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Der Einflul der Nahrung auf die Entwicklung der Nonnenraupe.
(Untersuchungen tiber die Okologie und Epidemiologie der Nonne, 11.)
Von H. Maercks.

(Ans dem Laboratorium fir Okologische Zoologie der Biologischen Reichsanstalt.).
(Mit 5 Textfiguren.)
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Einleitung.

Im ersten Teil dieser Veroffentlichungsreihe teilte E. Janisch die
Ergebnisse seiner Untersuchungen fiber den Einfluf von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit auf die Entwicklungsdauner der Nonne mit. Im folgenden.
soll nun iiber die Wirkung verschiedener Futterpflanzen auf die Nonnen-
raupe berichtet werden. Herr Reg.-Rat Dr.Janisch iibertrug mir die
Durchfiihrung dieser Untersuchungen.

Die Nonnenraupe ist bekanutlich &nferst polyphag. Man findet sie
an allen einheimischen Nadelhtlzern und an nahezn allen Laubhélzern,
ferner an Rose, Heidel- und Rauschbeere und selbst an Farnkraut, Nach
den Angaben in den forstlichen Handbiichern (u. a. hei Hefi-Beck,
p. 379, Wolff-Krausse, p. 194, Niiflin-Rhumbler, p. 442) wer-
den mit Ausnahme der Eibe alle Nadelhitlzer bevorzugt befallen, am
meisten Fichte und Kiefer. Unter den Laubholzern steht an erster Stelle
die Buche, dann folgen Apfel, Birke und Hainbuche. Die tibrigen Laub-
bdume werden nach HeB-Beck nur aus Not angenommen. Kawm be-
fregsen werden u. a. Birnbaum und RofBkastanie, Liguster und Flieder, Stachel-
und Johannisbeere. Schwarzerle (Alnus glutinosa) bleibt verschont, dagegen
wurde an Weilerle (A. incana) Kahlfrafl beobachtet (Ruzicka, p. 323).

Bekanntlich finden in Mittelenropa Massenvermehrungen der Nonne
fast ausschlieBlich in reinen Fichten- und Kiefernkulturen statt. Man
kénnte daher annehmen, daf neben den klimatischen Verhéltnissen dieser
Waldungen auch die Fichten- mnd Kiefernnahrung der Nonnenraupe be-
sonders zusagt. Bs finden sich jedoch in der Literatur zahlreiche An-
gaben, ans denen hervorgeht, daf die Nonne in Zeiten normaler Ver-
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mehrung die Launbbiume vor den NadelhSlzern bevorzugt und selbst bej

Massenvermehrung noch Vorliebe fiir die Laubhdlzer zeigt.

So kommt die Nonne in Bohmen nach Nechleba in Zeiten normaler
Vermehrung hitufiger auf der Buche als auf der Fichte vor (Ruzicka, p. 87).
Bei Kolin in Bohmen fraB die Nonne im Jahre 1932 Eichen, Buchen und
Birken kahl, die Fichten dagegen nicht (Ruzicka, p. 823). Wilke
{p. 592) gibt eine Zusammenstellung von Mitteilungen, nach denen die
Nonne ‘eine Vorliebe fiir die Laubholzer zeigt, So war nach Reinecke
die Nonmne bis zum Jahre 1798 als Grofischiidling der Fichte in Deutsehland
unbekannt. Sie frafl an Apfel- und Pflaumenbiumen, an Eichen und Weiden.
Pieil beobachtete, wie die Nonne in einer Kiefernwaldung die jungen Buchen
und Hainbuchen im Unterholz entlaubte und erst danach die Kiefern bestieg,
Nack einer Mitteilung von Rittmeyer wurden im Maros-Tordaer Fomitate
in Ungarn simtliche Buchenbestinde, dagegen nur !/; der Fichtenbestinde be-
fallen. Nach T.orey ist in Zeiten vereinzelten Auftretens die Fiche sehr oft
die bevorzugte Nuhrpflanze. In England ist die BEiche nach Fisher die ge-
wohnliche Futterpflanze der Nonne, und auch in Frankreich lebt die Nonne
nach Bonjour und Dufour auf Eichen. Wilke selbst kommt nach dem
Studium der horizontalen Verbreitung der Nonne und ihrer Schidden in Nord-
europa zu dem Schluf, ,daB die Nonne kein ursprimngliches Nadelwaldinsekt,
sondern ein typischer Laubwaldbewohner ist* (p. 612). Denn sie kommt tiber
das europiische Laubwaldgebiet hinaus nicht mehr vor und fehlt in dem
eigentlichen Nadelwaldgebiet Nordeuropas. Nach Wilke geht auch aus der
vertikalen Verbreitung der Nonne und ihrer Schiden in Mitteleuropa hervor,
daB sie kein urspriingliches Nadelholzinsekt ist, weil in den mitteleuropéischen
Gebirgen Massenvermehrungen der Nonne nur in der Laubwaldregion a -
treten, in der eigentlichen Nadelwaldregion aber fehlen.

Es ist nicht die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung, den Wider-
spruch zu lésen, der hier bei einseitiger Betrachtung des Nahrungsfaktors
auftaucht. Sie bezweckt lediglich, den physiologischen Nahrungswert ver-
schiedener Laub- und Nadelholzer fiir die Nonnenraupe zu ermitteln,

In jtingster Zeit wurden von Zwolfer (p. 868) Fitterungsversuche mit
Tichte, Kiefer, Buche und Lirche bei 17—18° C und 98—100% vrel. Feuchtig-
keit mit dem 1. Larvenstadium durchgefithrt. Die ersten drei Nihrpflanzen
beeinfluBten die Entwicklungsdauer nicht bemerkenswert, withrend die Ent-
wicklung an Lirche anscheinend etwas verlangsamt war.

Material und Methoden.

Die zm den Versuchen benutzten frischgeschliipften Ranpen waren
die Nachkommen der im Jahre 1932 im Laboratorium aus Freilandeiern
aufgezogenen Falter (vgl. Teil I, p. 276). Die Aufzucht geschah damals
ohne besondere Pflege auf Zuchtblechen bei 19° und etwa 909/, rel
Feuchtigkeit. Als Futter wurde gleichzeitiz Lirche, Fichte und Kiefer
gegeben. Die Begattung der Falter und die Eiablage erfolgte in Zimmer-
temperatur. Die Eier wurden im Kihlraum bei etwa 29 iiberwintert.
Sie schliipften im Friibling 19383 in feuchter Luft bei 229

Fiir die Durehfithrung der Versuche wurde unter den Nadelhdlzern
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Fichte, L&rche und Kiefer, unter den Laubhilzern Buche, Hasel, Apfel
und Weilerle (Alnus incana) aunsgewiblt. Es warde je eine Versuchs-
serie in 149 229 279 und 81° angesetzt. Fiir die tiefe Temperatur
stand der Vorraum einer K#ltekammer zur Verfiigung, der durch regulierte
Heizung auf 14Y. gehalten wurde, Die Temperatur schwankte num einige
Zehntel Grade, sie erreichte bisweilen fiir kurze Zeit 15° Die {ibrigen
Temperaturen wurden in temperaturkonstanten Riumen erzeugt (s. Teil I,
p. 279), in denen die Schwankungen == 0,1° C nicht tiberstiegen, Als Zucht-
gefife dienten Deckelschalen (s. Teil I, p. 277, Fig. 1), die mit KNO,
beschickt waren. Damit wurde eine relat. Fenchtigkeit von 96 %/, (in 149)
bis 919, (in 819 erzielt. Die Zahl der Tiere war in jedem Einzel-
versuch 21-—31. Sie wurden anfangs in einer Schale untergebracht, dann
aber mit den fortschreitenden Hé#utungen aufgeteilt, bis nicht mehr als
5 gréfiere Raupen in jeder Schale waren.

