Ueber die imaginale Lebensdauer der Kleidermotte,
Tineola bisellie/la Ham,
Von

Erich Titschack in Hamburg.

Einleitung.

Die Entwicklungsdauer der Insekten ist hiufig Gegen-
stand einer Untersuchung gewesen. Einzelne Insektenord-
nungen sind nach dieser Richtung fast erschopfend durchge-
arbeitet, vor allem die Schuppenfligler, deren Zucht eine
Fiille von Tatsachen zu Tage gefordert hat. Dagegen wurde
der imaginalen Lebensdauer wenig Aufmerksamkeit geschenkt,
und es ist erstaunlich, wie gering hier unsere gesicherte Kenntnis
ist. Auch die zahlreichen Einzelangaben, die im Schrifttum
verstreut sind, tduschen dariiber nicht hinweg. Die Sichtung
und Sammlung aller Beobachtungen verdanken wir A. Weis-
mann (D), auf dessen Zusammenstellung alle heutzutage ange-
fiibrten Angaben zuriickgehen. So interessant die Ausfibrungen
Weismanns vom teleologischen Standpunkte sind, so sind
sie doch nur darauf gerichtet, die ZweckmiBigkeit eines
langen oder kurzen Lebens zu ergriinden. Die Lebensdauer
als solche, das Warum eines kurzen oder langen Imaginallebens,
bleibt auBlerhalb seiner Uberlegungen. Versuche ich aber mit
dieser Frage iiber die Lebensdauer Klarheit zu schaffen, so
erweisen sich alle Literaturangaben als zu ungenau. Die
meisten sind gelegentliche Feststellungen an Einzelstiicken.
Als einzige Ausnahme ist m. W. nur die Arbeit von P. und
N. Rau zu nenuen, die experimentell dem Grund der wech-
selnden imaginalen Lebensdauer nachgeht. Auf diese Veroffent-
lichung wird daher noch weiter unten zurtickzukommen sein.

Das Fehlen von genauen Angaben iiber die imaginale
Lebensdauer ist um so auffallender, als die aufeinanderfolgen-
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den Auflagen des bekannten Buches von Korschelt (1) das
vorhandene Interesse fiir die Frage der tierischen Lebensdauer
pekanden. Ich begann daber bei meinen Untersuchungen iber
die Kleidermotte auch der imaginalen Lebensdauer meine
AufmerksamKeit zu schenken. Im Laufe der Jahre sammelte
sich eine groBe Anzahl Beobachtungen an, die in dieser Ar-
peit genauer zusammengestellt werden sollen. DBei den ver-
wickelten Verhiltnissen ist es verstindlich, daB auf den ersten
Anhieb nichts Abgeschlossenes vorgelegt werden kann. Da
die Fortsetzung der Versuche aber aus Mangel an Apparatur
fiir die niichste Zeit nicht zu erwarten ist, entschlo8 ich mich
schon jetzt, die feststehenden Ergebnisse zu verdffentlichen.

Die Wahl der Kleidermotte erwies sich als gliicklich.
Abgesehen davon, daB diese mir in beliebiger Anzahl zur Ver-
figung standen und in allen Einzelheiten vertraut sind, lassen
gie sich zu jeder Jahreszeit ziehen; dann kann ich Imagines,
denen im Raupenstadium genau dieselbe Nahrung geboten
worden war, miteinander vergleichen; ferner vertragen die
Vollkerfe Trockenheit und Feuchtigkeit in erstaunlichem
MaBe; schlieBlich nehmen die Schmetterlinge keine Nahrung
auf. Letsteres vereinfacht die gestellte Aufgabe auBerordent-
ich und war fiir die Wahl entscheidend. Denn gerade die
gleichmiBige Fiitterung der Imagines stellt sonst kaum iiber-
windbare Anforderungen an die Versuchsleitung: einzelne Tiere
derselben Art nehmen als Vollkerfe gar keine Nahrung auf,
andere nur eine Zeitlang, einzelne fressen sofort, andere erst,
wenn die Nahrung sich verindert hat, verdorben oder ver-
trocknet ist. All dem kann durch Ausschalten der betreffen-
den Versuche begegnet werden, ohne daB das Einschleichen
von Versuchsfehlern ganz vermieden werden kann. Diese
Vorsicht fillt bei einem nichtfressenden Vollkerf weg, und ich
versprach mir an einfachen Verhiltnissen, wo nur ein Faktor
variiert, sicherere Ergebnisse, als wenn Mehreres zu beriick-
sichtigen und gegen einander abzuwigen wire.

Zur Untersuchung kamen Tiere, die ich schon in einer
fritheren Arbeit [(4) Tabelle 8 und 9, 15 und 16] besprochen
habe. Sie stammten aus Zuchten, die bei 30° und 20° aus-
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gefihrt waren. Zu diesen — sogenannte 30° wund 20o.
Kontrollen — traten weitere, in denen die Raupen starker
Feuchtigkeit oder Trockenheit ausgesetzt waren. SchlieBlich
sind auch Zuchten direkt im Exsikkator bei den beiden Tem-
peraturen ausgefiihrt worden. Zu diesen 8 Reihen kommeg
weitere 4, in denen die Versuchsschiilchen nur eine Zeitlang
der einen, dann der anderen Temperatur ausgesetzt wurden,
Und zwar 1. 35 Tage 309 dann 20°, 2. 11 Tage 30°, danp
200 3. 15 Tage 20°, dann 30°, 4. 46 Tage 20° dann 300
Als 13. Reihe sind die Nachkommen eines Weibchens vop
10,8 mg zu nennen, die bei 30° ihre Entwicklung durchlaufen
batten. Aus diesen 13 Versuchen, in denen die gleiche
Nahrung geboten wurde, standen mir 631 Schmetterlinge zur
Verfiigung. Dazu kamen 140 weitere Vollkerfe, die auf
anderem Nihrmaterial aufgezogen waren und mit denen die
Priiffung des Temperatureinflusses auf die imaginale Lebens-
dauer vorgenommen wurde. SchlieBlich erwihne ich noch
75 Tiere, die den ersten Beitrag fiir den EinfluB der Raupen-
ernihrung auf die imaginale Lebensdauer zeigen sollten,

