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marginalen Zeichnungen deutlich, zwischen diesen u. dem AufBen-
rand olivgrau, der Rand schmal braun.
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Typen im Zool. Staats-Museum Berlin.

Zugfalter und Winterschlaf.

Von Univ.-Assistent Dr. Zdravko Lorkovié, Zagreb.

In dieser Zeitschrift (Jahrg. 25, Nr. 20, p. 197—201) berichtet
Prof. Lenz iiber seine interessanten Beobachtungen betreffs des
Wanderns der Schmetterlinge, hauptsichlich von Pyrameis cardus.
Er konnte feststellen, dafl sich die Falter wihrend der Friihlings-
wanderung nach dem Norden und bei der Herbstwanderung nach
dem Siiden genau in der Nord- resp. Sidrichtung halten. I'm An-
schlul hieran mochte ich hier gerne einiges iiber den Zusammen-
hang zwischen dem Wandern der Falter und dem Winterschlaf
berichten.

So weit auch der Winterschlaf unter den Insekten verbreitet
ist, sind wir doch verhéltnisméfBig noch sehr wenig liber seine
Physiologie und Oekologie unterrichtet. Aufler einigen wenigen
alteren, nicht einheitlichen Untersuchungen sind erst vor einigen
Jahren wichtige Arbeiten fiber dieses Thema erschienen, die sich
mit der Physiologie des Winterschlafes oder Latenzentwicklung
befassen und die auch mich zu einigen Untersuchungen in dieser
Richtung veranlaften'). Wie wenig iiber den Winterschlaf.
Ueberwinterung und latentes Leben bei den Schmetterlingen
bekannt ist, geht am besten aus dem Buche Herings ,,Biologie der
Schmetterlinge** hervor, wo man vergeblich nach einer genaueren
und umfassenden Darstellung dieser Fragen sucht.

Das Ueberwintern der Schmetterlinge, wie auch der meisten
Insekten tiberhaupt ist nicht blol eine Kélteletargie, sondern
eine Art latenten Lebens, ein besonderer Zustand, der auch in der
Wirme sein Wesen beibehilt. Die Hauptcharakteristik dieses Zu-
standes ist, dal} die Lebensprozesse so sehr herabgesetzt sind,

1) Siiffert, If, ,,Bestimmungsfaktoren des Zeichnungsmusters beim Saison-
dimorphismus von Araschnia levana-prorsa®. Biol. Zentralblatt, Bd. 44. 1924.

— . Zur Auffassung des Unterschiedes zwischen subitaner und latenter
Entwicklung von Schmetterlingspuppen®.  Zeitschr. f. vergl. Physiol.,, Bd. 5.
1927.

Heller, J., ,,Untersuchungen iiber die Metamorphose der Insekten. I. Mit-
teilung: Stoffwechsel und Entwicklungsdauer hei Deilephila euphorbiae®. Pfliigers
Arch. f. ges. Physiol., Bd. 210. 1925. )

— IIL Mitteilung: Ueber die ,,subitane’ und ,,latente‘ Entwicklung.
Biochem. Zeitschr., Bd. 169, 1926.

Roubaud, E., ,,Etudes sirle sommeil d’hiver préimaginal des Muscides*‘.
Bull. biol. France et Belgique, 56, 1922, und verschiedene andere Arbeiten.

Lorkovié¢, Z., ,,Unterschiede zwischen homo- und heterodynamer Entwick-
lung der Insekten®. Jahrbuch der Universitit Zagreb. 1929. (Kroatisch, deut-
soher Auszug.)
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dal die Tiere lange Zeit am Leben erhalten werden, ohne jede
Nahrung zu sich nehmen zu miissen. Deswegen wird auch die
Bewegung eingestellt, da sie Energieverlust bedeuten wiirde,
aber der Gebrauch der Bewegung bleibt zu jeder Zeit der Latenx
moglich. Meistens dauert der Latenzzustand (als Winterschlaf)
6—8 Monate, kann sich aber auch auf mehrere Jahre ausdehnen.
Charakteristisch ist das Verhalten der Latenz gegeniiber ver-
schiedenen Temperaturen. Stdndig hohe Temperatur verkiirzt
nicht die Entwicklungsdauer, wie dies beim gewdhnlichen Leben
der Fall ist, sondern erschopft die Reservestoffe dermaBen, daf}
die Tiere zuletzt zu Grunde gehen. Wirksam ist nur der Einfluf3
erhohter Temperatur nach einer linger dauernden Kilte (2—3
Monate). In dem latenten Zustande sind die Insekten fihig, sehr
tiefe Temperaturen ohne Schaden auszuhalten, welche sie sonst
nicht ertragen konnen. Der grofle 6kologische Wert des Winter-
schlafes offenbart sich somit in-der Nichtnotwendigkeit, Nahrung
aufzunehmen in einer Zeit, wo daran Mangel herrscht, und im Aus-
halten periodisch wiederkehrender tiefer Temperaturen, die sonst
fiir das Insekt schédlich sind.