Die Laublitter muften wihrend des Versnchsganges in den Gefifen
mit konstanter Luftfenchtigkeit frisch gehalten werden. Sie wurden, um
die Luftfeuchtigkeit moglichst wenig zu #ndern, mit dem Stiel in kleine
mit Wasser gefiillte und mit Plastilin versehlossene Rohrchen gesteckt.
Bel den Nadelhilzern war dies nicht nétig, da sie bis zur nichsten
Fiitterung genfigend frisch blisben. Bei Fichtén- und Xiefernnahrung
wurde anfangs mit jungen Trieben gefiittert. Erst den &dlteren Stadien
wurden neben den frischen auch vorjihrige Triebe geboten.

Bei der Durchfithrung der Versuche zeigte es sich bald, daf das
Versuchsmaterial sehr unterschiedlich und physiclogisch mehr oder weniger
geschwicht war, Bei Lirchen- und Fichtenfutter waren die Entwicklungs-
zeiten bereits von der ersten Héintung an gegeniiber den Versuchen des
Vorjakres verzigert. Die Verztigerungen wurden mit fortschreitender Ent-
wicklung immer stiirker. Auch die Sterblichkeit war erheblich. So starben
in 22° bei Lérchen- und Fichtenfiitterung 74—96°/, der Raupen. Es
lagen somit in dem Versuchsmaterial von den Kltern ilberkommene Schad-
faktoren, Dies war an sich fiir die Durchfilbrung der Versuche durchaus
nicht ungtinstig. Denn ein physiologisch geschwichtes Material reagiert
besonders fein anf Umweltfaktoren (vgl. Maercks 1984, p. 696)"), und

1 Die infolge schlechter Pflege der Eltern geschwichte 2, Generation von
Kohlweilllingsraupen reagiorte empfindlicher auf die Temperatur als die ge-
sunde 1. Geeneration mit sorgfiltic hehandeltem Elternmaterial, So verlief die
Teamperaturkurve fiir die vorimaginale Sterblichkeit bei der 1. Generation ein
weites Stiick innerhalb der 00f, Sterblichkeitslinie (von 14—26%, Bei der
2. Generation war sie dagegen aus der 09/, Linie emporgehoben. Nur bel 23°
wurde hier mit 2°), die geringste Sterblichkeit erreicht. Nach den fir die
1. Generation ermittelten Daten muflte das Temperaturoptimum innerhalb der
weiten Grenzen von 14— 260 gesucht werden. Die feinere Temperaturreaktion
der 2. Generation legte es damn fir 280 fest.

Arb, phys. angew. Ent, 2, 3. 12
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so mufte sich mit dem vorliegenden Material eine unterschiedliche Futter-
wirkung leicht erkennen lassen. Doch wurde die Auswertung der Ver-
suche dadurch sebr erschwert, daf der Schiidigungsgrad bei den einzelnen
Versuchen verschieden war. Um die aufgefundenen Abhéingigkeiten genan
zu kliren und um entscheiden zu kionnen, welche Symptome auf die
Konstitution, welche auf Wirkung der Futterpflanze zurfickznfiihren waven,
muBten die Entwicklungszeiten, Variationshreite und Sterblichkeitsprozente
der einzelnen Stadien gleichzeitig bel jedem Einzelversuch zum Vergleich
herangezogen werden. Dabei erwies sich die Darstellung der Versuchs-
ergebnisse mit Hilfe der Kurven filr die Hiutungs- und Absterbefolge
als unentbehrlich, Die Methode, die zuerst von Janiseh (Janisch und
Ghabn, p. 268, Fig. 5) angewandt und von mir erweitert wurde
(Maereks, 1984, p. 704, Fig. 4), ermdglicht es, den ganzen Versuchs-
hergang mit Hiutungsbeginn und -ende, Sterblichkeitshthe und Zeitpunkt
des Absterbens in einem Bild klar zu iiberblicken. Das Prinzip der Me-
thode kann man aus Fig. 3 ersehen. Die absteigenden Kurvendiste I,
I, LII bezeichnen die Abnahme der Zahl der betreffenden Stadien, und
zwar im gestrichelten Kurventeil die Abnahme durch Tod, im ausgezogenen
Teil die Abnahme durch Hiutung. Wo die Abnahme gleichzeitiz dureh
Hiutung wnd Tod erfolgte, ist dies durch ein Kreuz markiert. Beginn
und Ende der ausgezogenen Kurvenabschnitte deuten Anfang und Be-
endigung der Hiutung an. Damit ist gleichzeitig die Variationsbreite
festgelegt. Bei Buche beginnt z. B. die 1. Hiutung am 4, Tage und ist
nach 6 Tagen beendet, Die aufsteigenden Aste deuten den Zugang der
einzelnen Stadien durch H#utung der vorhergehenden Stadien an. Bei
Buche z. B. hiuten steh nur 809, za II, da 20°%, der Stadien I sterben.

Auf diese Weise wurden alle Versuche ausgearbeitetl). So konnte
ein klarves Bild iiber die Wirkung der verschiedenen Futterpflanzen ge-
wonnen werden. Eine Anzahl der Versuche erwies sich fiir die folgende
Darstellung des Nahrungseinflusses als ungeeignet, da starke konstitutionelle
Verschiedenheiten die Einzelheiten iiberdeckten, Sie sollen in einem anderen
Zusammenhang ibre Bearbeitung finden ?),

Vergleichende Untersuchung verschiedener Futterpflanzen in ihrer
‘ Wirkung auf die Raupenentwicklung.
1. Buche und Fichte.
Wie bereits erwihnt, wird im allgemeinen die Fichte neben der
Kiefer am meisten vyon der Noune befallen. Nichst ihr ist die Buche

1) Die Belege sind als Tabellen und Kurven in der Bticherei der Bio-
logischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem hinterlegt und dort zugtinglich.

%) Uber dis Konstitutionsirage wird Herr Reg.-Rat Dr. E. Janisch be-
richten.
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stiirker bevorzugt. Die Wirkung dieser beiden Futterarten auf die Raupen-
entwicklung zu ermitteln, war daher von besonderem Interesse.

Schon wilhrend des Versnehs lief sich festellen, daf die Raupen bei
Fiitterung mit Buche von Anfang an besser gediehen als Dbei Fiitterung
mit Fichte Sie sahen an Buche gesund und kriiftig aus und iibertrafen
bald im Wachstum die schwicher erscheinenden Raupen des Fichtever-
suches.

Die Auswertung der Versuche bestiitigte, daf Buche eine wesentlich
giinstigere Nahrnng war als Fichte; denn es wurden die kilrzeren Ent-
wicklungszeiten bei Buchenfiitterung erreicht, wnd auch die Sterblich-
keitsprozente lagen hier uniedriger, ‘
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Pig. 1: Die ITaubungs- und Absterbefolge bei Plitterung
mit Buche (B) und bei Fitterung mit Fichte (F) in 220
tber XNO; (98 % rel. F.). I—V =1, bis 5. Stadium,

Die fiir 22° ermittelten Daten sind in Fig. 1 wiedergegeben, Die
Kurven bezeichnen in ihren ausgezogenen Teilen den Abgang der Stadien I
bis V durch Hiutung, in den gestrichelten Teilen den Abgang durch
Tod. Wo die Verminderung gleichzeitieg durch Tod und Hautung bedingt
ist, ist es durch ein Kreuz markiert. Die Zahl daneben gibt den prozentualen
Anteil der Toten an. Die 5, Hiutung (= Verpuppung) ist noch einmal
durch die aufsteigenden Kurveniiste wiedergegeben, wm dis am Schluf
erveichten Prozentzahlen der Puppen anzudeuten. Die mit B bezeichneten
Kurven gelten fiir Buchenfiitterung, die mit ¥ bezeichneten fiir Fichien-
fiitternng. Fiir die 1. Hintung lisgen die beiden Xurven noeh dicht bei-
einander. Sie haben den Ausgangspunkt gemeinsam. Doch ist der Fu§-
punkt der Fichtenkurve um einen Tag nach rechts verschoben. Die Hintung
begann also in beiden Versuchen gleichzeitiz am 5. Tage, doch war die
Variationsbreite bei Fichte um einen Tag vergrofiert. Bei der 2. Hiutung
sind auch die Anfangspunkte der beiden Kurven auseinandergertickt. Die
Tiere hiinteten sich an Fichte 2 Tage spéter als an Buche. Fiir die 3. Hintung
betréigt die Verzogerung bereits 4 Tage. Auch starben an Fichte 47/,

