 fillt ganz
aus dem Rabmen.

Temperaturversuche. Aus fritheren Versuchen war mir be-
kannt, daf die Puppen einen lingeren Aufenthalt im Thermostaten
bei - 32° nicht aoshalten. Schneider-Orelli (1916) hatte bereits
beobachtet, ,da8 bei andauerndem Aufenthalt im Thermostaten bei 25°
alle Puppen abstarben“; auf Grund weiterer Versuche hdlt er 22¢ fir
»die Temperaturgrenze, oberhalb der ein Ausschliipfen kaum mehr statt-
findet*. Ich habe daher im Jahre 1937 Puppen der Zucht 67 nur vom 21. 8.
bis 138. 10 im Thermostaten bei -+ 23 bis -}~ 26 gehalten, danach in
ein ungeheiztes Nordzimmer gebracht, Wiihrend die normal gehaltenen
Puppen vom 29. 10. his 25. 11. (ein Nachziigler am 5. 12.) ausschliipften,
ergab die Warmzucht nur am 30. 11. und 1. 12, je 1 Q und am 15. 12,

=
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2 3. Alle anderen Puppen sind eingeschrumpft, obwohl fiir hinreichende
Luttfeuchtigkeit in den Zuchtschalen gesorgt worden war. Die alte Er-
fahrung, daf die Puppen groBere Wirme schlecht vertragen, und daf
gich die Entwicklung der Puppen durch Zufohr von Wirme nicht
_ beschleunigen 1iBt, hat sich demnach wieder bestéitigt. Anscheinend leiden
diejenigen Puppen am stirksten, deren Entwicklung bei Beginn der
Wiarmebehandlung am weitesten vorgeschritten ist (vgl. den anf S. 1
erwihnten Versuch von Thieni).

Ganz anders verlief ein Versuch mit niedrigen Temperaturen?).
Von der Zucht 109 b wurde eine Anzahl Puppen vom 21. 8. bis 30. 10. 37
in einem Kiihlhaus (Schlachthaus) bei -4 1 bis —- 3¢ gehalten, danach in
das mehrfach genannte Nordzimmer {iberfihrt. Die Falter der normal
gehaltenen Zucht schliipften vom 4. 9. bis 16. 10. Im Kiihlhaus schliipften
‘die ersten beiden Weibchen ebenfalls bereits am 8. 9. und 13. 9.! Das
erste Minnchen erschien erst am 22, 9. Bis zum 30. 10. schliipften im
Kiththaus insgesamt 6 & und 9 ¢. Nachdem die Puppen am 381.10. in
das Zimmer gebracht worden waven, schliipften sofort 2 weitere Minn-
chen, wihrend bis zum 16, 11. noch 16 Weibchen ansschliipften, In der
Normalzucht verhielten sich Ménnchen : Weibchen etwa wie 2:3, in der
Kaltzucht war das Verhiltnis etwa 1:3. Auch hieraus ist zu schliefien,
dafl die mé&nnlichen Puppen empfindlicher sind als die weiblichen. Friih-
zoitig einsetzende Abkiihlung kann die frithen Varianten am Schliipfen
nicht hindern, verzégert aber das Ausschliipfen der spéten Varianten so
stark, daf sie unter Freilandverhiltnissen Gefahr lanfen, durch Zufrieren
der Bodendecke am Schliipfen endgililtig gehindert zu werden. — Die
sehr spit geschlipften Weibchen waren tibrigens auffallend triige; ibre
Korperschuppen hatten einen hellen, an Kupferhronze erinnernden Schim-
mer, wie ihn sonst nur die Schuppen der Minnchen besitzen.

Aus den Zuchten 1932-—1937 ist Folgendes zu ent-
nehmen:

1. Jeder Zuchtstamm hat eine ihm eigentiimliche und erbgebundene
Schliipfzeit, die in einer bestimmten ursichlichen Beziehung zu den kli-
matischen Bedingungen und Bodenverhiltnissen seines Herkunftsortes steht.