Die Ursachen des Auftretens der Latenz sind von zweierlei
Natur, einer inneren und einer dulleren. Bei einem Teile der
Schmetterlinge tritt die Latenz rhytmisch ohne erkennbare dullere
Einfliisse auf, bei einem groflen Teile aber beteiligt sich dabei in
erster Linie die Temperatur und auflerdem auch die Feuchtigkeit.
Fiir solche Arten ist die Kélte des Herbstes oder besser die Er-
niedrigung der Temperatur derjenige Ausléser, der den Wintes-
schlaf hervorruft, der aber auch jederzeit durch niedrige Tempe-
raturen kiinstlich erzeugt werden kann, ebenso wie es auch umge-
kehrt moglich ist, den Winterschlaf durch hohe Temperaturen
zu verschieben oder auch ganz auszuschalten. So konnte ich bei
Pieris rapae, deren Herbstpuppen regelmillig iiberwintern, von
der dritten Sommergeneration noch fiinf weitere subitane Gene-
rationen von Oktober bis Anfang Mérz ziichten, ohne dafl der Winter-
schlaf eingetreten wire, und man kann nicht wissen, wie lange sich
dies noch fortsetzen lieBe, wenn der Versuch nicht hitte unter-
brochen werden miissen.

Die Latenz kann bei den Insekten in jedem Kntwicklungs-
stadium beobachtet werden, tritt aber bei jeder einzelnen Art
stets nur in einem bestimmten Stadium auf, selten in zwel Stadien.
So iiberwintern von unseren heimischen Tagfaltern Papilio, Thass,
Pieris, Euchloé, Araschnia nur im Puppenstadium, wihrend im
Ei-, Raupen- und Falterstadium bei diesen Arten die Latenz nie-
mals eintreten kann.Andere Arten, wie Colias, Melstaew, Limenstss,
Apatura, die meisten Lycaenen etc. iiberwintern im Raupenstadium,
ein kleinerer Teil wie Parnassius, manche Erebia etc. als Ei und
die wenigsten als Falter (Gonepteryz rhamns,G.cleopatra, alle Vanessa,
Polygonia und Libythea-Arten). Schliefilich gibt es auch Arten, die
in keinem Entwicklungsstadium eine Latenzperiode durchmachen
und somit auch den Winter nicht in latentem Zustande zubringen.
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Dies sind unter den Tagfaltern Colias edusa und Pyramess cardus.
und das sind eben diejenigen Tagfalter, fiir die mit viel Wahr-
scheinlichkeit angenommzn wird, da sie ihre mittel- und nord-
europiiischen Wohnorte jihrlich stets wieder durch Einwanderung
vom Siiden herbesiedeln.

In dem vorliegendem Aufsatz will ich nur iiber Colias edusa
berichten, denn es scheint mir, dall die Entwicklungsbiologie
dieser Art bei der Erérterung der Fragen iiber ihre Bodenstandig-
keit und ihre Wanderungen im allgemeinen unberiicksichtigt
blieb. Jedenfalls bin ich noch nirgends in der Literatur der Fest-
stellung des Fehlens der Latenz bei Colias edusa begegnet, das
doch einen sehr wichtigen Anhaltspunkt fiir die richtige Beurtei-
lung obiger Fragen bietet. Beispielsweise fiihre ich nur die vor
Jahren geduflerte Meinung eines der fithrenden Lepidopterologen
an, nach welcher in Schlesien die Puppen von edusa gelegentlich
2 Jahre iiberliegen sollen. Derartiges ist nur bei echter Latenz mog-
lich, bei latenzloser Entwicklung aber niemals.