An Buche starb die 1, Raupe erst anf dem Stadium IV. Die Hiutungs:
19
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verzogerung an Fichte nimmt nun weiter zu, Sie betrégt fiir die 4. Hiutung
6 und fiir die Verpuppung 12 Tage. An Fichte starb auflerdem noch eip
hoher Prozentsatz Raupen V, so daf nur 486 0/0 Puppen erhalten wurden,
An Buche verpuppten sich dagegen 927/,

In 14° wuarden folgende Hiutnngszeiten und Sterblichkeitsprozente
beobachtet (die eingeklammerten Zahlen geben die Variationsbreite an) ;

140 Buche Fichte

1. Hiutung 12-19 (7) Tage 1526 (11) Tage
2. » 22—80 (8) 26—42 (16)
8, » 88—41 (8) 4151 (L0)
4 N 44 —64 (20) 5266 (14)

% I tot 0 29

% IL 22 11

% I 8 0

Die verzbgerte Entwicklung bei Fiitterung mit Fichte macht sieh
hier bereits bei der 1. Hintung bemerkbar. Wie in 229 nimmt sie mit
den fortschreitenden Héutungen zu. Der Hiutungsbeginn war an Fichte
beim ersten Stadium 3, beim zweiten 4, beim dritten und vierten 8 Tage
spiter als an Buchel). Aufler bei der 4. Hiutung war auch die Variations-
breite an Fichte grofer als an Buche. Die bei der 4. Hiutung kleinere
Variationsbreite an Fichte ist auf den Tod von Stadien IT zuriickzufiihren.
Wie die oben gegebenen Zahlen erkennen lassen, vermindert sich die
Variationsbreite im Fichte-Versuch von 18 Tagen bei der 2. Hiutung auf
10 Tage bei der 3. Hiéutung, da die schwachen Tiere, die durch ihre
stark verzigerten Entwicklungszeiten eine Vergriferung der Variations-
breite bedingen, auf dem Stadium II absterben (vgl. die von Janisch
und Maercks 1933 an Kohlweiflingsranpen festgestellten Zusammenhinge
zwischen Variationsbreite und Sterblichkeit). Auch die Sterhlichkeit lifis
einen unglinstigen Einfluf der Fichtenahrung erkennen. Wihrend an
Buche noch alle Raupen T am Leben bliehen, und erst unter den 2, und
3. Stadien Tote anftraten, setzte an Fichte die Sterblichkeit bereits anf
dem 1. Stadium ein,

Die in 27° durchgefiihrten Zuchten lassen infolge starker kon-
stitutioneller Verschiedenheiten des Versuchsmaterials einen einwandfreien
Vergleich nicht zu. Mit Fichtefiitterung liefen hier drei Versuche. In
allen starben bereits von den 1. Stadien 90—96°/,. Bei Buchenfiitterung
betrug dagegen die Gesamtsterblichkeit nur 189/, (4°/, II, 79/, IV und

) Die Verpuppungszeiten lassen sich nicht vergleichen, da im Fichte-
versuch noch vor Beginn der 5. Hautung 159/, und spiter weiteve 149/, der
Raupen V entkamen. '
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7%, V tot). Dementsprechend war auch der Hiutungsbeginn an Fichte A
stark verzigert, wie aus folgender {(bersicht hervorgeht :

270 Buche Fichte
1. Hiutung 4 Tage 8 Tage
2., 6 L5
8. " 9 8,
4. " 2, 21,
Verpuppung 215 33

Bei der fiir die Nonnenraupe schon recht hohen 'Pemperatur von
310 war der giinstigere Einfluf der Buchennahrung besonders deutlich
Wibrend an Fichte in zwei Versuchen alle Raupen noch vor der L. Hiutung
zugrunde gingen und in einem dritten Versuch nur 1 Tier das Stadium II
erreichte und dann ebenfalls starb, war an Buche die Sterblichkeit der
1. Stadien nur 20°/,. Eine hohere Sterblichkeit setzte mit 72°/, erst
auf dem 2. Stadium ein. Das 3. Stadinm wurde noch von 79/, der Raupen
erreicht. An Buche erfolgte die erste Hiuntung am 4. Tage, an Fichte
dagegen erst am 9,5. Tage.

2, Bnehe, Hasel, Apfel und Erle.

Bei Fiitterung mit den verschiedenen Laubarten zeigten sich eben-
falls deutliche Unterschiede in der Ranpenentwicklung. Der giinstige
Einfluf der Buchennahrung lie§ sich auch in dieser Reihe wieder fest-
stellen.

In 14° wurden folgende Héutungszeiten (in Tagen) und Sterblich-
keitsprozente beobachtet (die eingeklammerten Zahlen geben die Variations-
breite an):

140 Buche Hasel Apfel Erle

1. Hiutung | 19—19 (7) |14—28 (14)|14—29 (15)| 19—~80 (11)
2. » 22—80 (8) |24—40 (16)|24—43 (19)| 34—51 (17)
8. 83—41 (8) {86—G60 (24)|86—67 (31) 3
4, . 44-—64 (20) |48~7 52—84 (82)
Verpuppung | 74—? 67—188 (66) | T1—141 (70)

% I tot 0 36 0 82

% II , 22 5 0 3.5

% III 8 0y 8 11

% IV ., 8.5 0 0 8.5

% Vo o» 42 0 6 —_

Ein Vergleich der fiir Buche, Hasel
1ift erkenmnen, daB bis zur 4. Hiatung

1) 49/, entkommen.
2) 179/, entkommen.

und Apfel gegebenen Zahlen
an Buche die

einschlieflich
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kiirzesten Zeiten erreicht werden. Auch die Variationsbreite hat hier die
niedrigsten Werte, Nur die Verpuppung begann an Buche verspitet. Mit
groBer Walrscheinlichkeit ist diese Verzigerung konstitutionell bedingt,
Die Sterblichkeitsverhiltnisse lassen erkennen, dafl die fiir den Buche-
verstuch verwendeten Raupen eine Schidigung in sich trugen; denn eg
Starben hereits auf dem 2. Stadinm 229/, Im Apfelversuch setzte da-
gegen trotz der verzigerten Entwicklungszeiten die Sterblichkeit mit 80/
erst anf dem 3. Stadium ein. Auch die Gesamtsterblichkeit war an Buche
hdher als an Apfel.