Fir jedes dieser Tiere war die Entwicklungszeit (als
Raupe und Puppe), das Gewicht!), die Linge uud die ima-
ginale Lebensdauer bestimmt. Letzteres geschah in Glas-
rohrchen — sog. Aspirinrshrchen, mit Metallverschlu von
13 cem Inhalt, 86 mm Lénge und 15 mm ¢, — die liegend
aufbewahrt wurden und den Tieren gentigend Bewegungsfreibeit
gaben. Ein Stiickchen Stoff sorgte daftir, daBl die Schmetter-
linge die geeignete Unterlage vorfanden. Abgesehen von den
Versuchen, die die Wirkung verschiedener Temperatur auf
die Lebenslinge zeigen sollten, kamen alle diese Aspirin-
robrchen in den Thermostaten von 30° Tiglich wurden die
Rohrchen durchgesehen. Tiere im Vollbesitz ihrer Krifte
rannten beim Aufnehmen der Robrchen lebhaft hin und her.

1) Da sich das Gewicht der Schmetterlinge wihrend des
Imaginallebens verindert, wurden die Tiere, die morgens bei der
Durchsicht geschliipft waren, einheitlich an demselben, ihrem
ersten Lebenstage, gewogen.
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Nach einer gewissen Zeit kiindete die unbeholfene Beinbe-
wegung den nahenden Tod an. Die Ausfallerscheinungen an
den Extremititen steigerten sich sehr schnell, bis nur noch
ein geringes Zucken der Tarsen tbrig blieb. Am nichsten
Tage loste anch ein Kneifen mit dem Greifer (Pinzette) keine
Beinbewegung mehr aus. Nur der ziingelnde Ovipositor sprach
vom noch vorbandenen Leben. Als tot wurden schlieBlich
die Tiere angesprochen, bei denen die Labialtaster nicht an-
gezogen, sondern weit und breit vom Kopf abgespreitat
waren.

Da die einzelnen Schmetterlinge zum Leben ihre Korper-
substanz verbrauchen und zwar um so schneller, je tempera-
mentvoller sie sind und je lebhafter sie sich bewegen, miifite
ein Schwanken der imaginalen Lebensdauer auftreten. Und
tatsiachlich ist das auch in jedem Versuche der Fall. Da ich
aber von einzelnen Tieren absehe und nur mit Durchschnitts-
werten groBer Stiickzahlen arbeite, wird diese Variation aus-
geglichen und kann vernachlissigt werden. Wenn trotzdem
auch bei Durchschnittswerten aus vielen Bestimmungen Unter-
schiede auftreten, so miissen diese in der Verschiedenheit der
Tiere selbst begriindet sein; die &uBeren Versuchsbedingungen,
wie Temperatur, Lebensraum usw. waren ja fiir alle 631 Ima-
gines dieselben. Ich muBte also versuchen, die wechselnde
imaginale Lebensdauer auf die Verschiedenheit der Schmetter-
linge zuriickzufiihren. Letztere unterscheiden sich durch ihr
Geschlecht, durch das Gewicht, die Korperlinge und die Ent-
wicklungszeit als Raupen. Dazu kime, daB8 einige kopuliert
batfen, andere daran gehindert waren. Die Gliederung dieser
Arbeit erfolgt daber so, daB ich I. mit der Beziehung der
imaginalen Lebensdauer zu dem Geschlecht anfange, daran II.
die Beziehung Lebensdauer und Gewicht, III. Lebensdauer
und Entwicklungsdauer, IV. Lebensdauer und Korperlinge
anschlieBe, und zum SchluB kurz V. den Einflu8 verschiedener
Raupenaufzucht und VI. verschiedener Temperatur auf die
imaginale Lebensdauer streife.
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1. Lebensdauer, Geschlecht und geschlechtliche
Betdtigung.

Von den 631 oben erwihnten Tieren, die mit gleichem
Nébrboden hochgezogen waren und deren Imaginalleben sich
bei 30° abspielte, waren 311 Minnchen und 320 Weibchen,
Ein Teil der Schmetterlinge wurde urspriinglich zur Kopu-
lation gebracht, spiter zeigte sich, daB diese hiufig unbeab-
sichtigt erfolgt war, da bei 30° das Schliipfen explosionsartig
vor sich ging und frith bei der Durchsicht schon befruchtete
Tiere vorgefunden wurden. Nicht nur das. Die vollzogene
Kopulation konnte nur bei den Weibchen mit Sicherheit —
an den sich weiter entwickelnden Eiern — festgestellt werden,
Bei den Minnchen war das nur moglich, wenn sich in einem
Schiillchen ein Piarchen befunden hatte und das Weibchen sich
als befruchtet herausstellte. Waren dagegen mehrere Minnchen
und ein Weibchen da, so war nicht zu entscheiden, welches
Minnchen oder sogar welche Minnchen ibren Geschlechtstrieb
ausgeiibt batten. Oft habe ich beobachtet, daf die Minnchen
mehrmals kopulieren und daB die 2. Paarung fast immer er-
folgreich ist. Da sich im weiteren Verlauf der Untersuchung
zeigte, daf eine einmalige Kopulation auf die Lebensdauer der
Mannchen einen nur geringen EinfluB8 batte, unterlief ich hier
eine Trennung und habe die Ergebnisse fiir die Minnchen
mit und ohne Kopulation, wie auch fir die zweifelhaften
Tiere zusammengefasst. Bei den Weibchen dagegen ist
immer zwischen befruchteten und unbefruchteten unterschieden
worden.

