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Die aus Amerika nach Ungarn eingeschleppte und hier ein-
gimisch gewordene Hyphaniria cunea machte hinsichilich ihrer
intwicklung viele Veriinderumgen durch. Die diesbeziiglichen Be-
bachiungen sind in der Fachliteratur reichlich vertreten, Diese Be-
bachtungen kénnen aber nur mit der grindlichsten Umsicht richtig
ewertet werden, Die Frage, die in jedem Falle gestellt wird, ist, ob
je einzelnen Verinderungen nur unmittelbare Folgen der [allweise ein-
elenden Gestalung der Umweltsfakioren seien, wobei sich eventuell
ie Anpassungsfahigkeit der Tiere zur neuen Umwelt umgestaltete,
der aber, ob wir irgendeiner als erblich zu betrachtenden Veran—
erung der Art gegeniiberstehen?
. Der Einfluss der Kilmaverhilinisse auf die Hyphaniria cunea
igt sich vielleicht am auffallendslen in der Gestaltung der Individuen-
ahl (Dichte) der Tiere. Wenn wir z,B. die Durchschnittstemperatur
jon Budapesi, die Stimdenzahl des Sonnenlichts, sowie die Nieder-
hiagsmenge wihrend der Zuchtzeit ( 1, Mérz - 31, Okiober) einige
ahre hindurch mit dem Ablauf der Gradationswellen der Tiere ver-
leichen, so erhelll daraus, dass der Hohepunkt der Gradation nach’
len Maximalwerten von Temperatur und Somnenlicht, sowie nach
len niedrigen Niederschlagswerten aufiritt, Der Zusammenbruch er-
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- folgte dagegen nach dem Niederschlagsmaximum, sowie den vel!
minderten Werten der Sonnenlichtdauer ( Abb, 1). t'

Abb. 1. stellt auch die 7 Jahre hindurch bei den Tieren be
obachteten Veridnderungen der Durchschnittsanzahl der Eier dar, D
diesbeziiglichen Untersuchungen (NAGY - REICHART - UBRIZSY
1953, REICHART, 1955) beweisen, dass die meteorologischen Fak!
toren in gewissen Masse die Anzahl der Eier beeinflussen, Die Zx
sammenhéinge sind hier aber schon viel weniger auffallend und kén
nen - abgesehen von den stetig aufiretenden Abweichungen bei de:
ersten und zweiten Generation - unserer Meinung nach, nicht aus
schliesslich mit der Gestaltung der klimatischen Faktoren erklar
werden, da die Anzahl der Eier unabhiingig davon eine sinkend'
Tendenz zeigt, Hier muss erwdhnt werden, dass die Angaben de]
" Eieranzahl sich nur auf Tiere beziehen, die auf den priméiren Nahr:
pllanzen (Morus alba, Morus nigra, Acer Negundo L., Pru
nus domestica) aufgewachsen sind. Die von diesem Gesichts:
punki aus erfolgte Ausserachtlassung der auf andere Pflanzen ent-
wickelten Tiere wurde durch den Umstand fir notwendig erachtet
dass die Anzahl der Eier auch durch die Qualitit der Nahrpﬂanzé:
beeinflusst wird.

Abb. 1 zeigt schliesslich noch das Mortalitdtsverhiltnis von
Vorpuppen und Puppen. Die Mortalitiit hat eine zunehmende Tendenz!
Darin spielen aber neben den iibrigen vermutlichen Faktoren auch
die Parasiten eine grosse Rolle,