Die Raupen im Haselversuch waren ebenfalls geschiidigt. Schon vor
der ersten Hiutung gingen 36°/, zugrunde. Trotz der schlechteren
Konstitution setzten aber die Hiutungen zundchst zur selben Zeit ein
wie im Apfelversuch, Die 4. Hiutung und die Verpuppung begann an
Hasel sogar 4 Tage frither als an Apfel. Auch die Variationsbreitsn sind
bereits von der 1, Hiutung an bei Hasel kleiner als bei Apfel. Die Hasel-
blitter waren demnach fiir die Raupen eine giinstigers Nahrang als
Apfellanh. '

Am schlechtesten gediehen die Raupen am Erlenblatt. Die Hintungs-
zeiten waren hier am meisten verzigert, wie aus den oben gegebenen
Zahlen hervorgeht. Die Sterblichkeit war sehr grof. Schon auf dem
1. Stadinm starben 829, Die 3. Héutung fiberstand nur 1 Tier, Es
lebte danach noch 33 Tage und ging dann ebenfalls zugrunde, ohne die
niichste Hautung vollzogen zu haben, Die Variationsbreiten sind im Ver-
gleich zu Buche wesentlich vergrifert. Die Variationsbreite der 1. Hintung
ist jedoch kleiner als bei Apfel und Hasel. Dies héingt mit der hohen
Sterblichkeit der 1. Stadien im Erleversuch zusammen. Die schwachen
Tiere, die sonst durch ihre verzbgerten Entwicklungszeiten zur Ver-
groferung der Variationsbreite beitragen, starben noch vor der Hiutung
(vergl. die Beobachtungen von Janisch und Maercks tiber die durch
Sterblichkeit bedingte Verkleinerung der Variationsbreite bei den Hiutungen
der Kohlweiﬁ]ingsmupe), Die Variationsbreite der 2, Hdutung vergrifert
gich auf 17 Tage. Trotzdem ist die Variationsbreite bei Apfel auch hier
noch grofer, und zwar nm 2 Tage, wie oben aus der Zusammenstellung
hervorgeht. Bei Hasel aber ist sie bereits um einen Tag kleiner. Auch
hierans geht hervor, daB sich Hasel giinstiger auswirkte als Apfel,

Als Ergebnis der in 14° durchgefiihrten Versuche kinnen wir fest-
stellen, daB von den vier untersuchten Laubarten das Buchenblatt die
glinstigste Nahrung war. Weniger gut gediehen die Raupen am Hasel,
und an Apfel entwickelten sie sich wicder langsamer als an Hasel. Das
Erlenblatt war den Raupen am wenigsten zutriiglich. Sie entwickelten
sich hier am langsamsten und starben zum groftenteil bereits anf dem
1. Stadium,
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In 22° fiihrten die Versuche zu dem gleichen Ergebnis, wenn auch
hier nahe dem Temperaturoptimum die Unterschiede zwischen Hasel und
Apfel nicht so deutlich in Erscheinung treten. Es wurden folgende
Hiutungszeiten (in Tagen) und Sterblichkeitsprozente beobachtet:

920 Buche Hasel Apfel Erle

1. Hiutung | 5—8 (8) | 6—13(7) | 6—14 (8) | 10—11 (1)
2. ” 8—14 (6) | 10—21 (11)| 10—24 (14) 17
3. ) 11—18 (7) | 14—25 (11)| 1582 (17) 27
& 1528 (8) | 20—384 (14)] 20—38 (18)
Verpuppung | 23—43 (20)| 29—58 (29)| 29—58 (29)

% I tot 0 11 8.5 92

o I 0 0 0 4

o ITI 0 0 0 0

% IV , 4 4 12 4

% Vo, 4 125 8
Die Hiutungszeiten der mit Buche gefiitterten Raupen sind wieder

am kfirzesten, ihve Variationsbreiten am kleinsten, und die Sterblichkeit
ist nur gering. Der Unterschied zwischen Hasel- und Apfelfiitterung
macht sich nur durch die bei Apfel vergréfierten Variationshreiten be-
merkbar, Fiir die Verpuppung ist sie in beiden Versuchen gleich, offen-
bar bedingt durch die schlechtere Konstitution der Raupen im Hasel-
versuch, die besonders durch den Tod von 11°%/;, Raupen I in Erscheinuug
tritt. Bei Erlenfiitterung kamen auch hier die Raupen nicht weiter als
bis zum 4. Stadium. Die stark verzogerten Hiutungszeiten, die hohe
Sterblichkeit und die dadurch bedingte kleine Variationsbreite zeigen deut-
lich die ungiinstige Wirkung der Erlennahrung.

D
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Fig. 2. Die Huutungs- und Absterbefolge bei Fiitterung
mit Buche (B), Apfel (A), Hasel (H) in 27° fiber ENO;
(929, rel. F.)

Die in 279 durchgefiihrte Versuchsserie 1St den EinfluB der unter-
suchten Laubarten auf die Entwicklung der Raupen besonders gut be-
urteilen, da hier bei annihernd gleichen Sterblichkeitsverhélltnissen Kon-



184 Maercks, D. Einfluff d. Nahrung auf die Entwicklung d. Nonnenraupe,

stitutionsunterschiede im Material nicht vorlagen. Fiir Buche (B), Hasel
(H) und Apfel (A) sind die ermittelten Daten in Fig. 2 dargestellt. Mau
sieht, daf die 1. und 2. H#utung in allen Versuchen gleichzeitig ein-
setzte. Der FuBpunkt der Kurven ist jedoch verschieden. Fiir die Buchen-
kurve liegt er am weitesten nach links; die Haselkurve endet rechts da-
von, und fiiv die Apfelkurve ist das Ende am weitesten nach rechts vey-
schoben, Die Variationsbreite war also bei Buche am kleinsten, sie war
grofer bei Hasel und erreichte bei Apfel ihren griften Wert. An Hasel
und Apfel gingen je 8%/, der Raupen I zngrunde. An Buche starben
49/, erst auf dem 2. Stadium. Fiir die 3. und 4. Hiutung beschriinkt
sich der Unterschied zwischen Buche und Hasel ebenfalls nur auf die
Variationsbreite. Bei Apfel kommt dagegen zu der erheblich vergriBferten
Variationsbreite eine Verzigerung des Hintungsbeginns uwm einen Tag.
Leider lassen sich die Verpuppungsverhiltnisse nicht vergleichen, da
wegen eines Versuchsfehlers die Beobachtungen abgebrochen werden mufiten,

Die Fiitterung mit Erle wirkte sich in 279 besonders ungfinstig aus.
Von den 28 Tieren des Versuches vollzog nur eines die 1. Hiutung, und
zwar stark verzdgert am 14. Tage. s hiutete sich zum  .zweitenmal
4 Tage spiter und ging dann ebenfalls zngrunde,

Die Raupen entwickelten sich somit auch in 27° am besten bej
Buchennahrung, Hasel stand am 2. und Apfel an 3. Stelle, Erle war die
ungiinstigste Futterpflanze.

. Wiederum das gleiche Ergebnis
- . w0 brachte die Versuchsserie fiir 319,
I Aflet 1% Man ersielit ans Fig. 3, wie bei Buchen-
nahrung noch ein grofer Prozent-
w satz die 2. Hiutung iiberlebte
% und ein kleiner Teil noch bis zum
3. Stadium kam. Im Hasel- und im
= » Apfelversuch dagegen ging die Ent-
. / \.; ]® Wicklung nur bis zum 2. Stadium.
T o T Am Apfel war die Sterblichkeit der
Fig. 8. Die Hiutungszeiten und Sterb- Raupen I grofier als an Hasel, und
lichkeitsverhaltnissebei Laublutterung an Hagsel wiederum grofer als an
in 810 tiber KNOjg (91°, rel. F.).  Buche. An Hasel setzte die 2. Hiu-
tung zwar noch wie an Buche am
4, Tage ein, doch die Variationshreite war 2 Tage groBer. Bei Apfel
war der Beginn der 2. Hintung um 1 Tag verspitet, und die Variations-
breite erveichte mit 6 Tagen ihren groBten Wert. Erlenfutter versagte
hier vollstdndig. 8 Tage nach Versuchsbeginn waren alle 29 Tiere noch
vor der 1. Hiutung gestorben.
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3. Kiefer, Fichte und Lirche.