Dal von den drei Stader Zuchten der Geest-Stamm (Nr. 42) und
‘'der Marsch-Stamm (Nr. 41) am spiitesten — wm den 5. 11. — zu er-’
scheinen und am spitesten — um den 29, 11. — zu verschwinden be-
ginnen, hingt unmittelbar mit dem Klima zusammen (vgl Tabelle 1). DaB

1) Zweck der Temperatur-Versuche war, die normalerweise zeitlich weit
getrennten Falter der Zuchten 109b und 67 nach Moglichkeit gleichzeitig zum
Schltipfen zu bringen, um alsdann ihre Eigenschaften durch einen Kreuzungs-

versuch zu prifen. Die Kreusung scheint gegliiekt zu sein. Der Erfolg bleibt
abzuwarten. - ‘
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die nur wenig friilhere Flugzeit der Zucht 41 (Schslisch) mit der im
Herbst grifieren Nisse des schweren Marschbodens in ursfichlicher Be-
zishung steht, ist zu vermuten. Aber da die Ortschaft Schilisch teilweise
unmittelbar an den Geestrand angrenzt, konnte sich dort nur schwer
eine Lokalrasse mit scharf bestimmten Merkmalen herausbilden. Die aufer-
ordentlich frifhe Flugzeit der Neuenkirchemer Moorzucht (Nr. 109D) ist
offensichtlich aunf die noch vor wenigen Jahren regelmifig im frithen
Herbst einsetzenden und lange anhaltenden Uberschwemmungen des Moores
zuriickzufiihren (vgl. S..4), Klimatisch unterscheidet sich das Moorgebiet
bei Neuenkirchen von den in Stade gemessenen Werten hochstens durch
hiufigere Nachtfroste im Friihjahr und Herbst. Sehr verstdndlich ist es,
daf die Zucht 117, die aus einem sehr schmalen zwischen Stader Geest
und Marsch eingeschobenen Moorstreifen stammt, eine Mittelstellung zwi-
schen den Zuchten 41 und 42 einerseits nnd 109D andrerseits einnimmt.
Da der an diesen Moorstreifen angrenzende Geesthang mit Buschwerk
und B#iumen bestanden ist, die Marsch aber an, der in Frage kommenden
Stelle weithin baumlose Weidefiichen trigt, diivfte sich der Stamm 117
durch Selektion aus dem benachbarten Geest-Stamm entwickelt haben.
Auffallend sind die spéiten Schliipfzeiten der schwedischen Zucht
(Nr. 67). Nach den meteorologischen Daten von Experimentalfiiltet bei
Stockholm, die ich der Freundlichkeit von Herrn Kollegen Dr. Ahlberg
verdanke (vgl. Tabelle 2), hdtte man erwarten sollen, daB die Schliipf-
zeit bereits Anfang November beendet ist. Ich kann mir nur denken,
dal bereits durch das zu einem spiten Zeitpunkt' erfolgte Einsammeln
der Ranpen eiue unheabsichtigte Auswahl der spiten Varianten stattge-
funden hat. Denn daf die aus den Eiern spiit ausschliipfenden Raupen
auch spét schliipfende Falter ergeben, wird unten' niher gezeigt werden,
Allerdings liegen gerade im ersten Jahre (1938) die Schliipfzeiten er-
wartungsgemdl frith; und erst in den folgenden Jahren verzigern sich
die Schltipfzeiten. Hierfiir knnen noch keine Erklérungen gegeben werden..
Die heiden Schweizer Zuchtstimme (Nr. 88 und 40 A) verhalten
sich zueinander durchaus erwartnngsgemif. Andrerseits iiberraschte die
von Croix sur Lutry bei Lausanne stammende Zucht 88 schon im ersten
Zuchtjahre durch ihre relativ frithe Schliipfzeit. Hiermit stimmen aber
die von Herrn Dr. Bovey bei Lausanne (553 m iber dem Meere) ge-
sammelten Beobachtungen {iberein: Der Flug begann dort 1932 und 1933
in der ersten Woche des November, 1934 und 1985 in der letzten
Woche des Oktoker, 1986 Anfang November (nach brieflicher Mitteilung).
Nach ejner Vertffentlichung von Faes, Staehelin und Briiderlein
(1924) hegann 1923 der- Flug bei Croix sur Lutry Anfang November,
er erreichte Mitte November seinen Hohepunkt und endete Anfang De-
zember. Die imeteorologischen Daten von Lausanne (Tabelle 8) stimmen
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recht gut mit diesen Beobachtungen fiberein. Uber die weitere Vorver-
legung der Schliipfzeiten von Zucht 88 und 40 A s u. Die meteorologi-
schen Daten des Herkunft sortesder Zucht 40 A waren trotz der freundschaft-
lichen Bemithungen von Herrn Dr. Bovey nicht zu erhalten.