Fasse ich alle 631 Ergebnisse zusammen, so lebten die
Minnchen durchschnittlich 14,0, die unbefruchteten Weibchen
11,9, die befruchteten 8,2 Tage. Fiir die einzelnen Versuche
habe ich die Werte in folgender Tabelle 1 zusammengestellt,
wobei ich mich aus Sparsamkeitsgriinden auf nar 9 be-
schriinke. '
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Tabelle 1. Imaginale Lebensdauer in den verschiedenen
Versuchen.
(Durchschnittswerte aller Tiere.)

P | 8|y u]la «| gles| w

fipledlidisn il

BT = EROR T = &g =
;ﬂ’ 13,4 (16,3 (12,5 12,0 [15,4 14,8 (15,3 |15,3 135 | Tage
o unbefruchtet {107 (11,9110,8| 8,9114,1 134]14,1 125 10,6 | Tage
Q befruchtet 721 12] 64 — |10,7| 7,8| 97| — | 80] Tage

Wir sehen hieraus, daf auch in jedem Einzelversuch die
Minnchen linger leben als die Weibchen, von den letsteren
sterben die befruchteten bedeutend schneller ab als die unbe-
fruchteten. Diese Tatsache ist iiberraschend, gibt doch Weismann
an, daB die Insektenménnchen nicht so lange leben wie die
Weibchen und nur die Strepsipteren, einige Blattliuse, Bienen
und Ameisen eine Ausnahme machen. Auch ich hitte die
Maunchen fiir kurzlebiger gehalten, da sie viel temperament-
voller sind und durch ihre dauernde Bewegung ihre Korper-
substanz viel schueller aufzehren miiiten als die Weibchen.
Mein Ergebnis findet aber seine Erklirung in fritheren Fest-
stellangen [(3), S. 59 ff.], wonach die Minnchen durch-
schnittlich 57,49/, ihres Anfangsgewichtes verlieren, wiihrend
die Weibchen schon nach einem Verlust von 37,6°/, — abge-
sehen von den abgelegten Eiern — sterben. Somit verfiigt
das Minnchen iiber mehr somatische Korpersubstanz als das
Weibchen. Warum freilich die befruchteten Weibchen ein
kiirzeres Lieben haben, ist ohne weiteres nicht zu verstehen.
Erst anatomische Untersuchungen, auf die ich an anderer
Stelle zuriickkomme, werfen hierauf ein Licht. Einiges zu
diesem Abschnitt wird weiter unten nachzutragen sein.

II. Lebensdauer und Kérpergewicht.

Werfen wir einen Blick auf die Tabelle 1, so sehen wir,
daB die durchschnittliche Lebenslinge je nach dem Versuch
betrichtlich schwankt. Wie ich an anderer Stelle gezeigt habe
[(4), Tabelle 16), ist auch das Durchschnittsgewicht dieser
Versuche verschieden. So lag es nahe, eine Beziehung
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zwischen diesen beiden Variationen zu suchen. In Tabelle 9
und 3 habe ich die Minnchen und Weibchen nach jbrey
Gewichten geordnet und die zugehdrige Lebensdauer danebep
gesetzt. Wenn auch fiir jedes Zehntel-mg Schmetterlinge hitten
angefilhrt werden konnen, so war es doch ratsam, einige
Gewichtsgruppen zusammenzufassen, da die Genauigkeit der
Durchschoittswerte mit der zu Grunde gelegten Stiickzahl wichst,

Tabelle 2. Beziehung zwischen Gewicht und imaginaler
Lebensdauer bei den Minnchen.

Gewicht Anzahl |Imagin.Le-| Lebensdauer
Miinc:le:hen der l:.oensdauer bel lgrgg iggrper-
in mg Minnchen | in Tagen | (G.—L.-Faktor)
08—1,4 28 10,5 8,8 Tage
15—-1,7 30 11,9 5 »
1,8-19 33 12,9 0 ,
2,0—2,1 34 14,2 69 ,
2,2—23 34 14,0 62 ,
2,4—25 37 14,5 60 ,
2,6—-28 31 14,8 556
2,9—34 22 154 8
8,5—4,1 20 15,3 41
42 47 20 15,9 36
48-59 22 16,5 32 -

Tabelle 3. Beziehung zwischen Gewicht und imaginaler
Lebensdauer bei den Weibchen.

—

Gewicht Befruchtete Weibchen. Unbefruchtete Weibchen.
der ~ | Imagin. |Lebensdauer bei| — | Imagin. |Lebensdauer bei
Weibchen '§ Lehens- | 1 mg Korper- |§ | Lebens- | 1 mg Kborper-
. & | dauer © gewicht 5| dauer gewicht
inmg | < iy Tagen | (G.—L.-Faktor) | ¥ | in Tagen | (G.—L.-Faktor)
2,0— 2,9| 12 6,8 2,7 Tage 20 9,4 3,7 Tage
3,0— 3,4 28 1,2 23 16 9,6 29 ,
35— 89| 17 7,9 21 27| 10,0 2,72 ,
4,0— 44 20| 11,3 27
45— 49 ]16} 83 ] 1,%6 , 28| 11,2 24
5,0— 5,9| 10 8,7 16 , 32| 12,2 23
60— 79 11 8,73 2 25| 13,3 20
8,0— 9,9/ 25| 14,3 16
10,0—14,7 }‘3} 11,2 } Lo, 20| 154 14,
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Aus dem dritten und sechsten Stab der Tabellen sehen

, daB die absolute Lebensdauer der schweren Tiere groSer
1st als die der leichten. Drei UnregelmaBigkeiten éindern an
diesem Gesamtergebnis nichts.

