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a = Pristomerus vulnerator Panz.

b = Glypta haesitator Grav. } (Vergr. 5,5 fach).
¢ = dscogaster quadridentafus Wesn.,

d = Elachertus sp. (Vergr. 9,5 fach),

Tafel 2.
= Grapholitha wigricana Steph. (Vergr. 6,5 fach).
= Sexualarmatur des J§ - :
= Sexualarmatur des Q } Vergr. ca. 40 fach).
= Valven, P = Peais, U == Uncus, JV = Iutroitus vaginae,
== Grapholitha nebritana Tr. (Vergr. 6,5 fach).

TFig. L

Sexnalarmatur des 3 )
Sexualarmatur des Q |}
V == Valven, P = Penis, U == Uncus, JV == Introitus vaginae (b und
¢ nach Hering).
Fig. 8. Vernarbter Rinbohrgang der lungraupe von Grapholitha nigricana Steph.
an reifer Hillse (Vergr. ca. 8,5 fach).
Fig. 4. Erwachsene Raape ven Grapholitha nigricana Steph. (Vergr. 4 fach).
Fig. 5. Ausbohrloch der erwachsenen Raupe von Grapholitha nigricana Steph.
‘ . an reifer Hiilse (Vergr. ca. 8,2 tach).
Fig. 6. a = Verlassene Puppenhiille,
b = Erdkokon vou Grapholitha nigrieana Steph. (Vergr. 5,5 fach).
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Vergr. ca. 40 fach).

‘Weitere Beitrdge zur Biologie und Bekdmpfung des Kieinen
Frostspanners (Cheimaiobia brumata L.) |
IX. Mitteilnng.
Von W. Speyer,
Zweigstelle Stade der Biologischer Reichsanstalt.

(Mit 2 Textfiguren.)

Die wichtigsten Ergebnisse unserer bis in das Jahr 1920 zmrtick-
veichenden Frostspanner-Untersuchungen wurden bereits in einer Reihe
von Verdffentlichungen witgeteilt (s. Schriftenverzeichnis). Da mancherlel
andere Beobachtungen bisher noch nicht oder nur teilweise ausgewertet
werden kounten, soll dies hier in einigen lose verbundenen Abschnitten
nachgeholt werden.

I. Die Morphologie der Raupen.

Uber die Kopfbreite und Korperlinge der 5 Raunpenstadien habe
ich beveits kurz berichtet (S peyer V. Mittlg., 1939, 8. 2429). Als Farbe
der Raupen wird im allgemeinen angegeben ,griin wit 3 weiflen Lings-
linien an den Seiten uwnd auf dem Kopf* (Eckstein 1923, S, 18) und
als ilve Linge 2—2,6 cm. Etwas genauer schrieb ich (Speyer 1939,
8. 31) von den ,anfangs grau, bald gelblich his hellgriin geldirbten und
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mit mehreren helleren und dunkleren Léingslinien geschmiickten nackten:
Raupen®. Es ist vielleicht nicht iiberfliissig, die einzelnen Stadien aus-
filhrlich zu beschreiben.

I. Stadium. Kopibreite 0,26 mm. Korperlinge anfangs 1,5 mm. Kopf
dunkelolivbraun, Clipeus olivgrin mit dunkler Umrandung, Antennen olivgriin.
Korper olivgrau ohne jede Streifung, die vordere Hialite des Protergits und
das Analtergit etwas dunkler, Nackenhaut hellgrau, Behaarung hell. Spinn-
fadendicke 0,001 mm.

1. Stadium. Kopibreite 0,43-0,45 mm. Korperlinge anfangs 8,5 bis
5,0 mm. Kopf hellgraubraun. Korper hell gelblichgriin mit schwacher Andeu-
tung einer gelblichen Streifung, Prothorax nur unwesentlich dunkler, Analtergit
von der Farbe der Umgebung. Die Basalpldttchen der hellen Borstenhaare grau.
Spinnfadendicke 0,002 mm.

III. Stadium. Kopfbreite 0,69—0,71 mm. Korperlinge anfangs 6—065
mm. Kopf durchscheinend hellgelblich grin. Korper hellgelblich- oder weil-
lichgriin mit 2 lebhafter gelbgriinen Riickenlinien, denen sich einige Tage
nach der Hautung noch auf jeder Seite 2 unterbrochene Seitenlinien anschliefen.
Oft schimmert das Riickengefal dunkler griin durch die Haut durch. Basal-
pliattchen der sehr schwachen Borstenhaare kaum sichtbar, Spinnfadendicke
0,008 mm,

IV. Stadium. Kopibreite 0,96—1,18 mm. Korperlinge anfangs 10 mm.
Farbe auf dem Riicken dunkler griin als im III. Stadium, sonst unverindert.
Spinnfadendicke 0,0085 mm.

V. 8t adium. Kopfbreite 1,8—1,82 mm. Korperlange anfangs 13—20 mm.
Farbe fast unverdndert. Spinnfadendicke 0,004 mm.

l. Die Entwicklungsdauer der Raupen.

Es ist bekannt, daf die jungen Raupen etwa gleichzeitiz mit dem
Aufbrechen der Apfelknospen aus dem Ei schliipfen (also Ende Mérz/An-
fang April) D), und daf die erwachsenen Raupen Ende Mai/Anfang Juni
die Erde zur Verpuppung aufsuchen. Unter Freilandbedingungen haben
die Raupen also eine Gesamtentwicklungsdauer von etwa 2 Monaten. Im
Laboratorium daunerte die Entwicklung von der Jungraupe bis zur Ver-
puppung bei rund 19% C% 21—23 Tage. Hiervon entfallen auf das I.
Stadium 4-—5, auf das I1. Stadiom 2-—3 Tage, auf das III. und IV.
Stadium ebenfalls je 2-—3 und auf das V. Stadium 9—10 Tage. Beim
V. Stadium erfolgen Nahrungsaufnahme und Kotabgabe (s. u.) nur wihrend
der ersten 5—7 Tage; die folgenden Tage dienen schon der Vorberei-
tung zur Verpuppung.