Tabelle 3.

Ubersicht tiber das Herbstklima von Lausanne, Champ-
de-1"Air (653 m hoch).?)

Normal| 1932 | 1938 | 1934 | 1985 | 1986 | 1987

Mite,  |Oktober | 9,10 [ 9,60 [ 1080 9601 90| gan| ¢

ithel  |\November| 4,5° | 5,20 | 870 | 880 | 5gv| 500 | ?

temperatur |p omper| 0,9° | 1,6° | 2,70 | 500! 080 g22v | 9
- alb|lajbja|b|a|lb|a|bjalbjal|b
)FAnztétahl d(?v‘ii ; Oktober ojo0o;0(0|0|0jO]O|lO|O|O]O
a) Frasttage (Minlxrovomperlt o V2] 1 |01 8 |0 11 |08 0l9]o]7]0
b)mﬁ‘i‘s’{'ug‘e‘t?t&%xﬁ)nezember} ;} 1618018 |2 o0lea|7let|1|i7]e

mum unter 0% : '

Trster Frosttag 6. 12.018. 11 2. 11| 5. 12 8. 12.|15. 11.
Trster Schnee 9, 1297, 11.| — | 4. 12| 8. 12.)11. 11

2. Im Verlanf der Jahre begann in unseren Zuchten der Flug im
allgemeinen immer friher. Wie aus der Tabelle 4 hervorgeht, ist hier-
fiir die Temperatnr, der die Puppen wihrend ihrer Ruhe ausgesetzt
waren, nicht verantwortlich zn machen.

Tabelle 4.

Durchschnittstemperaturen in Stade (1932 im Nordzim-
mer, 1933 bis 1937 im Freilande). %

Mai © . Juni Juli August Summe
1932 17,8 18,1 a1.7. 20,8 77,9
1988 11,6 15,8 17,5 16,4 63,8
1984 12,0 15,5 S 174 16,5 81,4
1935 10,3 16,4 16,7 16,1 59,5
1936 11,3 188 16,8 16,4 60,8
1987 18,9 1,7 17,0 17,2 63,8

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Bovey, Station fédérale
d’essais viticoles in Lausanne und von der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt in Ziirich. )

9 Fur 1982 wurden die Mittelwerte aus dem Maximum und Minimum
berechnet, fiir die anderen Jahre aus 8 tHglichen Ablesungen nach der meteoro-

at+tb42-¢
T & i

logischen Methode
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Allenfalls koonte man die sehr spiit beginnende Flugzeit der Zuchten
41, 42, 40A und 88 im Jahre 1882 mit der verhiltnisméiBig hohen
Durchschnittstemperatur des Zuchtrawmes in Verbindung bringen (die
Zuchten 117 und 109b begannen erst im Herbst 1932 mit frisch ge-
gefangenen Faltern), DaB hohe Temperaturen die Entwicklung verzigern
kinnen, bhabe ich oben bereits erwihnt. Wahrscheinlicher -ist es aber,
daf die Raupen im Jahre 1932 im Freilande spiter zur Verpuppung
kamen als in den folgenden Jahren im Laboratorinm und daB hierant
das spite Erscheinen der Falter im Jahre 1932 zuriickzufiihren ist (s. u.).
In vielen Fiillen wird man die Vorverlegung der Schliipfzeiten auf die
wiederliolte Auslese der frilhschliipfenden Varianten zur Weiterzucht zu-
riickfiihren konnen. Dies gilt besonders fiir die Zuchten 404, 117 und
109b. Auffallend ist in Fig. 2 die gleichsinnige Schliipfverzigerung der
meisten Zuchten im Jahre 1934. Es lohnt sich, hiermit den Verlauf der
Raupen-Schliiptkurven zu vergleichen (Fig. 6): Die Schliipfkurven der