Auch jeder Einzelversuch zeigt dasselbe, nur da8 mit
der geringen Stiickzahl in den Gewichtsgruppen manchmal
auch die UnregelméBigkeiten in der Zunahme der Lebensdauer
gich hiaufen. Als Beispiel fithre ich die Nachkommen des
Weibchens 10,8 mg an, den Versuch, der die meisten Schmetter-
linge aufweist. (Tabelle 4.)

Tabelle 4. Dauer des Imaginallebens.
Durchschnittswerte aus einem Einzelversuch.

Dauer des Imaginallebens in Tagen

Gewicht [Minnchen|Méinnchen Un-
in mg mit ohne Befruchtete | befruchtete
Kopulation Weibchen

1,3—18 12,0

19-20 | 121 } 13,3
2,1-2.2 14,0 13,8 } }
23-29 | 142 15,8 1 10,3
3,0—3,9 1,7 10,0
4,0—4,9 11,1
5.0—5,3 | os 13,0

Wie in den Tabellen 2 und 3, so wird auch hier ein
Alterwerden der schweren Tiere deutlich.

Diese besprochenen Zahlen berichten nur von der abso-
luten imaginalen Lebensdauer. Fragt man danach, ob die
schweren oder leichten Tiere verhdltnismdBig linger
leben, s0 wiissen wir fiir die Beantwortung alle Tiere auf das
gleiche Gewicht bringen. Die Tabellen 2 und 3 zeigen in dem
4. und 7. Stab, wie viel imaginale Lebenstage auf 1 mg Korper-
gewicht kommen. Auch hier verhalten sich die beiden
Geschlechter verschieden. Der Durchschnittswert aus allen
Minnchen betrigt 6,0, aus allen unbefruchteten Weibchen 2,4,
aus den befruchteten 1,9 Tage. Was uns aber besondersl
mteresswrt ist, daB bei den Mannchen dle lelchten Tlere mltlf

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 2, 1926, 22 ’
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1 mg 8,8, die schweren nur 3,2 Tage leben. In gleicher Wejge
sinkt dieser Gewichts-Lebensdauer-Faktor (G.-L.-Faktor) bej
den befruchteten Weibchen von 2,7 auf 1,1, bei den unbe-
fruchteten von 3,7 auf 1,4 Tage. Demnach leben die leichten
Tiere verhiltnismdBig linger. Um das zu erkliren, kommt ip
den verschiedenen GroSenklassen entweder eine prozentuale
Verschiebung der Betriebsstoffe oder ein verschieden schneller
Verbrauch dieser Korpersubstanzen oder gar beides in Frage.
Was wirklich der Fall ist, kann diese Untersuchung nicht
entscheiden. Es sei mir aber erlaubt, die Moglichkeiten kurz
zu umreifen.

Der Betriebsstof — um mich so kurz auszudriicken —
kann prozentualiter 1. gleich sein, dann ergibe sich fiir alle
Gewichte eine gleiche Lebensdauer, 2. gro8er sein, dann verlingert
sich das Leben, 3. kleiner sein, dann verkiirzt sich das Leben.
Ebenso kann der Verbrauch prozentualiter a) gleich sein, dann
muB das Imaginalleben bei allen Tieren gleich schnell zu Ende
sein, b) geringer sein, dann verlingert sich das Leben, ¢) stirker
sein, dann verkirzt sich das Leben.

Um die Tatsache, daf die leichteren Schmetterlinge
verbiltnismiBig linger leben, zu erkliren, kommen folgende
Kombinationen in Frage: 1. die Tiere haben einen prozentualiter
groBeren Betriebsstoff und gleich groBen Verbrauch wie die
schweren Stiicke; 2. sie haben einen geringeren Verbrauch
und prozentualiter gleich groBen Betriebsstoff; 3. sowobl der
Betriebsstoff ist groBer wie der Verbrauch geringer. In diesen
drei Fillen ergibt sich zwangsweise ein prozentualiter lingeres
Leben der leichten Tiere. Dazu kommen noch folgende Fille:
4. der Betriebsstoff ist zwar prozentualiter Kleiner, der sehr
sparsame Verbrauch verhindert aber ein Klcinerwerden des
G.-L.-Faktors. SchlieBlich konnte auch einem prozentualiter
groBeren Betriebsstoff bei den leichten Tieren ein starker Ver-
brauch entgegenarbeiten. Theoretisch wiirde auch diese Kom-
bination fir die leichten Stiicke ein verhiltnismiBig langes
Leben zur Folge haben, wenn der Verbrauch sich nicht zu
stark bemerkbar macht. In Wahrheit miissen wir aber diesen
Fall ausschlieBen, da die Grundregeln der Mechanik einer
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roBen Maschine auch stirkeren Verbrauch an Betriebsmitteln
vorschreiben.

Es ist zur Zeit nicht moglich zu entscheiden, ob beide
Faktoren im Tiere wirksam werden. Fir den einen, den ver-
schiedenen Verbrauch, habe ich es an anderer Stelle wahr-
scheinlich gemacht. Meine Untersuchung [(3), S. 54 u. 55]
geigte, daf ein groSer Schmetterling mehr Arbeit bei seiner
Bewegung zu leisten hat als ein kleiner. Bei groBen Tieren
hat z. B. die Fliigelfliche nicht im gleichen MafBe zugenommen
wie das Gewicht und kleine Hebelarme erfordern verhiltnis-
mibig mehr Kraft als groBe. Das MiBverhiltnis kann sich
bei den groBem Weibchen bis zur Flugunfihigkeit steigern.
‘Was bei den Fliigeln der Fall ist, miissen wir schlieSlich auch
tiir die Beine annehmen. Wenn nun auch das verhiltnismiBig
kiirzere Leben der schweren Kleidermotten durch die grofere
Arbeitsleistung verstindlich wird, so ist die Uberlegenheit der
kleinen Stiicke um so auffallender, als ihre Oberfliche ver-
hiltnismiBig groBer als die der schweren Stiicke ist und sie
daber auf 1 mg Korpergewicht viel mehr tote Bestandteile
— vor allem Chitin — haben.