Unsere Colias-Arten myrmidone und hyale iiberwintern als
Raupen, nachdem die Latenz nach der 3. Hiutung eingetreten ist.
Bei edusa zeigen sich aber weder im Raupenstadium, noch in einem
anderen irgendwelche Latenzerscheinungen, sondern sie benimmt
sich im Herbst und Winter gleich wie im Sommer, ihre Entwick-
lung ist immer subitan. Die Raupen fressen auch in der Kélte
weiter und noch bei 1° C wurde die 4. Héutung beobachtet?).
Die Kilte ruft somit keine latente Hibernation hervor, sondern
verlangsamt nur die Entwicklung und die Lebensprozesse nach den
fiir die Poikilothermen allgemein giltigen Regeln der Abhingigkeit
der Entwicklungsdauer von der Temperatur. Je niedriger die
Temperatur, desto langsamer die Entwicklung innerhalb gewisser
Girenzen, die fiir jede Art bestimmt sind. Wie die Raupe, so macht
auch dic Puppe keine Latenzperiode durch, und die Dauer ihrer
[intwicklung héngt einzig und allein von der herrschenden Tem-
peratur ab. Dasselbe gilt auch fiir den Falter und das Ei.

% ist noch nicht genau und sicher bekannt, inwieweit die
Kilte tidlich auf die Brut der eduse wirkt. Nach den Versuchen
von Hergula soll die niedrigste Temperatur, bei welcher noch eine
vollstindige Entwicklung moglich ist, zwischen 13° und 14° ('
liegen. Bei dieser Temperatur dauert die gesamte IEntwicklung
vom Ei bis zur Verpuppung 113 Tage. Das stimmt genau mit den
Regultaten meiner Versuche, wo bei einer Durchschnittstempe-
ratur von ca. 14° C vom 8. November bis Ende Februar die Ent-
wicklung vom Ei bis zur Puppe 113—118 Tage dauerte. Das
Ueberleben bei niedrigeren Temperaturen hingt von dem Grade
der Temperatur und von der Expositionsdauer ab; bei 59—9° ('
gehen die Eier nach 10 Tagen. junge Raupen nach 30 Tagen zu

) Hergula, B., ,,Die Temperatur als Faktor der Entwicklungsgeschwin-
digkeit bei Colias edusa F.“. Acta soc. ent. serbo-croato-slovenae, Bd. 2. 1927.
(Kroatisch, deutscher Auszug.)
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Grunde. Die Puppe scheint imstande zu sein, lingere Zeit auch
Temperaturen von —10° C auszuhalten.

Wegen des Fehlens der latenten Hibernation wird in unseren
Klimaten die Brut der edus« =0 gut wie ganz vernichtet. Bis Ende
Mai, ja sogar noch im Juni ist edusa bei Zagreb noch recht selten.
und erst Ende Juni begegnet man ihr hiufiger. Im Mérz, April
und noch wahrend des ganzen Mai, wenn die iibrigen Falter,
darunter auch Colias myrmidone und hyale schon lingst aufge-
treten sind, sieht man noch keine edusa-Falter. Diese Seltenheit
steht im Gegensatze zu der auflerordentlichen Haufigkeit dieses
Falters im Spidtsommer und im Herbst, was nur so verstindlich
wird, wenn man annimmt. daf} die von Herbsttieren hinterlassene
Brut wihrend des Winters zu Grunde geht. Damit steht auch die
Annahme der Wanderung dieses Falters im besten Kinklange,
wonach erst die im Mai und Juni eingewanderten Falter den Fort-
pflanzungskern neuer Generationen bilden wiirden. Denn von Ende
Juni wird die edus¢ immer hiufiger, bis sie Ende August und im
September ihren Maximalstand erreicht, indem sie auf den Wiesen
der hiufigste Falter wird. Auch im Oktober ist ihre Zahl noch
immer im Zunchmen. um erst gegen Mitte Oktober allméhlich
nachzulassen. C. edusq ist in der Umgebung von Zagreb der am
langsten aushaltende Tagfalter wenn im November die letzten
Falter, Pieris rapae und Chrysophanus phlaeas, verschwunden sind.
findet man noch immer vereinzelte, zuweilen noch ganz frische
Falter von edusa. Das spiteste beobachtete Fangdatum von eduse
in der Umgebung von Zagreb war der 30. November 1930, wo ich
bel warmem (15° C') sonnigem Wetter ein ganz abgeflogenes 7 fing
und noch ein gut erhaltenes  sah. Ks gibt danach auch bei uns
ausnahmsweise noch im Dezember Falter von edusa.