154. ]

104 o
54 _

303 4

253

203,

7733 71934 7935 1936 7937

Fig, 6, Schliupibeginn der Jungraupen sdmtlicher

Zuchten verglichen mit dem Zeitpunkt (Z), zu dem

die Eier aus -dem Freilande in das Laboratorium
gebracht wurden.

verschiedenen Zuchtstimme verlaufen vollkommen gleiehsinnig, d. L
die Jungraupen schliipfen umso friiher, je frither die Eier der Wirme
ansgesetzt werden. Allerdings reagieren die Eier der verschiedenen Zucht-
stimme versehieden schuell: je frilher die Falter im Herbst zn erscheinen
pllegen (z. B. Zucht 108Db und 40 A), umso schoeller schliipfen im Friili-
jahr die Jungranpen und unmgekehrt (z. B, Zncht 87). Der Einwand,
daf ein friihzeitiges Erscheinen der Jungraupen in der Heimat der als
Falter friih erscheinenden Zuchtstimme (etwa Zucht 40A) wegen des
dort spit einsetzenden Frithjahres nicht denkbar sei, ist nicht stichhaltig.
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Denn vor Beginn der Frithjahrs-Erwiirmung konnen die Raupen natiirlich
nicht schliipfen. Da sie aber schunell auf die Erwirmung reagieren, werden
sie den kurzen Sommer in Gebirgslagen usw, besonders gut ausnutzen
kénnen. Im Jahre 1934 wurden die Eier viel spiter als sonst in das
Laboratorium gebracht, und dementsprechend schliipften die Raupen aller
Zuchten sehr spit. Den gleichen Knick zeigen die meisten Falter-Schliipf-
kurven des Jahres 1934 (Fig. 2). Auch hier sieht man, daff die Schiipf-
zeit der Falter von der Schliipfzeit der Raupen abhingig ist. Mit anderen
Worten, die Entwicklungsdaner der Puppen bleibt (innerhalb eines Zucht-
stammes) alljihrlich annihernd gleich — weitgehend unabhingig von
der Tempefatur. Wenn also an einem und demselben eng umschriebenen
" Orte beobachtet wird, daf der Falterflug in den verschiedenen Jahven
nicht genau am gleichen Tage beginnt, so diirfte hierfiir nicht das Klima
der Sommer- und Herbstmonate, sondern in der Hauptsache die zu
verschiedenen Zeiten einsetzende und verschieden starke Frithjahrser.
wirmung -verantwortlich gemacht werden miissen ), Das Auftreten von
Mutanter oder die Vermischung der heimischen Rasse durch Finschleppung
einer fremden Rasse (deren Iier an eingefifhrten jungen Bilumen usw. sitzen
ktnnen) kann hier auBer Betracht gelassen werden. — Jetzt findet auch
die eigenartige Tatsache ihre Erkldrung, dafl die Falter des Jahres 1931
(s. 0.) spiter schliipften als ihre Eltern jm Jahre 1980: die itber Winter
im Freien aufbewahrten Rier wurden am 2. 4, 81 in eine Kiltekammer -
(— 1 bis +2°() gebracht und erst am 8. 4., also ganz besonders
spit, in das ungehsizte Laboratorinm iberfiihrt, Erst am 17. 4. begann
dementsprechend' das Schliipfen der Jungraupen! .

; Zusammenfassung.