Es konnen Verlinderungen auch dann beobachtet werden, wenn
wir die Anzahl der in den einzelnen Jahren auftretenden Hyphantria-
Generationen zum Gegenstand unserer Untersuchung wéhlen, Der
umgestaltende Einfluss der Umweltsverhéltnisse auf die Anzall dex
Generationen wird durch die Beobachtungen bewiesen, die in ihrer
Urheimat durchgefiihrt wurden, In Nord~Amerika, auf den nérdlicher
Teilen ihres Verbreifingsgebietes, z. B. in Massachusetts, bzw, Neu-{
England weist sie eine Generation, sidlicher davon von Baltimoré
oder Washington an, schon zwei Generationen auf, wéhrend sich in#
den siidlichen Teilen von New- York und in New-Jersey im allge-:
meinen nur eine entwickelt, wobei aber noch eine partiell entwickel
te, zweite Generation vorhanden sein kann ( SCHAFFNER - GRIS4
WALD, 1934, FERNALD-SHEPARD, 1942). 3
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Abb, 1. A = Sonnenlicht ( Shmden), B = Niederschlag ( mm ),
C = Temperatur (C”), D = Erste und zweite Generation, E = Ei-
erzahl, F = Lebender Bestand (%), G = Mortalitdt (%), - 1: Nieder-
sachlagsmenge in Budapest (1, III-31, X); 2: Stundenzahl des
Sonnenlichts in Budapest (1. III-31, X); 3: Durchschnitstemperatur
in Budapest (1, II1-31. X); 4: Veranderung der relativen Dichte
dim Verhéltnis zum Gradationshéchtswert vom Jahre 1951; 5: Durch-
schnitiliche Eierzahl im Frithling und im Sommer (je Generation);
b: Gesamimortalitit der Puppen und Vorpuppen (je Generation);
7: Am Leben gebliebener Bestand (je Generation).
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Es wurden zahlreiche Laboraforiumsuntersuchungen zur Fest?,
stellimg durchgefiihrt, inwiefern die verschiedenen Umweltseinflisse
den Entwicklungsgang der Tiere beeinflussen und wie sich diese
auf die Gestallung der jéhrlichen Anzahl der Generationen aus,wun
ken, Auf Grund der Untersuchungen kann vom Standpunkt der Bnl
wickhmg der Raupen eine Durchschnilistemperatur von 20~ 24° C, 501
wie ein relativer Feuchtigkeitsgehalt von 68-80 v.H. und eine langeg
Beleuchtungsdauer ( Sonnenlicht) als das gimstigere betrachtet wer"
den (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953, REICHART, 1955)

Aus den Versuchen von JERMY - SARINGER (1955) ist er-
sichtlich, dass in der Auslésung der Diapause die kurze Beleuchtungs-.
dauer (14 Stunden) von entscheidender Bedeutung ist. Aus der.j
Versuchen, die 1952 und in den letzieren Jahren durchgefiihrt wur-;
den (REICHART - SZALAY-MARZS), Manuskript) ging noch her-
vor, dass in der Verlangerung des Puppenstadiums ausser der Be-
leuchtungsdauer auch die Temperatur eine bedeutende Rolle spiell
Bei kurz anhaliender Beleuchhmg, jedoch hoher Temperatur schwarm-
ten ndmlich aus den Puppen der ersten Generation zum dreiviertel®
Teil Schmetterlinge aus, wihrend die bei niedrigem Warmegrad ent-
wickelten Puppen in der Diapause verblieben, Die Auslésung der!
Diapause wird daher durch die Beleuchtng und die Temperatur ge-’
meinsam beeinflusst, Ausser dem Gesagten iibt wahrscheinlich noch’
der Feuchtigkeitsgehalt einen modifizierenden Einfluss auf die Hapause"
aus,