Ahnlich wie an den verschiedenen Laubhslzern entwickelten sich die
Raupen auch an den untersuchten Nadelholzarten verschieden gut. Es.
wurde bereits mitgeteilt, daf die Raupen an Fichte schlechter gediehien
als an Buche. In dieser Versuchsserie zeigte sich nun, daf Fichte auch
in der Reihe der Nadelhglzer eine weniger giinstige Futterpflanze ist.
Zuniehst weisen die folgenden Daten fiilr 14° daraunf hin:

1490 Kiefer Liirche Fichte
1. Hyutung |20—88 (18)|18—88 (20)|21—82 (11)
2. . 3143 (12)i82—5B7 (25)| 32—47 (15)
3. " 44-—54 (10) {4571 (26) | 45-—52 (¥)
4. n 52—87 (15)|54—88 (84)| 55—69 (14)
Verpurpung | 77—121 (44) | 81—140 (59) | 84—112 (28)
% I tot 61 87 55
% II D] 0 8
9% III ,, 0 0 5
% IV 0 0 0
%V 5 4 8 5

In allen Versuchen setzte die Sterblichkeit bereits auf dem 1. Stadium
ein., Sie war besonders grof bei Kiefer und Fichte, wihrend an Lirche
noch ein verhiltnismifig grofer Prozentsatz iiberlebte. Die 1. Héutung
begann zuerst bei Lirchefiitterung. Sie erfolgte bei Kiefernnahrung 2 und.
bei Fichtennahrung 3 Tage spiter. Aber bereits von der 2. Hiuntnng an
wurden im Kieferversuch trotz der durch schlechte Konstitution bedingten
hoheren Sterblichkeit die kiirzesten Zeiten erreicht. Die Raupen im Fichte-
und Lircheversuch begannen zunfchst die 2.und 3. Hautung gleichzeitig,
verzigert um einen Tag., Dann aber setzte die 4. Hiutung und die Ver-
puppung hei Fichte 1 bzw. 3 Tage spiter ein als bei Lirche. Die im
Vergleich zu Lérche hthere Sterblichkeit bei Fichte kann auf Nahrungs-
wirkung beruhen. Es kann aber auch wie im Kiefernversuch ein schwacher
Gesundheitszustand des Tiermaterials vorliegen. Auch die Variations-
breiten lassen wegen der verschiedenen Sterblichkeitsverhiltnisse einen
sicheren Vergleich nieht zn. Doch lift sich nach den Zeiten flir demw
Beginn der Hiautungen die Reihenfolge Kiefer, Lirche, Fichte aufstellen.
Nur bei der ersten Hintung steht Liirche an erster Stelle. Die Vermutung
liegt nahe, daB es sich hier um einen rein mechanischen Einfluf handelt.
Die Epidermis der jungen Lirchennadeln ist zarter als die der Kiefern-
und PFichtennadeln. Die Riupchen werden sie leichter bewiltigen und
konnen die bis zur 1. Hiutung bendtigten Nahrungsmengen schneller auf-
nehmen als bei Kiefern- und Fichtenfutter. Wenn aber nach der iber-

1) 99/, entkommen,
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standenen ersten Héutung die Mandibeln kriftiger geworden sind, bietet
die Epidermis der Fichten- und Kiefernnadeln keinen grifieren Widey-
stand als bei Lérche, und jetzt erst kann sich der eigentliche Nahrungs.
einfluff auswirken.

Von den in 22° durchgefithrten Versuchen muB der Kiefernversuch
wegen des stark geschwiichten Gesundheitszustandes der Raupen aus-
scheiden. Bereits bei dem 1. Stadinm trat eine Sterblichkeit von 969/, anf,
und nur eines von 24 Tieren erreichte das 2. Stadinm. Es starb noel
vor der niichsten Hiutung. Auch das Tiermaterial des Lirchenversuches
war geschiidigt; denn es starben trotz giinstiger Temperatur und optimaler
Feuchtigkelt 66%, Raupen I. Fiir Fichte liegen 3 Versuche vor. In
dem einen Versuch (Nr. 715) war das Material relativ gut, da bis zum
4. Stadinm die Raapensterblichkeit nur 4°/, betrug. Ein einwandfreier
Vergleich ist mit dem geschwiichten Material des Lérchenversuchs nicht
moglich. Das Material des anderen Fichteversuchs (Nr. 30) war zu schlecht,
da bei 96 °/, Gesamt-Raupensterblichkeit von den Stadien I 88 O/, starben,
Eine Vergleichsmiglichkeit bietet nur Fichteversuch Nr. 15 mit einer
Sterblichkeit von 749/, Raupen I. Es stehen dann folgende Daten zum
Vergleich:

220 Liirche Fichte

1. Hiutung 7—15 (8) 8—17 (9)
2. " 1421 (7) 18—28 (15)
3. " 1925 (B) 1927 (8)
4, " 25—30 (5) 25-—84 (9)
Verpuppung 88—47 (9) 42—b4 (12)

% I tot 66 74

% IT 0 0

% IIL 0 7

% IV . 4 0

%V o, 4 4

Unterschiede sind bemerkbar in den Variationsbreiten und beim Be-
ginn der 1. Héutung und der Verpuppung., Die Variationsbreite war fiir
alle Hiutungen im Fichteversuch grifer. Die Verpuppung begann 4 Tage
spiter als bei Léirehe. Auch die 1. Hiutung setzte bei Lirche frither ein.
Doch mufi man hier wieder die weiche Beschaffenheit der Lérchennadeln
in Rechnung setzen, zumal die Raupen an Fichte bei den folgenden
Hantungen wieder anfholten.

Die Versuchsergebnisse fiir 279 ermiglichen wieder einen besseren
Vergleich. Es¢ wurden die folgenden Hiutungszeiten und Sterblichkeits-
prozente beobachtet:
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270 Kiefer Liirche Fichte

1. Hiutung 6—23 (17) 6—8 () 811 (9)
2. » 10—13 (8) 11—18 (2) 12—14 (@)
3. N 14 18 (4) 1418 (4) 16--18 (2)
4 18—27 (9) 19—27 (8) | 22—25 (8)
Verpuppung 83—42 (9) 86—48 (12) 83—385 (2)

% 1 tot 59.5 81 90

9 I, 10.5 0 0

9 TIT , 0 8 0

9% IV ., 0 0 0

%V o, 4 3 0

An Kiefer war die Sterblichkeit am geringsten. Sie war grofier an
Lirche und hatte im Fichteversuch ihren hichsten Wert. Wihrend sich
bei Fiitternng mit Kiefer die schwachen Raupen noch hielten und infolge
ihrer verzogerten Hiutungszeiten die Variationsbreite vergriferten, starben
sie bei Lirche- und Fichtenahrung alle oder doch zum groften Teil be-
reits auf dem 1. Stadimm. Dadurch verkleinerte sich die Variationshreite,
was besonders bei Fichte deutlich wird. Der Hiutungsbeginn verzdgerte
sich bei Fichte im Vergleich zu Léirche und unoch stirker im Vergleich
zu Kiefer. Auffallend ist, daB die Verpuppung an Fichte zur selben Zeit
wie an Kiefer einsetzte. Es besteht die Moglichkeit, daf hier Notverpuppung
vorliegt. An L#rche stimmten die kiivzesten Hiutungszeiten anfangs mit
den an Kiefer erreichten annfihernd iiberein, doch verzbgerten sie sich
fiir die 4. Hiutung und fir die Verpuppung.

Tn 81? war eine auffallend giinstige Wirkung des Léirchenfutters
zu bemerken. Die 1. Hiutung vollzogen

an Lirche 21°/, am 7. Tage
an Kiefer 169/, am 8.—9. Tage
an Ficbte 3.6"/, am 10. Tage.