Zum Schluf dieses Abschnittes sei noch einmal auf die
Unterschiede der Geschlechter eingegangen. Aus den Zahlen
der Tabelle 4 sehen wir, daB der AnschluB der Weibchen an
die Mannchen nicht ganz erreicht ist. ' Wenn erstere auch groferes
Korpergewicht haben, so beweist ibr kiirzeres Leben und die
geringere prozentuale Gewichtsabnahme, die ich Seite 335
erwihnte, daB bei ihnen die zur Unterhaltung der Lebens-
funktionen notigen somatischen Substanzen geringer sind als
bei gleichschweren Minnchen!). Auf Grund der Tabelle 4
wire nach seiner Leistung der somatische Kaorperanteil eines
etwa 5,0 mg schweren Weibchens dem eines Miannchens von
1,9 mg gleich. Bringen wir bei einem 4—5 mg schweren

1) Im Gegensatz dazu hat sich aus den frilher gesammelten
Zahlen [(3) S. 60—63]) bei demselben Geschlecht die prozentuale
Gewichtsabnahme (wihrend des Lebens) verschieden schwerer Tiere
als gleich herausgestellt.
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Weibchen 90 Eier = 2,34 mg in Abzug, so ergibe sich fi,
das Soma 4,27—2,34 = 1,93 mg. Mit diesem lebt das Tier
9,4 Tage, wihrend ein Manonchen von 1,9 mg etwa 12 Tage
lebt, trotzdem es auch noch mit einem gar nicht unbetricht.
lichen generativen Anteil belastet ist. Auch dieses Beispiel
soll nur auf die Verhiltnisse hinweisen, eine restlose Klirung
ist nur moglich, wenn man den gréBeren Substanzverbrauch
der minnlichen Lebhaftigkeit durch die weibliche Trigheit
als ausgeglichen anpimmt und das lange Imaginalleben der
Minnchen ausschlieSlich auf die Kleinheit seines Korpers
zuriickfiihrt.

III. Lebensdauer und Entwicklungsdauer,

Nach Kldrung der Beziehung zwischen Lebensdauer und
Gewicht fragt es sich, wie die Lebensdauer sich zu der
gleichfalls verschiedenen Entwicklungsdauer und zu der Kérper-
linge verhalt. Uber ersteres konnen wir schnell hinweggehen,
da theoretisch sich dieselben Schliisse ergeben wie im vorigen
Abschnitt. Folgende Tabelle soll daher kurz das Wesent-
lichste zeigen.

Tabelle 5. Beziehung zwischen Entwicklungs- und imaginaler
Lebensdauer bei den Minnchen.

Entwick- Anzahl | Lebens- | Lebensdauer bei

eintigiger Ent-
lungsdauer der dauer wicklungsdauer

in Tagen | Tiere |in Tagen| (5 y poyior

26— 49 51 12,8 0,32 Tage
50— 54 47 124 024
55— 59 40 134 024
60— 99 78 14,9 021
100—249 95 14,9 o1

Die Entwicklungsdauer umfaBt die Zeit zwischen dem
Schliipfen aus dem Ei und dem Schliipfen des Schmetterlings.
Auch diese Tabelle zeigt, daB bei lingerer Entwicklungsdauer
eine VergroBerung der ‘Lebensdauer stattfindet. Diese Uber-
einstimmung mit dem Gewicht ist nicht zu verwundern, da
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#ir gewohnlich gchwerere und groBere Tiere auch eine lingere
Entwicklungsdauer haben. Wenn auch manchmal das Gegen-
teil eintritt, so gehen diese feinen Unterschiede in der Tabelle 5
verloren, da die Spanne zwischen kiirzester und lingster Ent-
wicklungsdauer so groB ist. Wir konnen daher alle weiteren
zahlen iiber diesen Abschnitt tibergehen und uns der Linge

zuwenden.

IV. Lebensdauer und Korperlidnge.

An jedem Tier wurden zwei Messungen vorgenommen:
von den Kopfhaarspitzen bis zur Fliigelspitze und von den
Kopfhaarspitzen bis zum Abdomenende. Letzteres MaB soll
im weiteren zu Grunde gelegt werden, da die Abdomenlinge
fiir die untersuchte Frage wichtiger ist als die Fligellinge.
Ordnen wir in der gewohnten Weise unsere Tiere nach der
Linge und rechnen wir uns die absolute Lebensdauer der so
zusammengefaBten Stiicke aus, so finden wir wieder ein absolut
kiirzeres Leben hei den kleinen Tieren. (Tabelle 6 und 7).
Z. B. erstreckt sich bei den kleinsten Minnchen das Leben
iiher 10,6, bei den gréBten dagegen tiber 15,8 Tage.