1) Uber rassenbedingte Verschiedenheiten der Schliipfzeiten siche I. Mit-
teilung (Speyer 1938). _

?) Durchschnitt der Tages-Minima 179, der Tages-Maxima 21,5¢ C (tiefstes
Minimum 14,5¢, hochstes Minimum 209; tiefstes Maximum 18,59 hochstes Ma-
ximum 249),
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HIl. Der Nahrungsverbrauch und Schaden der Raupen. _

In der oben zitierten Arbeit (Speyer V. Mittlg., 1939, S. 2430)

habe ich bereits kurze Angaben iiber Nahrungsverbranch und Kotgewicht
gemacht, die hier noch erginzt werden sollen.

Die Zahl der Kothrocken wurde beim ersten Stadium nicht
festgestellt. Erst am 2., mitunter sogar erst am 3; Tage nach dem Ver-
lassen des Eies beginnt die Kotabgabe, Ebenso setzt 1 Tag vor der Hin-
tung das Koten aus. Wiahrend des zweiten Stadiums werden 60 his
88 Kotbrocken abgegeben. Unter Fortlassung des 1. Tages nach der
Hiutung, an dem die Raupe noch nicht kotet, gibt sie demnach téglich
im Durchschnitt 20-—44 Kothrocken ab. Im dritten Stadinm wird
téaglich gekotet; d. h. die durch die Hiutung bedingte Unterbrechung der

- Nahrungsaufnahme und Verdanung beschriinkt sich auf wenige Stunden.
Insgesamt zihlte ich wihrend dieses Stadiums 56-—84 Kotbrocken, durch-
schaittlich je Tag 26—-40. Auch im vierten Stadiunm beohachtet man
am Tage nach der Hiutung nur ein geringes Nachlassen der Kotabgabe.
Insgesamt produziert eine Raupe dieses Alters 756—98 Kotbrocken, am
Tage durchschnittlich 25—47. Die Raupe des fiinften Stadinms
kotet am ersten Tage nach der Hiutung gelegentlich nicht. Da sie auch
withrend der letzten 3-—b Tage nicht kotet (s. 0), werden die insgesami
gezithlten 217—353 Xotbrocken wihrend 5-—-7 Tagen abgegeben, im
Durchsehnitt tidglich 43—51, Demnach ist die Kotmenge des letzten
Stadinms schon allein rein zahlenmé#Big erheblich grifer als withrend der
vorhergehenden Stadien. Aunflerdem sind die Kothrocken im letzten Stadinm
erheblich groBer als vorher. Ein Kotkriimel des V. Stadinms wiegt !) rund
0,0015 gr, die gesamte Kotmenge wihrend dieses Stadiwms also 0,225
bis 0,629 gr. Das Anfangsgewicht einer Raupe des V. Stadiums betrégt
etwa 0,04 gr, das Endgewicht 0,125 gr. Gewichtszunahme der Raupe
(0,085 gr) - Kot ergibt fiir das V. Stadium 0,3—0,6 gr. Vergleichs-
weise sel das (Gewicht eines Apfelblattes (ohne Stiel) von 10 cm Linge
und 6 cm Breite genannt: ca 0,9 gr. Der Baum verliert aber nicht nur
die gefressene Blattmasse, sondern die vielen ungenutzt zu Boden fallenden
abgebissenen Blattstiicke. Uberdies erleiden die Blitter an den Frafwunden
eine erheblich gesteigerte Verdunstung, die so stark sein kaun, daB die
am Baum héngenbleibenden Blattreste vollstdndig vertrocknen, Es ist daher
klar, daB die Frostspannerranpen wéihrend ihres letzten Stadiums den
grofBten Blattschaden verursachen. Daher kommt es anch, daf der Obst-

) Piir vergleichende Wagungen ist zu beachten, daB der Feuchtigkeits-
gehalt und damit das Gewicht des Kotes je nach dem Futter sehr verschieden
ist. Bei Fuitterung mit Kirschblittern ist der Kot auffallend naB, wihrend der
Kot bei Apfelblattnahrung ganz trocken ist.
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bauver selbst ein stirkeres Auftreten von Frostspannerraupen gewishnlieh
erst dann bemerkt, wenn es zur Gegenwehr schon zu spit ist: innerhalb
weniger Tage werden die vorher scheinbar nicht geschidigten Bdume kahl
gefressen. Hiermit soll jedoch keinesfalls gesagt werden, dal der mengen-
mifBig geringe Fral der jungen Raupen bhedeutungslos wire. Der Fral
der Jungraupen konzentriert sich auf die oft noch fast geschlossenen
Knospen, die selbst durch gewichtsméflig geringe Substanzverluste und
durch die Spinntitigkeit der Raupen schwer geschidigt, ja vollkommen
abgetdtet, werden konnen. Nur werden nicht austreibende Knospen leicht
itbersehen, wihrend eine stdrkere Verminderung der bereits vorhandenen
Belaubung jedem ins Aunge fallt.

{V. Die Laufgewohnheiten der Jungraupen.?)