Nor im Lircheversuch wurde das 3. Stadiwm erreicht, allerdings
nur von 5%, der Raupen. Die bessere Wirkung des Liirchefutters ist
vermutlich auch hier auf die weichere Beschaffenheit der zarten Lérchen-
nadeln zuriickzufiihren, die es den Raupen ermdglicht, das durch die hohe
Temperatur gesteigerte Nahrungsbedilrfnis rascher zu befriedigen als an
den hirteren Kiefernnadeln. Deutlich ist auch in dieser Versuchsserie
wie die Raupen an Fichte zuriickblieben und die Sterblichkeit unter ihnen
am griften war.

Als Ergebnis der geschilderten Versuche 1iBt sich feststellen, daf
wnter den Nadelhilzern dis Kiefer am zutrtiglichsten fiir die unptersuchten
Raupen war. Lirche war ein weniger giinstiges Futter. Die Fichte kommt
erst an dritter Stelle.
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Es steht dieses Ergebnis im Widerspruch zu den bereits erwihntey
von Z w6l fer mit Larven I durchgefithrten Fiitterungsversuchen, Zwolfer
wandte bei der Auswertung seiner Versuche Mittelwerte an. Nach dey
Mittelwerten zu urteilen ergab sich zwischen Fichte, Kiefer, Lirche ung
Buche keine ,signifikante Differenz“. Da jedoch fiir Lirche Standard-
abweichnng und Variationsbreite erheblich grifer waren als fiir Fichte,
so diirfte nach Zwolfer ,der Lirche als Nihrpflanze doch wohl ein
gewisser verzigernder Einfluf auf die Entwicklungsdavner zukommen¥,
Nimmt man die von Zwolfer mitgeteilten kiivzesten Entwicklungszeiten
zum Vergleich, so bleibt die Entwicklung an Lirche auch jetzt mit
12 Tagen (17—18° C, 98—100°/, rel Feucht.) hinter Fichte mit 10 Tagen
zuriick. An Kiefer trat.ebenfalls eine Hiutungsverzigerung um 2 Tage
ein. An Buche war der Hiutungsbeginn mit 14 Tagen am weitesten hinans-
geschoben. '

Daf Xiefer der Nonnenraupe mehr zusagt als Fichte, bestitigen
von Knoche durchgefiilhrte Fiitterungsversuche. Kn oche (p. 741) bot
frischgeschliipften Réupchen junge im Treibhaus gezogene Fichtentriebe
und Nadeln von einjéhrigen Kiefern. -Ohne Ausnahme wurden die Kiefern-
nadeln vorgezogen. Weitere Versuche ergaben, daf die Raupen bis zur
2. Hiutung die vorjihrigen Kiefernnadeln vor den vorjihrigen Fichten-
nadeln bevorzugten, selbst wenn die Fichtennadeln von erst zweijihrigen
Fichten stammten, Die #lteren Raupen frafien wahllos an beiden Holzarten,
Doch wurde niemals die Fichte bevorzugt.

Im Freiland wird in manchen Jahren die Kiefer, in anderen Jahren
dagegen die Fichte mehr von der Nonne befallen, Dies unterschiedliche
Verhalten wird wohl hauptséichlich auf Klima-Einflisse zuriickzufiihren
sein. So beflel die Nonne nach Ruzicka (p. 164) in Bohmen bis zom
Jahre 1839 vorwiegend Fichtenbesttinde. Von 1840 bis 1887 bevorzugte
sie’ dagegen die Kiefernbestinde. In diesen Jahren waren die Maitempe-
raturen, die entscheidend fiir die Nonuenentwicklung sein sollen, sehr
niedrig. Die Tewmperaturmittel lagen unter 149 C. 1880 wurde mit
13.36° C das Minimum erreicht. Nach 1888 lagen die Temperatur-
mittel wieder {iber 149 Von diesem Jahre an wurden wieder vorwiegend
Fichtenbestinde befallen. Ruzicka vermutet, daB in den kalten Wetter-
perioden die Klimaverhéiltnisse in den warmen sonnigen Kiefernwaldungen
fiir die Nonne zutriiglicher sind, so daf sie sich in dem Kiefernbestinden
besser entwickeln kann. In warmen Perioden sind dagegen die Tempe-
raturen in den schattigen Fichtenwidldern giinstiger, wnd dapn gedeilien
die Raupen dort besser als im Kiefernbestand. Zu beriicksichtigen ist
anch, daf die Biriupchen nur die zarten Nadeln der jungen Kieferntriebe
fresgen kénnen. Knoche (p. 737) beobachtete bei Fiitterungsversuchen,
daB die jungen Riupchen vor der 1. Hiutung die harte Epidermis alter
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vorjihriger Nadeln nicht durchbeifen konnen und verhungern, wenn man
jhnen nur alte Nadeln gibt. Nach Knoche ist ein Aufkommen der
Noune in reinen Iiefernbestinden nur in solchen Jalren méglich, in denen
die Raupen sp#t schliipfen, die Kiefern aber frtiher als gewidbnlich
austreiben.

4. Apfel und Kiefer.

Wie wir salen, stand unter den Nadelhtlzern die Kiefer an erster
Stelle in ihrer Wirkung aunf die Raupenentwicklung, und in der Reihe
der Lanbholzer nahm Apfel den dritten Platz ein. Wenn man nun die
bei Apfel beobachteten Daten mit den Daten fir Kiefer vergleicht!), so
wird man die Frage entscheiden kiunnen, ob die Laubblitter oder aber
die Koniferennadeln eine glinstigere Nahrung fiir die Raupen sind. '

Fiir 140 stehen folgende Hautungszeiten und Sterblichkeitsprozente
zum Vergleich:

140 Apfel Kiefer
1. Hiutung 14—29 (15) 2038 (18)
2. " 24—48 (19) 81—48 (12)
8. » 36—067 (31) 44—54 (10)
4, 52—84 (32) 5267 (15)
Verpuppung T1—141 (70) 77—121 (44)
% I tot 0 61
% 1T, 0 02)
% IIL 8 0
% IV 0 0
% v n 6 4

Wie man sieht, war der Hiutungsbeginn an Kiefer stark verzigert.
Nur die 4. Hiutung macht eine Ausnahme; sie setzte an Kiefer zur
gleichen Zeit wie an Apfel ein. Es ist moglich, daf hier die Konstitution
mit hineinspielt, Die Raupen im Apfelversuch konnten einen Schadfaktor
in sich tragen, der erst bei den ilteren Stadien durch verzigerte Ent-
wicklungszeiten hervortrat. Die hohe Sterblichkeit der 1. Stadien im
Kiefernversuch und die damit zusammenhingende kleine Variationsbreite
von der 2. Hiutung an wird man auch eher auf den geschwiichten Ge-
sundhéitszustand der Raupen als auf den Nahrungseinfluf zuriickfithren
niissen.

Ein Vergleich fiir 22° ist nicht moglich; denn der Kiefernversuch
fillt wegen des stark geschidigten Materials aus.

Fiir 279 wird wieder der glinstige Einflul von Apfel deutlich, wie
die folgenden Daten erkennen lassen.

1) Erle muf fiur diesen Vergleich ausscheiden. Sje ist als Futterpflanze
ungeeignet, da die Raupen an Erle nicht tiber das 4. Stadium hinauskamen.
?) 99 verloren.
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270 Apfel Kiefer
1. Hautung 4—17 (18) 6—~23 (17)
2. ., 7—-21 (14) 10—13 (8)
8. ” 11—29 (18) 14—18 (4)
4, 14—85 (21) 1827 (9)
% I tob 8 59.5
% 0 10.5
9% IIT 0 0
% IV 19 0

An Kiefer begannen alle Héutungen verspitet, und zwar um so
melr, je weiter die Entwicklung fortschritt. Die Variationsbreite ver-
groBert sich an Apfel normal, indem sie allméhblich von Hintung zn
Hiutung zunimmt, An Kiefer dagegen verkleinert sie sich stark bei der
2, Hintung infolge der hohen Sterblichkeit auf dem 1. Stadium. Fir die
4, Hiutung ist sie anormal stark vergrofiert. Sie ist hier rund doppelt
" 50 grof wie hei der 3. Hiutung.