Der Liinge-Lebensdauer-Faktor (L.-L.-Faktor) zeigt wieder
die verhiltnismiB8ige Lebensdauer bezogen bei allen Tieren
auf 1 mm KorpergroBe. Im Gegensatz zu dem Gewichts-Lebens-
dauer-Faktor zeigt er keine RegelmiBigkeit: bei den Weibchen
tritt ein geringes Schwanken auf, bei den Minnchen zuerst
ein Anwachsen, dann wieder ein Abfallen.  Die Vermutung,
daf die mittelgroBen Tiere, die auch auf Grund einer Wahr-
scheinlichkeitskurve am héiufigsten auftreten, von Natur aus
die Ausgeglichensten sind und den gréSten Lingen-Lebens-
dauer-Faktor haben, bestitigt sich nicht. Der Beweis kann
nur an Einzelversuchen durchgefiihrt werden, da in der Tabelle
willkiirlich Versuche mit durchschnittlich groBSen und durch-
schnittlich kleinen Tieren zusammengefaBt sind und die Anzahl
der. Tiere in jeder GroSengruppe keinen MaBstab fir die
Hiaufigkeit dieser Linge angibt. Zeichnen wir uns dagegen
fir die Schmetterlinge eines Versuches die Kurve der Grofen-
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variation und ferner die Kurve des L.-L.-Faktors, der dey
einzelnen Lingenwerten zukommt, so sehen wir keine Uber.
einstimmung zwischen der haufigsten Linge und dem Maximup,
des Faktors. Die Tendenz der L.-L.-Faktor-Kurve ist eing
gerade Linie; wo Abweichungen davon vorkommen, erklirep
sich diese aus der geringen Stiickzahl, die ein einzelner Versucp
umfaBt. Somit muB pur ein Schwanken des Faktors ange.
nommen werden. Der Durchschnittswert fiir diesen stellt sich,
berechnet aus allen 311 Mannchen auf 2,7, berechnet aus den he-
fruchteten 107 Weibchen auf 1,37, aus den 213 unbefruchteten
Weibchen auf 1,88 Tage. Multipliziert man also die Korper-
linge eines Schmetterlings mit diesem Werte, so erhilt man
einen ungefihren Anhaltspunkt fiir seine Lebensdauer bei 300 (,
Die Genauigkeit wird wenigstens fiir die Praxis geniigend sein.
Eine genaue Bestimmung ist so wie so durch die individuelle
Verschiedenheit der Tiere, durch gréBere und geringere Be-
wegung unmoglich gemacht.

Tabelle 6. Beziehung zwischen Kérperlinge und imaginaler
Lebensdauer bei den Minnchen.

Korperlinge Anzahl Imagin. Le- | Liebensdauer bei
Mi der der bensdauver | L™ Korper-
nnchen . X linge
in mm Minnchen in Tagen (L.-L.-Faktor)
3,6—4,2 27 10,6 2,62 Tage
43-45 34 1,9 2,69
4,6-4,7 28 13,6 291
4,8—4,9 35 14,1 2,92
5,0 33 13,8 2%,
5,1—5,2 44 14,6 2,80
6,3-5,6 34 14,9 2%
5,7—6,1 32 15,5 2,63
6,2—17,0 44 15,8 246

3,6-17,0 311 14,0 2,71 Tage
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Tabelle 7. Beziehung zwischen Korperlinge und imaginaler
Lebensdauer bei den Weibchen.

’1;6’:1‘ Befruchtete Weibchen Unbefruchtete Weibchen
rper-
14 gder —~ | Imagin. |Lebensdauer bei = Imagin. | Lebensdauer bei
ang @ | Lebens- | 1 mm Korper- S | Lebens- | 1mm Korper-
Weibchen | 8| 4, yer linge = | dauer linge
in mm | < |in Tagen| (L.-L.-Faktor) | < |in Tagen| (L.L.-Faktor)
4,653 |28 7,0 1,34 Tage 24 9,7 1,92 Tage
54—b,7 |26 7,6 1,371, 33 9,5 1.1,
58—60 |18 82 140 34| 108 182
6,1—7,1 |21 8,6 1,31 73| 124 1,92
72—8,6 |14] 11,2 1,43 49! 14,7 1,93
46-86 (107 82 1,87 Tage [|218] 11,9 | 1,88 Tage

V. Lebensdauer und verschiedene Raupenaufzucht.

Was nun die Einzelversuche anbetrifft, die den oben
angefiihrten Tabellen zu Grunde liegen, so wissen wir dariiber
schon, daf sie alle denselben Nihrboden beniitzten. Nur die
verschiedene Temperatur und verschiedene Feuchtigkeit, bei
der die Zucht vor sich ging, beeinflu8te die GroSe der ge-
schliipften Tiere. Wegen der Einzelheiten muf ich auf eine
frithere Arbeit verweisen, in der diese beiden AuBenfaktoren
ausfithrlich behandelt worden sind. Wie dort gezeigt wurde,
leben die in der Kilte gezogenen Schmetterlinge linger, als
die, die einer warmen Zucht entstammen. Bei 30° auf-
gehoben, zeigten erstere fir die Minnchen eine Lebensdauer
von 15—16, letztere von nur 12—13,5 Tagen. Worauf das
berubt, wird nach dem oben Gesagten verstindlich, wenn
wan erfiahrt, daB kalt gezogene Tiere schwerer und groBSer
werden als warm gezogene.

Die seiner Zeit von ganz anderen Gesichtspunkten aus-
gefiibrte Untersuchung iiber den EinfluB der Trockenheit und
Feuchtigkeit wihrend der Raupenzeit 1i8t auch gesicherte
Schliisse tiber die Nachwirkung dieser AuBenfaktoren auf die
imaginale Lebensdauer zu. Letztere nimmt — wie das Durch-
schnittsgewicht und die Durchschnittslinge der Schmetterlinge
— um 8o mehr ab, je trockener die Aufzucht der Raupen war.
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Siebe Tabelle 8. Wihrend z. B. die Ménnchen aus der feucht
bei 30° gehaltenen Zucht eine Lebensdauer von 16,3 Tagen
erreichen, halten sich bei 30° Kontrolle gezogene Tiere nur
13,4, bei 30° Trocken mnoch 12,5, im 30°-Exsikkator ge-
zogene nur 12 Tage am Leben. Der Gewichts-Lebensdauer-
Faktor vergroBert sich natiirlich auch entsprechend der
Trockenheit, da ja die Tiere dabei kleiner werden. Eine,
Ausnahme bietet der warm gehaltene Feuchtversuch, da hier
1 mg Korpergewicht = ein verhiltnismaBig langes Leben
— 1,5 Tage — ermoglicht. Desgleichen entspricht auch
1 mm Korperlinge fir die Minnchen dieses Versuches ein
erstaunlich groBer Wert von 3,25 Tagen.