Wihrend die dlteren Frostspannerraupen ausgesprochen trige sind
und nur uongern und langsam Ortsverdnderungen vornehmen, konnen die
Jungraupen durch ihre grofie Deweglichkeit den Ziichter oft zur Ver-
zweiflung bringen, zumal sie durch feinste Locher und Spalten der Zucht-
behilter zu entkommen verstelien. Etwa wihrend der ersten 24 Stunden
nach. dem Ausschliipfen scheint der Wandertrieb der Raupen sogar stdrker
als der Nahrungstrieb zu sein. Wenn man auch die Mebrzahl der Eier
in der Baumkrone in der Ndhe der Knospen findet (vgl. Thiem 1922,
S. 63), so legen die Weibchen doch oftmals einige Eier an den unteren
Stammteilen ab. Wenn die Weibchen aber durch Leimringe am Besteigen
der Biume gehindert werden, dann schimmert die Rinde unterhalb der
Leimringe manchmal sogar ganz ritlich-braun von der Masse der dort
in der Not abgelegten Eier. Jungraupen legen hei 19¢ C auf ebener Tisch-
platte in 1 Minute 3 em zuriick. Da sie ferner nicht nur ausgesprochen
lichtstrebig sondern zumeist aunch negativ geotropisch sind, kann man
erwarten, dafi selbst die am Stammgrunde aus den dort abgelegten Eiern
ausschliipfenden Réupehen nach Erhiirten des Leimringes in die Baum-
krone gelangen werden. Theoretisch miifiten sie die 3 m von dem Stamm-
grande entfernten Zweigspitzen und Knospen in etwa 1%/, Stunde er-
reichen konnen. Daher empfiehlt man stets eine Reinigung der unteren
Stammteile durch Abbiirsten oder kriiftiges Abspritzen mit 10 o/ igem
Obstbaumkarbolinenm oder eine Erneuerung des Leimringes, wenn auch
in geringerer Dreite, im Vorfrithling. Nuau bildet aber die borkige unil
rissigce Oberfliche eines Hlteren Stammes ecin erhebliches Hindernis = filr
1) Die Laufgeschwindigkeit der Weibchen und kopulierenden Paare hat
Thiem (1922, 8. 55) festgestellt. Meine Messungen stimmen mit seinen Mit.
teilungen annihernd tiberein. — Einmal beobachtete ich ein Weibchen, das
am Stamm anfwirts kriechend seinen Marsch wiederholt unterbrach, um Eier
in Borkenrisse zu schieben. Trotzdem legte es 50 cm in nur 2 Min. zurtick.
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die nur 1,5 mm langen Réupchen. Bei einem Versuch mit einem trans-
portabel aunf ein Bodenbrett aufmontierten jiingeren Birnstamm zeigte sich,.
dal es sowohl im Laboratorinm bei rund 19 C wie im Freien bhel stwa
59 ¢ keinem einzigen von iiber 100 Riupchen gliickte, von der Basis
“des Stimmchens bis zu dem 1,60 m hoher angebrachten Leimringe zn
gelangen. Beim Klettern iber die — nicht einmal sehr groflen — TUn-
ebenheiten der Borke verloren sie bald jedes Richtungsgefiihl und krochen
planlos hernm, oft in horizontaler Richtung, bis sie an Erschépfung zu-
grunde gingen. Hieraus darf man wohl schliefen, dafi die von den am.
Stammgrunde abgelegten Eiern drohende Gefahr geringer ist, als man.
vielfach annahm ), Bei einetm Masseubesatz des Stammgrundes mit Biern.
wird man diese gleichwohl zur Sicherheit vernichten.

V. Die Tiefe des Puppeniagers.

Thiem (a. a. 0. 3. 86—87) schreibt, dafi er die Puppen entgegen
der fritheren, wohl nur fiir festere Bioden geltenden Aunahme in seinen
mit lockerer Humuserde gefiillten Zuchtgefifien bis zn einer Tiefe von
14 em gefunden hat. In meinen viele Jahre wiederholten Versuchen er-
folgte die Verpuppung auch bei leichtem Sandboden grifitenteils in sehr
geringer Bodentiefe. Auch in einem Mischwalde fand ich die Puppen
ausschlieBlich im Wurzelfilz der Grasnarbe und unmittelbar darunter;.
keine einzige Puppe lag noch tiefer. In einem groflen Freilandk?ﬁg ver-
puppten sich zablreiche Raupen an der Unterseite von Steinen, die dem
Boden flach aullagen; hier aber fanden sich immerhin noch einige Puppen
bis zu einer Tiefe von 4-—6 cm. Da dieser Freilandkifig zweitellos iiber-
vilkert war, mag das Aufsuchen grifever Tiefen durch gegenseitige Sti-
rungen der verpuppungsreifen Raupen verursacht werden. Immerhin schien
es wertvoll zu sein, einmal festzustellen, ob die Falter bei tiefer Lagerung
der Puppen iiberhaupt zur Erdoberfliche gelangen kinnen, Im Herbst
1930 dienten zu einem Vorversuch 22 nahezu schliipfreife Puppen, die
am 28. 10. in einem Glaszylinder 9 cm hoch mit Gartenerde iiberdeckt
wurden. Schon am 29. 10, bemiihten sich einige Falter — wie darch
die Glaswand zu erkennen war — die Erde zu durchbrechen, aber kein
Falter erschien an der Oberfliche. Bei einer Nachschau am 3. 11. fanden
gich in der Erde mehrere geschliipfte und grofenteils bereits tote Falter
sowie einige noch ungeschliipfte Puppen. — Der Versueh wuarde 1940
mit je 30 Puppen in 2 an den Seiten abgedunkelten Glasaquarien wieder- -
holt. Tn beiden Féllen (a und b) wurden die Pnppen 15 cm hoch mit
leichter Gartenerde locker iiberschichtet; wnachtriglich wurde die Erde

1y Schon Thiem (a. a. O, 8. 68) vermutete, da der weite Weg von der
Stammbasis bis zu den Knospen einer grofien Zahl der Rinpchen den sicheven
Tod bringen wirde.
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-des einen Aquariums (b) oberflichlich leicht angedriickt. Der Versuch
begamn am 4. 9. 40. Als sich Mitte Oktober die frei in Petrischalen auf-
bewahrten Kontroll-Puppen der gleichen Herkunft zu verfirben bhegannen,
wurden die Aquarien mit Nesselstoff sorgfiltiz zugebunden. Nur im
Aquarium a schliipften 2 Weibchen (am 17. 11. und 25. 11.). Am 13. 123,
wurde daranfhin die Erde der beiden Aquarien schichtenweise unter-
suebt: im Aquarium a fanden sich 8 abgestorbene Puppen und 11
ausgeschliipfte Puppen; 11 weitere Puppen wurden nicht gefunden, des-
gleichen keine Falter, die anscheinend bereits verwest waren. Im Aqua-
rium b Jagen 6 tote und 16 ausgeschliipfte Puppen; 9 Puppen wurden
nicht gefunden. Man darf wohl annehmen, daB die nicht gefundenen
Puppen ebenfalls ausgeschliipft und die Falter verwest waren. Damn
Jiitten wir in a 22, in b 24 geschliipfte Puppen. Die grofle Melnzahl
der Falter hat demnach die Oberfiiche nicht erreichen konnen. Nach
-diesem Ergebnis scheint der alte Rat, im Spitsommer unter den Biumen
tief umzugraben und danach den Boden wieder etwas festzutreten, nicht
so ganz abwegig zu sein, wenn auch diese MaBuahme aus anderen Griinden
nicht besonders empfehlenswert ist.