Deutlich wird noch einmal die bessere Wirkung des Apfelfutters in
31° An Apfel erreichten 219/, das 2. Stadium. Sie hiunteten sich am
5. Tage mit einer Variationsbreite von 5 Tagen. An Kiefer dagegen kamen
nur 16 9/, bis zum 2. Stadium. Der Hiutungsbeginn war wm 3 Tage ver-
zbgert, die Veriationsbreite auf 1 Tag verkleinert. Das 3, Stadium wurde
in beiden Versuchen nicht mehr erreicht.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dafl sich die Raupen bei Fiitterung
mit Apfel besser entwickelten als bei Fiitterung mit Kiefer. Da aber
Kiefer fiir die Ernihrung der Raupen die giinstigste Nadelholzart wund
Apfel eine weniger zutrégliche Laubart war, so folgt daraus, daf die
Blitter der Laubbdume (soweit sie iiberhaupt als Futterpflanze in Frage
kommen) die Ranpen in den Versuchen besser erniibrt hatten als die
Nadeln der Koniferen, Daraus kann man weiter schliefen, daf die
Nonne in erster Linie ein Laubfresser zu sein scheint,

Diese Folgerung wird durch die bereits in der Einleitung mitge-
teilten Literaturangaben gestiitzt, wonach die Nonne anch im Freiland
Laubbtlzer bevorzugt. Dort wurde anch mitgeteilt, da8 nach den
Studien von Wilke die Nonne ein Lanbwaldbewohner ist. Eine in-
teressante Freilandbeobachtung von Krieg sei hier noch erwihnt:

Krieg (p. 850) beobachtete 1927 in der Oberfsrsterei Thiergarten im
Bezirk Merseburg, wic die Raupen im veinen Kiefernwald nicht vorwarts
kamen. Sie waren Ende April geschliipft und hatten sich bis Mitte Juni kaum
~ weiter entwickelt. Thre Zahl hatte sich um den dritten, an manchen Stellen
um den 10. Teil vermindert, ohne daff Krankheiten auftraten. Wo sie an Buche
oder Heidelbeere fressen konnten, waren sie jedoch gut weitergewachsen., Die
Buchenblitter zeigten grofle Frafstellen, das Heidelbeerkraut war zum Teil
kahlgefressen. An den Kiefern fanden sich vereinzelt an alten Nadeln hochstens
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stecknadelgrofie Frafstellen. An den lingeren Jungtrisben waren hie und da
die Triebe zwischen den jungen Nadeln befressen. An Kiefer maden die groften
Tiere 18 — 16 mm mit einer Kopfbreite von 1.7—92.5 mm, an Buche und Ileidel-
beere waren dagegen die entsprechenden Mafie 17— 20 mm und 2.6——3.9 mm,
Die Jungriupchen, die an Kiefer gesessen hatten, wurden im Laboratorinm
in Glisern weitergezogen, Wurden sie mit Kiefern, deren Knospen einige cm
ausgetrieben waren, gefiittert, so starben alle. An frischen Weildornzweigen
jedoch ergaben etwa 25°/, gesunde fortpflanzungsfihige Schmetterlinge.

Die Wirkung der untersuchten Laub- und Nadelhofzarten in zu-
sammenfassender Ubersicht.

Fiir die Beurteilang der Nahrungswirkung der untersuchten Laub-
nnd Nadelhtlzer auf die Raupenentwicklung von der Jungraupe bis zur
Verpuppung gab der Hiuntungsbe-
ginn den sichersten Anhaltspunkt, da 25
Variationsbreite und Sterblichkeit in-
folge des geschwichten und gesund-
heitlich sehr verschiedenen Tiermateri-
als hiulig einen einwandfreien Ver-
gleich nicht zulieBen. Es zeigte sich,
daf die kiirzesten Hiutungszeiten
deutlich von den verschiedenen Nihr-
pflanzen beeinfluft werden. -

Fig. 4 gibt einen Uberblick fiir
den Beginn der ersten, Fig. 5 fiir
den Beginn der 4. Hintung, Man
erkennt, wie die Entwicklungsdauer-

satnrknrven b .
Tel.npemtmkm ven ") von den. ver peraturkurven der 1. intung in Ab-
schiedenen Futterpflanzen beeinfluft hingigkeit von den verschiedenen
werden, Die Kurven orduen sich in Futterpflanzen (KNO,, 91—96 0]
2 Scharen an, von denen die eine rel. F.). Laubholzgruppe: B == Buche,
die Nadelholzgruppe, die andere die H = Hasel, A = Apfel. Nadelhols-
Laubholzgruppe umfaBt. Die Schay 8tuppe: K = Kiefer, L = Laxche,

" . . , F == Fichte. AufBerdem E =— Erle.

der Lanbhilzer liegt tiefer als die
Schar der Nadelhglzer, da an allen
Laubbdumen mit Ausnahme der Erle die kiirzeren Hilutungszeiten er-
reicht wurden. Fiir die 4. Hiutung ndhern sich die beiden Kurvenscharen
bei 149 Hier ist der Unterschied zwischen den beiden Gruppen nicht so
devtlich wie bei den iibrigen Temperaturen. Fiir die 1. Hintung zeigen

a

C 1 % 18 20 u X 6 28 0 N

Tig. 4. Die Entwicklungsdauer-Tem-

) Die Kurven sind frei gezeichnete Linien, sie sind nicht berechnet.
Deutlich zeigen sie in ihrem Zug den Kettenlinientyp. BEs sei darauf hinge-
wiesen, dafB Hyperbeln die Unterschieds in der Futterwirkung besondsrs bei
den htheren Temperaturen nicht wiedergeben kénnen.
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die Kurven der Laubgruppe einen flachen Verlauf. Die Kurven der Nadel-
holzer sind dagegen viel steiler, sie steigen in 14° nnd 31° stirker an,
Die Raupen sind demnach bei Nadelftitterung gegen extreme Temperaturen
-empfindlicher als bel Laubfittterung. Auch hieraus geht hervor, daB die
Nadelhblzer der Entwicklung weniger zutriiglich sind.

Die Erlenkurve ordnet sich fiiy
die 1. Hiutung der Schar der Nadelhslzep
bei (Fig. 4). Sie steigt oberhalb 290
steil .empor und 146t deutlich den un-
giinstigen Einfluf der Erlennahrung er-
wE kennen. In 14 liegt sie dagegen unter
der XKiefern- und Fichtenkurve. Hiepr
wird die unglinstige Nahrungswirkung
des Erlenblattes von der mechanisclien

sor
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ki

F Wirkung der Kiefern- und Fichtennadel

10
J Y1 tiberdeckt. Die relativ harte Epidermis
ok der Kiefern- und Fichtentriebe bereitet

Ly den noch schwachen Mandibeln der
Jungraupen anscheinend soviel Schwierig-
keiten, daf sie zun#ichst langsamer
Fig. 5. Die ntwicklungsdauer Wachsen‘ als an dem zwar ungﬁnstigen,
"Temperaturkurven dor 4, Hiutung aber weichen  Erlenblatt, In Fig. 5 fehlt
in Abh#ngigkeit von den ver- (e Erlenkurve, da es in keinem Fall
schiedenen Futterpflanzen (KNG,;, gelang, die Raupen an Erle bis zum
91—969)y rel. F. Zeichen wie in 5 Stadium zu bringen. Erle ist demnach

Abb. 4. keine stindige Futterpflanze filr die

Nonnenraupe.