Tabelle 8 Durchschnittliche imaginale Lebensdauner der
Minnchen aus Zuchten bei verschiedenen Trockenheitsgraden,

Imagin. | Durch- | Kor- | Entwick-
Art der Rau-| Lebens- | schnitts- | per- lungs- |G.-L.- | L.-L.-| E.-L.-

penaufzucht .dauer B_‘eWiCht .lﬁnge, dauer [Raktor|Faktor|Faktor
in Tagen| in mg!) li. mm!)jin Tagenl!

300 Feucht 16,3 2,27 5,0 311 75 3256 | 052
30° Kontrolle 13,4 2,17 4,9 50,6 6,5 2,74 | 0,26
300 Trocken 12,6 1,84 4,6 57,0 7,1 2,69 | 0,22
300 Exsikkator| 12,0 1,38 42 128,7 9,0 2,84 | 0,10

Ich glaube von weiteren Tabellen aus Sparsamkeits-
griinden absehen zu diirfen. Fiir die Weibchen der Wirme-
reihe wire vielleicht noch zu erwihnen, daB hier der 30°-
Feuchtversuch die schwersten Stiicke hervorgebracht hat und
diese auch — im Gegensatz zu den Minnchen — den Kklein-
sten Gewichts-Lebensdauer-Faktor aufweisen. Bei den 20°-
Feucht-Tieren tritt eine Schiidigung der Zucht auf; die
Schmetterlinge werden leichter als die  Kontrolle. Noch deut-
licher bekundet sich diese Schidigung in ‘der abnorm ver-
kiirzten imaginalen Lebensdauer, die sogar unter den Wert

1) Wenn diese Durchschnittszahlen - nicht mit "den an an-
derer Stelle [(4) S. 241] vertftentlichten iibereinstimmen, so liegt
das daran, dal8 hier nicht alle Tiere, sondern nur die zu Grunde
gelegt sind, fiir die die Lebensdauer bestimmt wurde.
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der 300-Exsikkator-Tiere fillt. Dagegen finden wir den G.-L.-
and E.-L.-Faktor an der Stelle, die seinem Gewicht und seiner
Entwicklungsdauer entspricht.

Diese Versuche mit wechselndem Feuchtigkeitsgehalt
und dadurch verschiedener Lebensdauer leiten iber zu Zuchten,
die einen Schritt weiter gehen, die Auskunft geben sollen
iper den EinfluB quantitativ verschiedener Nabrung. Die
4 hierber gehérigen Zuchten waren einer Temperatur von 20°
ausgesetzt. In 2 davon wurden die Raupen pach 55 FreB-
tagen herausgesucht, muBiten sich ohne weitere Nabrung ver-
puppen, und ergaben normale, wenn auch kleine Schmetter-
linge. Als Kontrolle dazu dienten die iibrigen 2 Schilchen,
die bis zum Schlipfen der Imagines aufgehoben wurden.
Hier ergaben sich groflere und lingere Schmetterlinge. Die
75 Vollkerfe aller 4 Versuche wurden wiederum bei 30° auf-
gehoben, um ihre imaginale Lebensdauer kennen zu lernen.
Es zeigte sich, daB diese durch den Entzug der Nahrung
bei den Minnchen von 15,6 (der Kontrolle) anf 15,3 Tage,
bei den unbefruchteten Weibehen von 12,4 auf 12,2, bei
den befruchteten von 8,8 auf 8,0 zuriickgegangen war,
Diese Abnahme der Lebensdauer entsprach einer solchen
fir die GroSe und Linge der Tiere, sodaB wir uns nicht
wundern werden, wenn wiederum bei den Kontrolltieren mit
den groferen MaBen der Gewichts-L.ebensdauer-Faktor kleiner
wird als bei den anderen Tieren. Auch hier also wieder
dieselbe Regel, wie wir sie aus den frither besprochenen
Versuchen herausgerechnet haben.

Aus einer anderen Versuchsserie, die Tiere auf ver-
schiedenen Wollstoffen und Federabfillen behandelt, habe ich
auch bei einzelnen Schmetterlingen die Lebensdauer bestimmt.
Aus diesen wenigen Stiicken wage ich aber keine Schliisse
zu ziehen und bebalte mir vor, die Beeinflussung der imagi-
nalen Lebensdauer durch qualitativ verschiedene Raupennahrung
spater nachzuholen. : :
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VI. Lebensdauer bei verschiedener Temperatur,
Alle bis jetzt angefiihrten Werte fiir die Lebensdaye,
beziehen sich auf 30° C. Wie schon in meiner ausfihrlichey
Arbeit tiber den TemperatureinfluB auf die Kleidermotte ¢,.
wihnt, ist die Lebensdauer gleichartig gezogener Schmette,.
linge auch von der Temperatur abhingig. Je hoher diege,
um so kiirzer ist das Leben. Das Ergebnis setzt nicht ‘i
Erstaunen; die Korpersubstanz wird eben in der Wirme
schneller verbraucht als in der Kilte. Das in der erwihatep
Arbeit kurz Gestreifte schlieft sich zwanglos den hier ept.
wickelten Sitzen an. Bei beiden Temperaturen, 20° und 309,
die mir zur Verfigung standen, kommt auf 1 mg Korper.
substanz bei den schweren Tieren eine kiirzere Lebensdauer
als bei den leichteren Stiicken. So verdindert sich der Ge.
wichts-Lebensdauer-Faktor auch bei anderen Temperaturen
als 30° nach den gefundenen Regeln. Nur wird er bei tiefer
Temperatur ganz bedeutend gréBer. Folgende Tabelle 9 soll
die Unterschiede zahlenmiBig vor Augen fiihren. Ich habe
darin wieder die Tiere nach den Gewichten geordnet und
fir jede Temperatur die Lebensdauer und den Gewichts-
Lebensdauer- Faktor angefiihrt.
Tabelle 9. Lebensdauer bei verschiedener Temperatur.