VI. Feuchtigkeitshedarf der Puppen.

Nachdem sich schon Schneider-Orelli und spéiter Thiem
(a. 1. 0. 8. 85—86) mit dem Verhalten der Puppen gegen Nisse und Trocken-
heit befafit haben, konnte ich auf dem VII. Internationalen Kongref fitr
Entomologie (Speyer V. Mittlg., 1939, S. 2430—2432) die Ergebnisse
einiger Versuche mitteilen. Bei den Versuchen hatte sich ergeben, daf
‘die verpuppungsreifen Raupen DBiden mit htherem Feuchtigkeitsgehalt
trockneren Boden vorziehen, dafl eine normale Verpuppung nur hei einer
Luftfenchtigkeit von 509/, und darither moglich ist, daf dagegen die
-ausgebildeten Puppen viel weniger empfindiich gegen Trockenheit sind.
In einem Falle freilich gelang es einer Raupe, sich bei 0%, Feuchtigkeit
{Hygrostat mit P, O,) nicht nur zu verpuppen, sondern es schliipfte sogar
— die Puppe wurde dauvernd bei 0/, Feuchtigkeit gehalten — der Falter,
Von fertig ansgebildeten Puppen (der Versuch begann Ende Juni) konnten.
-gich rund 30"/, bei einer in der gleichen Weise erzeugten Luftfeuchtigkeit
‘von 09/, zum Falter entwickeln. Ich habe diesen Versuch noch einmal mit
Hilfe eines gewihnlichen Exsiccators (mit Caleiumehlorid) wiederholt. Der
Versuch begann am 13. 5., also 1/, Monate frither, mit 20 im Labora-
torium herangezogenen gesunden Puppen unserer aus der Schweiz stam-
menden Zucht 40 A (vgl. Speyer I. Mittlg. 193+, S 66 u. 67). Zn voll-
kommen normaler Zeit, am 26. 10., schliipfte 1 Weibchen, das am gleichen
Abend mit einem Minnchen aus einer Kontroll-Zucht vergeblich zn ko-
pulieren versuchte und bereits am 28, 10, starb, ohne Eier abgelegt zu

;
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haben. Alle anderen Puppen waren tot. Bei ihrer Priparation ergab sich,
dafl 15 schon sehr frithzeitig gestorben sein mtissen, da die Schuppen-
bildung noch.nicht begomnen hatte. Bei 2 Puppen liefien sich beveits
Schuppen nachweisen, die aber noch vollig pigmentlos waren, In 2 wei-
teren Puppen schlieflich steckte der bereits nahezu fertig ausgebildete
Falter. Je frithzeitiger also die Puppen in trockene Umgebung gebracht
werden, um so stirker werden sie geschildigt. Dabei ist freilich zu be-
achten, daf einerseits die Puppen im Freilande wohl niemals monatelang
absoluter Trockenheit ausgesetzt sind und daB andererseits ihr Chitin-
panzer Feunchtigkeitsverluste in ganz erstaunlicher Weise verhindert.

VIIl. Ein weiterer Beitrag zur Rassenfrage.

Uber die praktisch bedeutsame Aufspaltung der Art Cheimatobia
brumate L. in zahllose Lokalvassen, die sich vor allem durch die Schliipt-
zeiten der Falter und der Raupen unterscheiden, habe ich zuerst 1938
(L. u. II. Mitteilung) berichtet. Schon damals (S. 68, Anmerkung 1) er-
wihnte ich einen Versuch, in dem ich Falter einer friilhen mit solchen
einer spéten Rasse gekreuzt hatte; das Ergebnis des Versuches stand
aber noch aus. Im T#tigkeitsbericht meiner Dienststelle fiir das Jahr
1938/39 teilte ich dann nur kurz mit, daf die Kreuzungsprodukte eine
intermedifire Schliipfzeit besessen haben. Der Versuch vexdlenh aber sine
atwas ausfithrlichere Besprechung.

Als Ausgangsrassen dienten wmir die Zuchten 67 und 109 b, Die
Zucht 67 stammt aus Schweden (Speyer 1938, I, S. 65); sie zeichnet
sich durch eine sehr spite Schliipfzeit der Falter aus (Ende Oktober bis
Anfang Dezember), wibhrend die Falter der aus dem Moor bei Neuen-
kirchen stammenden Zucht 109 b (Speyer a. a. 0. S. 64) ganz besonders
frilhzeitie (Ende Augnst bis Mitte Oktober) zu erscheinen pflegen. Eine
Kreuznng beider Rassen war nur dann mdglich, wenn sich das Schlitpfen
der Falter ans Zucht 109 b kiinstlich — durch einen Aufenthalt vom
21. 8. 37 bis 30. 10. 37 bei +1 bis +3°C — verzbgern lieB. Der
Versuch gelang bei einem Teil der Falter. Es kamen alsdann zur Kreu-
zung 9 QQ aus Zucht 109 b (geschliipft vom 28. 10.—7, 11.) und 5 3G
.aus Zucht 67 (geschliipft vom 29. 10.—3. 11.). Die Eier und die sich
daraus entwickelnden Raupen und Puppen wurden ebenso gehalten und
behandelt wie die in den Ausgangszuchten erzielten Nachkommen der
gleichen Generation. Tabelle 1 zeigt, dal die Raupenschliipfzeiten der
Ausgangsrassen sich zwar etwas ilberschneiden, dennoch aber deutlich
verschieden sind. Die Schliipfzeiten der Bastardraupen liegen tatsiichlich
jntermediiiv, d.h. der Hohepunkt der Schliipfzeit fdllt auf ein-Datum,
an’dem in der Zucht 109 b nur noch Nachziigler, in der Zucht 67 da-
gegen erst einige Vorliunfer erscheinen.

Arb. physiol. angew. Ent. 8, 4. 162
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Tabelle 1. Schliipfzeiten der Raupen.

| Zucht 109b , Zucht 67 Kreuzung
22.3.1938 57 .
28. 3. .79 . .
24. 3. 180 . 5 ¢
25. 8. 258 . 4
26. 8 245 . ki
27.8 99 . 8
28. 8. 25 2 7
29. 8. ‘ 31 3 18
80. 8. 20 1 10
31. 8. b 1 10
1. 4. 8 3 7
2.4, 1 8 8
8. 4. 1 9 9
4.4, . 21 5
5. 4. 21 2
6. 4, 60
7.4, 86
8, 4, 80
9. 4. 36
10. 4. 84
11. 4. 42
192. 4. 83
18. 4. 18
14. 4. 7
15. 4. 2

Noch deutlicher wird das intermediire Verhalten der Bastarde aus:
den Schliipfzeiten der Falter (Tabelle 2), da sich die beiden Ausgangs-
~ rassen in dieser Eigenschaft nicht fiberschneiden. Der ganze Versuch be-
weist wiedernm, daB das frilhere oder spitere Erscheinen der Falter bei:
den verschiedenen Lokalragsen tatséichlich auf vererbbaren Eigenschaften.
beruht, die man sich nur durch ein Zusammenwirken von Mutationen und
Selektion entstanden denken kann.