Cheimatobia brumata hat unter dem selektiv wirkenden EinfluB von
Klima und Boden, hegiinstigt durch die Flugunfihighkeit der Weibchen,
‘zahllose Lokalrassen gebildet, deren Eigentlimlichkeiten, ganz besonders
deren Schliipfzeiten, im Grofen und Ganzen anch bei jahrelanger Zucht
erhalten bleiben. Da es sich nicht um genetiseh ganz einheitliche Rassen
handelt, konnen durch die vom Ziichter getriebene Auslese Verfinderungen
erzielt werden. Gelegentlich treten frith- bezw, spiitschliipfende Mutationen
auf, Dadurch erhalten die Lokalrassen die Muglichkeit, sich Klima-Ande-
rupgen anzupassen, .

Je frither (spiter) die Jungraupen aus den Eleln schliipfen, umso
frither (spéter) erscheinen im Herbst die Falter. Dies gilt sowohl fiir die

) Auch der Barometorstand zur Zeit des Ausschliipfens der Falter ist
nicht ohne Bedeutung. Wir haben gelegentlich beobachtet, dafl die I‘al’uer bei
fallendem Luftdruck besonders zahlreich schliipfen,
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Unterschiede der einzelnen Rassen wie fiir die Verschiedenheiten, die bei
den Sechliipfzeiten ein und derselben Rasse im Laufe der Jahre beobach-
tet werden.

Ménnliche Raupen und Puppen sind empfindlicher als weibliche, Je
ungiinstiger die Lebensverhiltnisse fiir Raupen und Puppen sind, umso
stiivker wird daher bei den Faltern das Zahlenverhilinis der Geschlechter
zugunsten der Weibchen vers'c_hoben. Da die Minnchen bis zu 7 mal
kopulieren konnen, kann die Zahl der Méunnchen ohne Gefahr recht stark
verringert werden.

In der Puppe verlaufen die Umbildungs- und Neubildungsvorginge
ganz kontinuierlich. Eine linger anhaltende Diapause der physiologischen
Prozesse besteht nicht, Auch ein Uherliegen der Puppen wurde niemals
von mir beobachtet. Wiahrend die Embryonalentwicklung im Frithjahr und
die Entwicklung der Raupen nuter der Einwirkung der Temperatur stehen,
ist die Entwicklungsgeschwindigkeit der Puppen weitgeliend von der
Temperatur unabhingig. Kurze Zeit anhaltende Eiawirkungen von
Temperaturen, die erheblich niedriger oder hther als die Normal-
werte liegen, beeinflussen die Entwicklungsgeschwindigkeit der Puppen
in keiner Weise. Lénger andauernde Einwirkung fiihrt dagegen in jedem
Fall zu Schlipfverzigerungen. Es handelt sich also bei der Reifung der
Puppe offenbar um Vorgénge, die allein unter dem Einfluf von Fermenten,
Hormonen oder #dhnlichen Katalysatoren in erblich fixierten Bahnen ab-
laufen, nachdem irgendwie ein Anstol ertellt worden ist. Umgekehrt
wire es auch mdglich, daB etwa durch den Vorgang der Verpuppung ein
PRerment oder dergl, das in der Raupe die Wirkungen der Temperatur
auf Wachstum und Entwicklung zur Geltung bringt, gebunden oder un-
wirksam gemacht wird, und daB hiernach nur noch extreme Temperaturen
einen Einfluf, und zwar einen schidlichen Einflufl, ausiiben kinnen. Die
in der Entomologie mit viel Nutzen gebrauchte Wirmesummenregel .
{(Bluneck 1928) und das Exponentialgesetz (Janisch 1927)
lassen sich demnach auf die Entwicklung der Frostspanner-Puppen — ohwohl
keine Diapause vorliegt — nicht ohne weiteres anwenden. Dal es iber-
haupt Objekte gibt, die diesen Regeln oder Gesetzen nicht gehorchen
oder wenigstens nicht zm gehorchen scheinen, verdient die grifte Auf-

merksamkeit der experimentell arbeitenden Entomologen.
' Durch die vorliegenden Untersuchungen ist das Problem des Frost-
spannerfiuges weitgehend gekldrt worden. Es wird sich empfehlen, bei
weiteren Versuchen auch die im Vorfrihling fliegenden Frostspanner-Arten
(Hibernia lewcophaewria Schitf. und H. margineric Bkh) zu be-
rlicksichtigen. -
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