Gehalten bei 20° | Gehalten bei 300
I . | Gewichts- I . Gewichts-

Gewicht| Imagin. | Imagin. i

Geschlecht .ewm Lebens- Lebens Lebens- Laben‘s

in mg dauer- dauer-

. dauer Faktor. | | dauer Faktor.

in Tagen Tage in Tagen Tage
Minnchen 08—1,4] 228 19,3 6,9 7,6
» 1,5—-19| 31,4 18,6 10,9 6,7
» 2,0—-2,3| 26,0 12,8 11,0 5,0
» 2,6—28 — — 12,0 46
Weibchen, unbefruchtet [0,8—1,9| 11,8 91 61 | 61
» v 2,0-29 215 9,1 8,0 3,6
» ” 3,0—4,9| 283 8 78 2,3
Weibchen, befruchtet |0,8—19| 10,0 6,7 5,2 42
» » 2,0-39 130 4,7 6,4 2,7
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Nachdem somit der verkiirzende EinfluB einer hohen
Temperatur feststeht, sind wir imstande, die Ergebnisse der
Rau’schen Arbeit (2) zu besprechen. Fiir Samia cecropia,
Callosamia promethea, Tropaea luna und Telea polyphemus
fanden die Verfasser die Tiere mit Kopulation meistens kurz-
Jebiger als die ohne Kopulation. Dabei war der Unterschied
bei den Weibchen gréBer als bei den Minnchen. Hierin
stimmen also die Saturniiden mit der Kleidermotte iiberein.
wabrend aber bei letzterer die Mannchen immer linger leben
als die Weibchen, ist fir Samia, Callosamia, Tropaea und
Telea das Ergebnis uneinheitlich: bald ist die imaginale
Lebensdauer der Minnchen linger, bald die der Weibchen
Der Grund hierfiir ergibt sich aus den Versuchsbedingungen.
Die Schmetterlinge wurden von P. und N. Rau in einer Scheune
aufgeboben, deren Temperatur ungefihr der AuSentemperatur
entsprach. Die Imagines verlieBen sehr unregelmiBig ihre
Kokons. Im #uBersten Falle dehnte sich das Schlipfen vom
13. 4. bis zum 17. 6. aus. Da gerade um diese Zeit schon
von Woche zu Woche die AuBentemperatur stark zunimmt,
ist es selbstverstindlich, daB die Lebensdauer der im April
Geschliipften viel linger sein mufl als die der Juni-Tiere.
Die Werte fir die Lebensdauer jedes einzelnen Versuches
konnen daher m. E. nicht mal mit einander verglichen werden,
geschweige denn mit anderen Versuchen verschiedener Jahre.
Es kommt dazu, daB die Minnchen verhiltnismiBig friiher
schliipfen als die Weibchen; dadurch sind nicht einmal die
beiden Geschlechter eines Versuches der gleichen Temperatur
ausgesetzt gewesen. Die wechselnde Temperatur, das zeit-
lich verschiedene Schliipfen der Geschlechter und die lange
Schliipfungszeit, diese 3 sich dauernd in einander verschie-
bende Faktoren machen die Versuche von P. und N. Rau vollig
uniibersichtlich. Aus dem friihen Schliipfen der Minnchen, das
daher in kiltere Tage fillt, wire schon ein lingeres Imaginal-
leben der Minnchen erklirt. Andererseits kann kiihlere
Witterung zur Lebenszeit der Weibchen deren Leben iiber
den minnlichen Lebensdauerdurchschnitt verlingert haben.
Ob die Tiere mit Kopulation den Frithgeschliipften entnommen
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wurden oder nicht, finde ich in der Arbeit nicht angegeben,
Diese Feststellungen zeigen, wie unsicher die Ergebnisse dep
Rau’schen Arbeit sind und lassen es wiinschenswert erschej.
nen, sie bei konstanter Temperatur zu wiederholen.

Meine Versuchsserie iiber den Temperatureinfluf rundet
das Bild iiber die imaginale Lebensdauer ab. Sie erinnert daran,
daB jedes Tier, auch wenn es, wie die Kleidermotte, seine
Lebensdauer in erster Linie aus sich selbst heraus bestimmt,
immer durch die AuBenwelt in gewisser Richtung und in ge-
wissem MaBe beeinfluBt wird. Nur bei Beriicksichtigung der
Um- und Innenwelt zugleich ergibt sich ein geschlossenes
Bild von der Lebensdauer. In dieser Hinsicht ist auch fur
die Kleidermotte noch vieles zu kliren. Ich erwihne von
den Innenfaktoren nur die Erndhrung der Raupenzeit. Von
den AuBenfaktoren wire zu untersuchen, ob Feuchtigkeit und
Trockenheit auf die imaginale Lebensdauer von Einfluf ist.
Nicht zu vergessen ist die Untersuchung der chemischen Ver-
snderungen wiahrend des Lebens, die sicherlich viel Neues
zu Tage fordern wird. Empfehlenswert wire freilich dabei
die Wahl eines grofieren, nicht fressenden Schmetterlings.
Was die anatomische Untersuchung der Alterserscheinungen
anbetrifft, so hoffe ich selbst in der nichsten Zeit dariiber
zu berichten. Nur #uBere Umstinde verhinderten den Ab-
druck zusammen mit den hier vorgelegten experimentellen
Ergebnissen. :
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