Innerhalb der beiden Futtergruppen wurden die Entwicklungszeiten
-ebenfalls unterschiedlich beeinfluit, wie Fig. 4 und 5 zeigen. In allen
Temperaturen hegann die Hidutung bei Buchenfiitterung zuerst. An Hasel
und Apfel waren die kiirzesten Zeiten fiir die 1. H#utung in 14° und
22¢ dieselben (Fig. 4). In 27° und hesonders deutlich in 81° begann
aber die 1, Hintung an Hasel frither als an Apfel. Die 4. Hiutung
setzte nach dem Kurvenverlauf in Fig. 5 an Hasel in allen Temperaturen
frither ein als an Apfel. So ergibt sich fiir die Gruppe der Laubbiume
nach jhrer Wirkung auf die Raupenentwicklung die Reihenfolge: Buche,
Hasel, Apfel.

In der Kurvenschar der Nadelhtlzer liegt fiir die 4. Hintung die
Kiefernkurve am tiefsten, wie Fig. 5 zeigt. Nach oben schliefit sich die
L#rchenkurve an und erst dann folgt die Fichtenkurve. Die kiirzesten
Entwicklungszeiten wurden demnach an Kiefer érreicht, die damit untér
-den Nadelholzern fiir das Wachstum der Raupen als giinstigste Futter-
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pflanze anzuseben ist. Am ungiinstigsten wirkte sich Fichtennahrung aus,
da hier die Hiutungszeiten am wmeisten verzbgert waren. Lirche liegt
in ihrer Nahrungswirkung zwischen Kiefer und Fichte.

Der Beginn' der ersten Hiutung war an Fichte ebenfalls am stiirksten
verzbgert (Fig. 4). Kiefer und Lérche sind jedoch in 14°% und 31° mit-
einander vertauscht, da hier an Lirche die kiirzeren Zeiten. erreicht
wurden. Auch hier wird der Grund in der mechanischen Wirkung der
harten Kiefernnadeln-Epidermis zn suchen sein, .

Sehen wir von Erle ab, so ordunen sich die untersuchten Laub- und
Nadelholzer nach ihrer Wirkung auf die Raupenentwicklung in folgender
Reihe an:

1. Laubholzer: Buche, Hasel, Apfel

2. Nadelbdlzer: Kiefer, Lirche, Fichte.

Dieselbe Reihenfolge geht aus folgender Ubersicht hervor:

In 27° waren am 12. Tage nach Versuchsbeginn von den vorhan-
denen Raupen :

bei Buche | | 1150, m1 | ssso), IV Y

bei Hasel 45%:T | 0 9 II | 26 of, IIT%) | 69.50) IVY
. bei Aplel 4 %I | 8 Uy | BL O | 54 9, IV

bei Kiefer 47 o T | 16 o Ir | 87 o, III

bei Larche 57 oI | 2uBoy I | 215 TIT

bei Fichte 6259, T | 25 o II | 1259 IIT

bei Erle i 100 ¢/, I l

‘Wihrend bei den drei Laubartei ein grofer Teil der Ranpen be-
reits bis zum 4, Stadium gelangt ist, haben sie an den Nadelhilzern erst
teilweise das 3. Stadium erreicht, Bei Buche ist die Zahl der Raupen IV
am gréften. Sie ist geringer bel Hasel und erreicht bei Apfel ihren
niedrigsten Wert,

Die grofle Zahl der Stadien I bei den Nadelhdlzern zeigt deutlich
die Uberlegenheit des Laubfutters. Die wenigsten Raupen I finden sich
bei Kiefer, die meisten bei Fichte, Umgekehrt haben bei Fichte die
wenigsten Raupen das Stadium III erreicht, bei Kiefer dagegen die
meisten. In der Mitte steht Lérche,

Deutlich tritt die schlechte Wirkung des HErlenfutters hervor, da
sich noch alle Raupen auf dem 1. Stadinm befinden,

Ergebnis der Untersuchungen.

1. Die in 149 229, 270 md 810 durchgefiihrten- Futterungsvelsuche
mit, verschiedenen Laub- und Nadelholzarten zeigten, daf die Raupen
bei Blattfiltterung besser gediehen als bei Nadelfiitternng, Es war
dies bei den kiivzesten Hiutungszeiten besonders deutlich, wihrend

Y Hantung zu V beginnt gerade. 2} Héatung zu IIT soeben beendet.
Arb, phys. angew, Ent. 2, 3. 13
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Variationgbreite und Sterblichkeit infolge des gesundheitlich sehr
unterschiedlichen Tiermaterials héufig einen einwandfreien Vergleich
nicht zulieflen. Gegenitber den bei Blattfiitterung erreichten Zeiten
war der Hiutungsbeginn von der 1. Hdutung bis zur Verpuppung bei
Nadelfiitterung verzogert. FEs ergibt sich, daf die Nonnenraupe in
erster Linie ein Blattfresser ist.

2. Tnnerhalb der Laubholzgruppe, ebenso auch innerhalb der Nadelholz-
gruppe zeigten die untersuchten Futterbdume ebenfalls eine ver-
schiedene Wirkung auf die Raupenentwicklung. Buchennahrung wirkte
sich am giinstigsten aus!), weniger giinstig war Hasel, und Apfel
stand an 3. Stelle. Von den Nadelhdlzern war Kiefer die beste und
Fichte die schlechteste Futterpflanze. Lérche nahm eine Mittelstellung
ein. Die untersuchten Futterbdiume ordnen sich hinsichtlich ihrer
Wirkung anf die Raupenentwicklung in folgender Reile an: Buche,
Hasel, Apfel, Kiefer, Liirche, Fichte.

3. Weilerle (Alnus incana) war fiir die Erndhrung der Nonnenraupe
ungeeignet, da in allen Versuchen nur ein kleiner Prozentsatz sich
hochstens bis zum 4. Stadium entwickelte. Die Entwicklungszeiten
waren noch linger als hei der Nadelholzgruppe, und die Sterblich-
keit war am griften. ’

4. In 14° und 31" begann die 1. Hiutnng an Kiefer spiiter als an
Lirche. Anscheinend liegt hier ein mechanischer Einflufi der Kiefern-
nadeln vor. Die Mandibeln der Eiriupchen sind noch schwach, und
sie konnten daher selbst die jungen Kiefernnadeln der Maitriebe
weniger leicht bewiltigen als die zarteren L#rchennadeln. In der
Nihe des Temperaturoptimums in 229 aber auch in 27 waren die
kiirzesten Zeiten fiir die 1. Hiutung in beiden Versuchsreihen dieselben.
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Observations and Comments on the Trypetidae (Dipt) |

of Formosa.
By H.K.Munro, B. Se,, F. R. E. 8.
Department of Agriculture, Division of Plant Industry, Entomological Section,
Pretoria.
(With 1 Text-Figure.)

No published work on any group of organisms can be said to be
without value, but to assess this and to gnage the importance is not
always easy. To some extent a person moderately well acquainted with
the group can estimate something of what has been done, yet to appre-
ciate it fully it is necessary to use it in the examination of material
of the fauna with which it deals.

In making a study, therefore, of Dr. Shiraki’s work on the Trype-
tidee of the Japanese Empire, it is with great pleasure that I have to
thank Dr. Walther Horn, Director of the Dentsches Entomologisches
Institut for sending me mwmerous specimens of wnnamed Formosan Trype-
tidee for identification and study, together with a series of specimens
from material determined by Dr. Hendel

It would seem that criticism is inevitable in systematic work, but
such as I offer here is made in a friendly spirit, without persomal ill-
feeling, and in the interest of the study of this important family of flies.
Shiraki records rather more than 110 species from Formosa; I have
seen specimens of about fifty, and it is on these that the remarks are
mainly based. The material was all collected by H. Sauter in Formosa,
hence only the specific locality and the date are given under each species.

The Types of all new species are in the collection of the Deutsches
Entomologisches Institut, Berlin-Dahlem.
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