VIll. Das Verhalten der frisch geschliipften Falter,

In der IT. Mitteilung (Speyer 1988, S. 458—460) habe ich be-
richtet, daf dje ménnlichen Falter zwar fast zu allen Tagesstunden aus
der Puppe schlitpfen ktanen, daB aber das Maximum des Schliipfens am
Vormittag zu liegen scheint, wihrend die Hanptmenge der Weibchen.
grade in den Spitnachwittag- und Abendstunden ausschliipft. Wiederholte-
. Beobachtungen im Taboratorium zeigten, daf die Fligel der Mannchen:
zwar im Launfe einer Stunde ilre volle Grdfe erreichen, dann aber noch
ganz weich sind, Der Falter pflegt in diesem Alter an einem Grashalm
oder dergleichen zu sitzen und dabei die fiber dem Riicken lose zusam--

1y Das Ausschlipfen der Réupchen in Zucht 109b hat offenbar bereits.
einige Tage vorher begonnen, wurde jedoch erst am 22. 8. bemerkt.
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Tabelle 2, Schliipfzeiten der Falter?).

‘ Zucht 109b | Zucht 67 | Xreuzung
98.—31. 8, 1988 4 .
1.— 5,9, 8 .
6.—10. 9. 7
11.—135. 9. 20
16.—20. 9, 34
21.—25, 9, 48 . .
96.—30. 8. 41 S 1
1~ 5.10. 46 . .
6.—10. 10. 6 . 2
11.—13. 10. 4 . G
16.—20. 10. 1 . 19
21,—25.10. . . 10
26.—81. 10. 1 9
1.— 5.11. . 7 4
6.—10.11. . 27 1
11.—15. 11, . 24 .
16.—20. 11. . . 84
21.25. 11, . 19
26.—380. 11. . 2
1.— 2,12, . 1

mengefaltenen Fliigel schlaff herabhiingen zu lassen. Erst nach einer
weiteren Stunde sind die Fliigel einigermaben erhfirtet und etwa nach
insgesamt 21/, bis 2%, Stunden hat das Mannchen die Fliigel flach dach-
f5rmig zuriickgeschlagen. Jetzt ist der Falter flugfihig. Die am Abend
fliegenden Falter mitissen daher grofenteils schon am Vormittag, spitestens.
21/2 Stunden vor Einbruch der Didmmerung ausgeschliipft sein, so weit
es sich nicht um éltere, d.h. an einem der vorausgehenden Tage ge-
schliipfte Falter handelt. Walrend des Tages halten sieh sowohl die
frisch geschliipften wie die #lteren Falter im Fallaub oder Gras ver-
borgen, bis sie durch die zunehmende Dimmerung (etwa Y/, Stunde nach
Sonnenuntergang) zum Auffiiegen veranlaft werden. Auch die bei Tage
ausgeschliipften Weibchen bleiben rnhig bis zur Dimmerung unter dem
Fallaube sitzen. Die in der Dimmerang oder noch spiter ausschliipfenden
Weibchen kinnen dagegen sofort den Stémmen zustreben. In der Mehr-
zahl der Félle werden die Stimme von den Weibchen spéter als von dem
leicht iiber alle Hindernisse hinwegfliegenden Minnchen erreicht.

IX. Auswahlvermdgen der Weibchen bei der Eiablage.

Die Frage, ob die Frostspanner-Weibchen in der Lage sind, unter
den verfiigbaren Biumen usw. eine Auslese fiir die Ablage ihrer Lier
zu treffen, hat Thiem (a a 0. 8. 67—68) auf Grund von Versuchen
dahingehend beantwortet, daf diec Weibchen eine vanhe oder rissige Ober~

% Aus Grémden der Raumersparnis wurden die einzelnen Tage zu Grup-

pen zusammengefaft.
162¢
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fliiche aufsuchen, dab sie dagegen weder durch chemische noch durch Kon-
taktreize zu einer Unterscheidung zwischen den einzelnen Baumarten gefiihrt
werden. Wenn Eichen stiirkere Frafischiden aufweisen als dicht benach-
barte Rotbuchen (Fig. 1), dann mag oft, aber keineswegs immer, die Titig-

Fig. 1. Rotbuche (kaum befressen) neben Eiche (schwer ge-
schidigt) in einem von Cheimatobia brumata stark befallenen
‘Wiildchen (6. 6. 82).

keit von Tortriz viridana L. daran schuld sein. Oftmals sind die Eichen
tatsichlich stirker von den brumata-Raupen befallen als die Rotbuchen.
Dies muff dann nicht notwendig aus einer Vorliebe der brumata-Weibehen
fir Hichen erklirt werden. Vermutlich wird die Eiche von den Raupen
lieber gefressen. Das gleiche gilt fiir die im Alten Lande von uns gemachte
Beobachtung, daB abwechselnd nebeneinander gepflanzte Birnbiume ver-
schiedener Sorten ganz unterschiedlich von den Raupen befallen sein
konnen, So wird z B. die Sorte ,Hellmann’s Melonenhirne“ schwer
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geschidigt (besonders Fraf in den Bliitenknospen), dagegen die Sorte
yJewersche Wachsbirne® kaum befallen. Das in meinem Berliner Vortrag
(Speyer 1939, V. 5. 2426 bis 2427) mitgeteilte Krgebnis eines La-
boratoriumsversuches scheint zwar zu beweisen, dafi die befruchteten
‘Weibchen lebendige Zweige von .totem Holz oder von Pappe zu unter-
scheiden vermdogen, sagt aber nichts aus iiber eine Unterscheidung der
zu besteigenden Stidmme. Bei der Beobachtung des Frostspannerfluges in
Obstanlagen und Wildern kann
man immer wieder die grofie Mehr- .
zahl der Weibchen an den dickeren
Stiimmen finden, wihrend die diin-
neren Stdmme nur eine viel gerin-
gere Anziehungskraft auf die Weib-
chen ausiiben. Es diirfte sich vor-
nehmlich um einfache optische Reize
handeln (vgl. die Versuche von
Hundertmark [1936] an Non-
nenraupen). Schon vorJahren setzte
ich eine grifere Zahl trisch gefan-
gener Weibchen in einem kleinen
Gartenstiick aus: die meisten be-
stiegen einen dort wachsendenZwet-
schenbaum ; auf einige in seiner
Nihe in den Boden gesteckte Boh- i
nenstangen (wahrscheinlich Fich-
tenstangen) kletterten nur ganz we-
nige Weibchen. Auch hier erfolgte