Die allm#hliche und fortschreitend stark zunehmende Ver-
mehrung der eduse im Laufe einer Saison ist nur auf das Fehlen
des Winterschlafes zuriickzufithren. Wahrend namlich die Puppen
oder Raupen der iibrigen hiufigen Arten teilweise schon Ende
August, meistens aber schon im September dem Winter-
schlafe verfallen und deswegen keine Falter im demsclben Jahre
mehr liefern, geht das Schliipfen der eduse ohne Unterbrechung
immer weiter, bis die Entwicklung und das Schlipfen wegen der
Kilte so stark verzogert werden, dall die absterbenden Falter
von den neu nachkommenden nicht mehr in solchem Tempo er-
setzt werden, daf} eine weiterc Zunahme moglich wére und somit
ein zahlenmiBiges Abnehmen die Folge ist. Dazu konnte zwar
auch das Wandern nach dem Siiden beitragen, an das ich aber
nicht recht glaube. denn noch tief in den November hinein und
nach sehr kalten Tagen. sicht man die 29 noch immer die Eier
ablegen und beide Geschlechter in den verschiedensten Richtungen
umbherfliegen.

Im Siiden ihres Verbreitungsgebietes, so schon im Mediter-
ranbecken bei Triest wurde das Ueberwintern der Falter fest-



— 470 —

gestellt?). Dabei handelt es sich aber nicht um eine latente Ueber-
winterung, sondern um ein bloBes Ueberstehen des Winters.
worunter dort eine Zeitspanne von einigen Wochen Kilte, die
jedoch kaum ein wenig unter (° C herabsinkt, zu verstehen isf.
Bei Zagreb iiberwintern die Falter nie, aber in besonders glinstigen
und milden Wintern scheint die Raupe oder Puppe vereinzelt den
Winter auszuhalten. Am 4. April 1921 fing ich ein kleines ganz
frisches J, das meiner Ansicht nach sicher autochton war, da sonst
7u dieser Zeit noch keine eduse bei Zagreb erscheinen, und auch
dieses Jahr erst Ende Mai eintrafen. Die niedrigste Temperatur
dieses Winters betrug nur —4° C, abgesehen von einem. aller-
dings nur 2 Tage dauernden Temperatursturz mit —8° C Ende
Oktober. Weiter ist das Ueberwintern der Raupen und Puppen
auch fiir Toscana in Mittelitalien sicher anzunehmen. Die von
Verity nach den Faltern von Mirz und April aufgestellte Form
vernalis®) zeigt genau dieselben Eigenschaften, wie diejenigen
Falter, die mir in Zagreb im Februar, Marz und April 1925 aus-
geschliipft sind und deren Raupen und Puppen in einem nach
Niiden gelegenen Doppelfenster aufgezogen waren. Dieselben sind
von geringerer Gestalt, blasser Farbung, mit kleinen gelben
Marginalflecken beim @, und dunkler griiner Farbung der Unter-
seite der Hinterfliigel mit gut akzentuierten Antemarginalflecken.
Diese Analogie zwischen den toscanischen und in Zagreb geziich-
teten Faltern 1af3t mich schlieen. dal auch die Falter der tos-
canischen vernalis von den dort autochtonen, latenzlos iitberwinter-
ten Raupen und Puppen stammen. Dasselbe diirfte auch bei
Triest der Fall sein, wo sich in manchen Jahren die kleine Friih-
jahrsgeneration schon  Anfang oder Mitte Februar zeigt
(Stauder).

Wenn edusa ein Zugfalter ist, wie wire es dann zu erklaren,
dal} die kleine Frithjahrsbrut ménor nie in unseren Breiten gefunden
wurde ?  Verstandlich wire das nur so, da3 es eben zur Zett, zu
welcher minor fliegt, in Mittel- und Nordeuropa fir die Falter
noch viel zu kalt ist, um Ausfliige dorthin zu unternehmen; wenn
es jedoch in Mitteleuropa wirmer wird. ist die minor-Generation
schon vorbei, und so kommt es, daf} uns erst die zweite Generation
rufliegt, welche im Siiden Mitte oder Ende Mai erscheint, womit
auch im Vinklang stiinde, dal} bei uns edusa nicht vor Ende Mai
zu sichten ist. Ich bin deswegen tiberzeugt, dafl dort, wo die Friih-
jahrsgencration minor Failla (=wernalis Vrty., deserticolu Vrty
pyrenaica Gr. Gr.) vorkommt, die edusa autochton ist, wihrend sie
iiberall sonst zugewandert ist. Um jedoch diese Frage ganz ein-

M Stauder. H.. .Zur Frage der Ueberwinterung von Colias croceus Fourc.
(edusa 1) als Falters. Zeitschr. f. wiss. Tnsekt.-Biol., Bd. 9., 1913, p. 96—97.