die Unterscheidung wohl mit Hilfe

der Augen. Wenn wir aber wihrend Fig. 2. Cheimatobia brumata-Weibchen
mehrerer Jahre in einem kleinen  Pei der Fiablage. (Etwa 21, fach vgr.)
Mischwald bei Stade beobachte-

ten, dal die Mehrzahl aller Pédrchen auf Laubbdume (Eichen und
Buchen) kletterte, wihrend an gleich starken Fichtenstimmen und
an den Winden eines im Walde stehenden holzernen Schuppens nur
vereinzelte Pdrchen zu finden waren, dann muf man doch annehmen,
daf die Weibchen ein gewisses chemisches Unterscheidungsvermigen be-
sitzen. Demnach scheint sich die Besteigung der Biume und die Eiablage
folgendermaflien abzuspielen: 1) die Biume werden mittels der Augen
als Schatten vor dem Abendhimmel gesehen; 2) bei der Besteigung erkennt
das Weibchen durch seinen Geruchssinn, ob es einen geeigneten oder
villig ungeeigneten (Fichten, Bretterzaun usw.) Plaiz fiir die Eiablage
gefunden hat; 3) durch Abtasten des Stammes, der Aste usw. mit der aus-
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gestillpten Legerbhre sucht das begattete) Weibchen die zur Eiablage
geeigneten Stellen. Da das Weibchen gleichzeitig mit den nach vorne
aunsgestreckten Fiihlern die Rinde usw. beriihvt (Fig. 2), scheint auch
hierbei eine chemische Priifung zu erfolgen.

X. Die Kéilteempfindlichkeit des Frostspanners.

Ich habe bereits mitgeteilt (Speyer V. Mittlg. 1939, S. 2429),
daf die Falter einen 7-tégigen Aufenthalt bei geringer Kélte (Minimum
—8,9% C) scheinbar gut vertragen, daB die Zahl der von den Kilte-
‘Weibchen abgelegten Eier aber durchschnittlieh nur die Hilfte der
von Kontrolltieren abgelegten Eier betréigt, und daf umgekehrt der Prozent-
satz der unbefruchteten Eier bei den Kiélte-Weibchen doppelt so hoch
als normal ist. In einem. Versuch Thiem’s (a. a. O. S. 22) hielten die
Falter eine Kalte von —11,1° C gut ans. Thiem hat jedoch die Fort-
pflanzungsstérke dieser Tiere anscheinend nicht festgestellt. Einer Kilte
von ~—20° fielen bei mir simtliche Falter zum Opfer. Thiem (a. a. O.
8. 22) teilte mit, daB sogar geringere Kiltegrade auf die Falter todlich
wirken, wenn sie unter einer Schneedecke von 8 em Hohe gehalten werden.
Im Januar 1933 setzte ich Zweige mit Frostspanner-Eiern einer starken
Kiilte aus. Die ersten 3 Stunden herrschten ——21°C in dem Versuchs-
getd; in den nichsten 6 Stunden verringerte sich die Kilte ganz all-
mihlich anf —12° . Darauf wurden die Zweige in das Freie gestellt
und in der iiblichen Weise weiterbehandelt. Im Laufe des April schliipften
im Versuch 358 Raupen; 15 Eier waren tot, In der unbehandelten
Kontrolle schliipften 369 Raupen, und 9 Eier waren tot. Die Eier kinnen
demnach erhebliche Kiltegrade wenigstens einige Stunden lang ohne Schaden
vertragen.

Xl. Bekampfungsversuche.
A) Leimringverfahren.

Mit dem alten Verfahren, die fiugunfihigen Weibchen durch Leimringe
abzufangen, die man den Stimmen umbindet, erzielt man bei sorgfiiltiger
Beobachtung der Flugzeit (vgl. Mitteilung I), bei Benutzung guter Leime
und bei Vermeidung jeglicher Briickenbildung vollkommen sichere Erfolge.
Es kann daher auch heute noch dort empfohlen werden, wo die regel-
nifige Durchfiihring der Winterspritzung und einer Frafigift-Spritzung
vor der Bliite nicht mdglich ist. Wenn es sich darum handelt, in ver-

) Die Begattung dauerte in meinen Laboratoriumsversuchen nicht selten
iber 8 Stunden (8Y/; Stunde). Thiem (a.=a. Q. S.57) beobachtete als lingste Be-
gattungsdauer 2!/, Stunden. Die Eiablage beginut selten schon in der Begat-
tungsnacht, in den meisten Fillen erst spater (vgl. Speyer 19388, III, 8. 168,
Anmerkung).
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wnachlissigten Anlagen den groSen Frostspanner-Bestand schnellstens anf
«ein ungefihrliches Maf herabzudriicken, ist eine gewissenhafte Leimung
allen anderen Verfahren vorzuziehen. Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Leimringverfahrens diirfte hier tiberfliissip sein. Auf die Bekiimpfung der
-Jungraupen im Frihjahr mit Hilfe von Leimringen bin ich anf Seite 248/49
bereits ndher eingegangen.

B) Bekdmpfung der Eier durch Winterspritzmittel.

Schon seit mehreren Jahrzehnten werden zur Frostspannerbekdmpfung
teertlhaltige Winterspritzmittel benutzt, die als ,emulgier-
bare“ Obstbaumkarbolineen und ,emulgierte” Obstbaumkarbolineen unter-
schieden werden konnen und im Handel als ,Obstbaumkarbolineum aus
Mittelsl* und ,,Obstbammkarbolineum aus Schwerdl® bzw. als ,Obstbaum-
karbolineum emulgiert® (frilher ,Banmspritzmittel*) bezeichnet werden.
"Wir haben selber zahlreiche Versuche gemacht, deren Ergebnisse z. T.
ibereits verdffentlicht worden sind (Speyer 1934 u. 1987). Zusammen-
fassend ist zu sagen, daf die Wirkung dieser Mittel mit ihrem Gehalt
-an Schwerblen steigt, und daB die ,emulgierbaren® Obstbanmkarbolineen
die ,emulgierten® -am Wirksamkeit in den meisten Féllen iibertreffen.
Wenn auch viele Priiparate bereits in 5%/ igen Brithen (Schwerble) bzw.
in 89 ,igen Briiben (Mittelole) durchaus hinreichend wirksam sind, so
empfiehlt es sich doch, zur Sicherheit eine hohere Konzentration (8 ¢/, bzw.
109/,) zu wéhlen. Nach &lteren Versuchen von uns sind die Eier in den
letzten 14 Tagen vor dem Ausschlipfen der Raupen empfindlicher als
in den Wochen vorher. Im Winter' 1940/41 fithrte ich einen Versuch
zu verschiedenen Zeiten durch, und zwar kamen zur Anwendung A ein
semnlgierbares® Obstbaumkarbolineum aus Schwertl und B ein ,emulgier-
tes” Obstbanmkarbolinewm ans Mitteltl (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3.

Spritzung Spritzung Unbehandelte
am 11.12.40 | am 15.8.41 Kontrolle

Schwersl-Karbolineum 5% 90,8 99

9% der % der 14,5%
" % | = i 100 5 “p der Eier
,emul,;;iertes ‘Karbolineum 8% 98,2 %1;’5 }88 ]2;:1‘ tot

" N 10 %

Hiernach scheinen die Frostspanner-Eier Mitte Mirz empfindlicher
Zu sein als im Dezember. Wiesmann (1941) hat gegenteilige Hrgeb-
nisse erzielt, so daB weitere Untersuchungen notwendig sind. . .

Die in den vergangenen Jahren hiufiger als heute geiibte und von
Wiesmann (a. a. 0.) jetzt grundsitzlich abgelehnte Vereinigung der
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Teerdlspritzung it der 1. Kupferspritzung gegen die Schorfkrankheit:
erforderte die Priifung, ob die Wirkung der Obstbaumkarbolineen dureh
Zisatz von Kupferpriparaten eine Anderung erfihrt. Die ,emulgierten®
Obstbanmkarbolineen sind, da sie keine Seife enthalten, mit selbsther-
gestellter Kupfelkalkbruhe mischbar, waluend die ,,enmlglelbalen“ Obst-
baumkarbolineen nur mit den femgen Kupfelpmpamten des Handels
(z. B. Kupferkalk Wacker) gemischt werden kinnen. In beiden Féllen
fiithrt die Mischung zn ganz verschiedenen Ergebnissen, wie sich bel
Versuchen im Jahre 1936 zeigte: es wurde mit 5°/ igem ,Dendrin®
(emulgierbares Obstbaumkarbolineum). eine AbtStung von 759/, erzielt;:
durch Zusatz von 2%/ igem Kupferka'lk‘ Wacker sank die Wirkung anf
63,59/,. Umgekehrt brachte das Banmspritzmittel ,Holliar¢ (emulgiertes
Obstbaumkarbolineum) in 5°/;iger Briihe einen Erfolg von nur 50,8/,
durch Zusatz von 2°/iger Kupferkalkbrithe dagegen stieg die Wirkung
anf 99,6 /. Eine BErklirung fir diese auffillige Erscheinung kann noch
nicht gegeben werden,

Von sonstigen Winterspritzmitteln wurden vor allem die seit Ende
des 19. Jahrhunderts hekannten, neuerdings etwa seit 1936 stark pro-
pagierten Dinitrokresolpriparate auf ilre Wirkung in Stade ge-
priift (vgl. Braun 1931, Speyer 1929, S. 91, u. 1939, S. 297 fi)
Die Ergebnisse sind noch wenig einheitlich. Angelegt durch englische:
Versuchsherichte brachte ich sehon im Winter 1928/29 trocken kirniges
Dinitro-o-kresol von Schering-Kahlbanm nach den Vorschriften der Firma:
durch Zusatz von Natriumhydroxyd in Losung und erzielte eine Spritz-
brithe, die 0,25 °/, Dinitro-o-kresol entlijelt. Von den hiermit am 12. 3. 29
besputzten Eiern starb wohl die Mehrzahl ab, aus einigen aber schliipften:
die jungen Raupen. Im Winter 1929 /80 diente zu meinen Versuchen
das fiir Hausschwamm-Bekéimpfung von der Firma R. Avenarius, Berlin-
Adlershof, in den Handel gebrachte Priparat ,Raco“. Mit der 5 9,igen,.
etwas flockigen Brilhe wurden die Eier am 11. 2. 30 bespritzt. Smtliche-
Kier starben ab. Von den im gleichen Jahre benutzten Obstbaumkarbolineen:
erreichten nur 3, die am 12. 3. 80 in 109/ iger Stirke verspritzt wurden,.
das gleiche ausgezeichnete Ergebnis. .

Im Winter 1930/81 benutzte ich anfer ,Raco“ auch das von dex
I G. Farbenindustrie A. G. hergestellte , Antinonnin“, mit dem schon um
1890 Erfolge gegen die Nonne erzielt worden waren. Ich ging jetzt mit
der Konzentration der Spritzbrithen stark herab. Beide Priparate wurdem
in 0,4/, und 1 9/ iger Stiirke angewandt und waren, wie aus der Tabelle 4
hervorgeht, stwa von gleicher Wirksamkeit. Die gewililten Konzentratio-
nen erwiesen sich aber als nicht ausreichend. Infolge der unangenehmen
Firbekraft dieser Mittel und der damals sehr zu Vgrsicht mahnenden
Stellungnahme des Reichsgesundheitsamtes wurde auf die Fortsetzung dex

'
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Tabelle 4.