.Zur Frage der Verbreitung von (olias croceus Foure. als Standfalter
Zeitschr. f. wiss. Insekt.-Biol, Bd. 13, 1917, p. 129—134.

Die Schmetterlingsfauna der illvro-adriatischen Festland- und Insel-

Zeitschr. f. wiss. Insekt.-Biol, Bd. 16,17, 1920—1922, p. 220—224.

) Verity, R.. ,,Rhopalocera palaearctica®, p. 268—269, Taf. XLVI, Fig.
Taf, XLVIL, Fig. 4—7.
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wandfrei zu I6sen, bleibt nur als einziger Weg die Durchfithrung
geniigend umfangreicher Zuchten in der Natur iibrig.

Weit klarer als bei edusa liegt die Sache bei Pyrameis cardui.
Es steht auller Zweifel, dall dieser Schmetterling in Mittel- und
Nordeuropa auf keiner Entwicklungsstufe zu {iberwintern vermag.
Ueberwinternde Falter sind nie gefunden worden, ebenso auch
keine iiberwinternden Raupen und Puppen. Dagegen sind Wander-
ziige;, wie auch Einzelwanderungen bei dieser Art unleugbare Tat-
sachen, die das stindige Erscheinen des Falters bei uns erkliren.
P. atalanta scheint eine Mittelstellung zwischen cardu¢ und den
Vanessinen einzunehmen, denn es ist festgestellt, das der Admiral
in echter Latenz iiberwintert, die jedoch sehr labil zu sein scheint,
und auBerdem tritt sie wahrscheinlich nur bei einem geringem
Prozentsatz der Tiere auf. Die Tatsache, dall der Admiral tiber-
wintert, schlieBt aber nicht auch sein Zuwandern im Friihling aus.

So viel schien mir vorldufig itber den Zusamenhang zwischen
der Wanderung und dem Winterschlaf bei den Schmetterlingen
bemerkenswert, und es wéire erwiinscht, diese Beobachtungen
noch weiter zu vervollkommnen und auszudehnen.

faa o

Ausden Sitzungsberichten der Entomologischen Sektion
des Vereins fiir naturwissenschattliche Heimatforschung
zu Hamburg tir das Jahr 1929,

19. Sitzung am 8, 11. 29,

Herr Loibl spricht unter Vorlage kompletten Materials iiber
die Unterscheidung der bei uns vorkommenden Spanner-Weib-
chen. L. fiithrt folgendes aus: Bei den Spannern mit fliigellosen
Weibchen handelt es sich um, die letzten Herbst- und ersten Friih-
jahrstiere. Gerade dann, wenn sonst kaum etwas in freier Natur
zu finden ist, bilden sie willkommene Objekte fiir interessantes
Studium,. Bei uns leben 12 Arten, davon 5 im, Herbst und 7 im
ersten Frithjahr. Die Weibchen sind viel leichter zu unterscheiden
als der Sammler, der sich nur oberflichlich mit ihnen befal3t hat,
glauben mag. Jede Art hat ihre auffallenden Charakteristika, dic
dem, Kenner schon auf den ersten Blick ihre Artzugehdrigkeit
verraten.

Die b Herbsttiere sind: Anisopteryx aceraria Schiff., O peroptera
boreata Hb. und brumata L., Hybernia aurantiaria und defoliaria Hb.
Die 7 Frithjahrstiere: Anisopteryx aescularia, Hybernia leuco-
phaearia Schiff., rupicapraria Schiff., marginaria F  Phigalia
pedaria L., Biston hispidartus Schiff., zonaria Schiff.

Schwierigkeiten in der Unterscheidung der Weibchen kénnen
entstehen zwischen den beiden Anisopteryx-Arten, wenn man dic
Fundzeit nicht weil. AuBerdem kann es bei abnormen Witterungs-
verhiltnissen oder bei Zimmerzucht vorkommen, dall aescularic
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