Antinonnin Raco Unbehandelte
04| 1%, |04, [ 1% Kontrolle
Abtdtungs--
prozente 89,6 | 75,6 | 178 | 81 5,4

Versuche mit stalkexen Konzentrationen verzichtet. Erst im Winter:
1938/89 habeu wir die Versuche mit nenen dinitrokresolhaltigen Planzen—
lschutzmmteln wieder aufgenommen und in der Folgezeit fortgesetzt. Im
Vorfrithling 1989 (am 7. 8.) benutzten wir 6 Préparate, von denen eins-
_'O",25:°/oig, die andereren 5“/0ig verspritzt wurden. Die schwache Kon-
zentration versagte wie im Winter 1930/31: nur 28,2 %/, der Eier starben.
ab, Dagegen waren die 5 9/,igen Briihen hoch wnksam Die Abtitungs-
ergebnisse lagen zwischen 85,6 und 98,69/, (shnlich wie bei gleichzeitig
benutzten Obstbaumkalbohneen) Dabei zeigte sich, was auch spiiter immer-
wieder bei Lepidopteren-Eiern, die mit wirksamen Mitteln dieser Art
behandelt wurden, beobachtet werden konnte: die ans den lebend geblisbenen.
Eiern ausschliipfenden Réiupchen sterben groflenteils bald nach dem Aus-.
schltipfen. Man darf vielleicht annehmen, daf es sich nicht um eine nach--
trigliche Wirkung der durch die Rischale bis zum Embryo durchgedruns
genen Giftbriithe handelt, sondern um eine Magen-Vergifting der Riupchen;.
die sie sich beim Durchnagen der Bischale zugezogen haben, Jedenfalls.
haben wir ein &hnliches Absterben der mit Hilfe eines Eisprengers schliip-
fenden Larven von Psylla mali, wenn die Eier mit Dinitrokresol-Mitteln.
behandelt wurden, bisher nicht beobachtet. Am.15. 3. 1940 wurden
a) 2 dinitrokresolhaltige Priparate in 1 0/01ge1 Brithe b) eins in 1,2/ iger-
und ¢) eins in 59/ iger Brithe benutzt. Bei a) wurde ein Abtotungselfolg
von 58,7 %/ bzw. 89 °/, erzielt, bei b) 43,2/, und bei ¢) 99,7Y/,, wihrend
durch ein emulgierbares Schwerdlkarbolineum (5°/,ig) ebenso wie dureh
ein emulgiertes Obstbaumkarbolinenm (8 ¢/,ig) sdmtliche Eier zum Absterben
gebracht wurden. )

Am 15.3. 1941 kamen insgesamt 17 Dinitrokresel-Priparate zur
Anwendung; sie enthielten die wirksame Substanz teils zu 25, teils zu
509/,. Die vorgeschriebene Anwendungsstirke schwankte zwischen 1 und
29/, Nur ein einziges dieser Mittel brachte einen 100/ jigen Erfolg;
die geringste Wirkung war 849/, Demgegeniiber titeten ein Obstbaum--
Schwerdlkarbolinenm (5°/,ig) und ein emulgiertes Obstbanmkarbolineum.
(89/,ig) wiederum sémtliche Eier ab.

Die gelegentlich vertretene Ansicht, daf die Dinitrokresolpriparate
den Teerdipriaparaten grundsétzlich iiberlegen sind, besteht demnach nicht
zu Recht — wenigstens soweit es sich um Obstbanmkarbolineen handels,.
die aus Schwerdl hergestellt sind, Andrerseits ist eine Wirkunngssteigerung;
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-der Dinitrokre‘solpri’iparate durch Erhhung ihrer Benetzungsfihigkeit durch-
ans denkbar. Ob die Priparate 25 oder 509/, Dinitrokresol enthalten,
ist beziiglich ihrer Wirkung nach ansrer Erfahrung nebenséichlich, da der
geringere Giftgehalt der 25°/ igen Priparate durch Erhohung der Spritz-
konzentration ohne Schwierigkeit ausgeglichen werden kann. Andrerseits
lassen sich die 50°/jigen Pasten HuBerst schwer verarbeiten.

Mit Olspritzmitteln, wie sie in Amerika viel benutzt werden,
machten wir im Vorfrithling 1939 einige Versuche. Zwei der in Deutsch-
land hergestellten Préparate wurden 5°/yig, eins 8°/,ig angewandt. Die
beiden zuerst genannten brachten einen Erfolg von 97,3 bzw. 98,49/,
das dritte einen Erfolg von 99,69/, Im Vorfrithling 1941 erzielten wir
mit 2 Mineraldlemulsionen (in 6 Y/ iger Stiirke) wmogar ein 100 Y/ iges
Ergebnis. Da im Jahre 1929/30 mit dem amerikanischen Olspritzmittel
pounoce” in b 9 iger Stirke nur eine Abtétung von 87,5 %, zu erreichen
gewesen war; haben diese DMittel eine erhebliche Leistungssteigerung
erfahiren.

Es steht'also eine Reihe hochwirksamer Priparate zur Bekédmpfung
~der Eier zur Verfligung, Der Praktiker darf nicht vergessen, daf durch
Anwendung eines Frafigiftes der gefihrliche Knospenfraf der Jungraupen

~ mur unvollstindig verhindert wird. Wo demnach die Leimung der Bénme
im Spéitherbst trotz starken Falterfluges nicht durchgefiihrt werden kann,
da sollte ein wirksames Winterspritzmittel zur Anwendung kommen. In
gefdhrdeten Lagen, besonders dort, wo von benachbarten Waldréindern
oder einzelnen Eichen usw. Jungraupen herzugeweht werden kénnen,
wird man jedoch gut tun, nach dem Aufbrechen der Winterknospen, aber
vor der Bliite, anch noch mit einem Frafigift zu spritzen,
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Das Schadauftreten der Wiesenschnaken (Tipuliden)
in Abhdngigkeit von Klima, Witterung und Boden.

Von H. Maercks,
Fliegende Station Oldenburg der Biologischen' Reichsanstalt.

(Mit 4 Textfiguren.)

Untersuchungen iiber die Umweltabhiéingigkeit von Sehadinsekten sind
fiir die Praxis von besonderer Bedeutung. Die Auswertung ihrer Ergeb-
nisse ermdglicht es, durch Kulturmafnahmen die Umweltbedingungen in
-einem dem Schidling ungiinstigen Sinne zu beeinflussen und damit Schiden
weitgehend vorzubeugen. Sie liefert auBerdem die notwendigen Unter-
lagen, unter Beachtung der j#hrlichen Witterungsschwankungen und der
Vermehrungstendenz des Schidlings ein bevorstehendes Massenanftreten

:zu erkennen und Abwehrmafnahmen rechtzeitig vorzubereiten.
Untersuchungen iiber die Umweltabhingigkeit des Schadauftretens

von Wiegenschnaken wurden schon von Schnauer (1980) durchgefiihrt.
Als Unterlagen fiir die Beurteilung der Stirke des Auftretens -dienten
ihm die Berichte des Deutschen Pflanzenschutzdienstes aus den Jahren

1) Aus Griinden der Raumersparnis werden die genauen Titel der Ar-
‘beiten fortgelassen.