In den ersten, ausserordentlich warmen Jahren (1946- 194911
des massenhaften Auftretens der Hyphantria cunea in Ungarn‘
erschienen jahrlich zwei vollig entwickelte und eine dritte, partiell
entwickelte Generation von betrachtlichem Umfange (KADOCSA,
1946, SURANYI, 1947, SZELENYI, 1949). Die Masse der Raupen
dieser driten Generation erreichte das Puppenstadium nicht mnd ging
bei Eintritt der Froste noch in Raupenform zugrunde. Dadurch er
folgte ein betrlchtlicher Riickgang des Bestandes, Von mm &n nahm
die Verhalmiszahl der Auftretenden dritten Generation allmihlich ab,
Genauere Untersuchungen erwiesen, dass noch im Herbst des Jahres
1950 als dritte Generation aus 10-36 v.H. der Puppen Schmelterlinge
ausschliipfien (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953). Die Ver-
héliniszahl der aus den Puppen als dritte Generation geschliipften
Schmetterlinge betrug im Jahre 1951 nur mehr 14,9 v.H., 1952:
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7 v.H, und 1953: 0,1 - 0,6 v.H. In den Jahren 1954 wmd 1955
jieb die drilie Generation bereits vollig weg (REICHART, 1955).
Es muss noch erwihnt werden, dass bei den Puppen nicht
ur ein - im Vergleich mit dem Durchschnitt - frithzeitigeres Aus-
chliipien (partielle dritte Generation), sondern auch eine Verzoge-
ung vorgekommen ist. So blieben z.B. im Jahre 1950 0,3 v.H. und
951 1,14 v.H. der Sommerpuppen im Ruhezustand. Ein Teil der
Hetzieren entpuppte sich erst im Laufe der Monate September-Oktober,
ber es waren auch Exemplare vorhanden, die iiberwinterten und
irst im Juni des folgenden Jabres die Puppe verliessen. Von den
Puppen der zweiten Generation, die 1951/52 iberwinterten, waren
12 v.H. »verzogert «, Aus diesen schlipfien die Imagines erst im
Sommer zur Flugzeit aus (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953).
Die Auslegung dieser Erscheinmung, die auch in der Entwicklung an-
lerer Schmetlerlingsarten vorkommt, kann vom Standpunki der Ziel-
getzung unserer vorliegenden Arbeit beiseile gelassen werden.
- Inwiefern konnen die auf das Aufireten der driiten Generation
beziigichen Angaben mit der Geslaltung des Klimas in Zusammen-
ang gebracht werden? Die Warme der Jahre 1946-49 stimmt mit
em in so befrdchtlichem Ausmasse erfolgten Aufireten der dritten
beneration véllig fberein. Der beobachtete Entwicklungsgang der
fiere im ebenfalls warmen und an Niederschlag ziemlich armen
ahre 1950, sowie in den kithleren, niederschlagsreicheren und durch
esonders kalle Frihlinge gekennzeichneten Jahren 1953-55 (NAGY -
REICHART - UBRIZSY, 1953, REICHART, 1955) wurde graphisch
argestellt (Abb, 2), Daraus ist ersichtlich, dass im Jahre 1950 die
ebensdauer der schrell aufeinander folgenden Entwicklungsformen
kurz ist, In den. spéteren Jahren verschob sich das Auftreten der
inzelnen Entwicklungsformen zeitlich bedeutend und die ganze Ent-
fwickhmg verzogerte sich.
¥ VWir saben bereits den Einfluss der einzelnen Umweltsfakioren
puf die Gestaltung der Generationenzahl, Der Umstand aber, dass
lie dritte Generation im Laufe der letzteren Jahre nicht nur in im-
Tme: kleinerem Masse aufgetreten ist, sondem sogar seit 1954 iber-
fhaupt picht verzeichnet wurde, l4sst daraul schliessen, dass auch
dicser Prozess wahischeinlich nicht ausschliesslich mit der fall-
weisen Gestaltung der Klima~ und anderen Umweltverhilinisse zu
erkldren ist,
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Eine noch mehr in die Augen stechende und innerhalb einiger
Jahre erfolgte Verdnderung konnen wir in Ungarn und vermutlich
itherall auf dem europdischen Verbreitingsgebiet der Hyphantria
cunea hinsichtlich der Anzahl der Larvenstadien der Raupen be-
obachten, Zahlreiche Beobachtungen weisen darauf hin, dass die
Anzahl der Larvenstadien der Raupen zugenommen hat, bzw, sich
'im Ansteigen befindel, Die Verpuppung tritt also neuerdings nach
mehr Hiutungen ein als vorher.,

Auf dem Gebiete der Anzahl der Larvenstadien zeigen die
amerikanischen Angaben die Moglichkeit einer grossen Schwankung.
Die auslésenden Ursachen wurden aber nicht eingehender erforscht.
'In Ost-Nebraska hiduteten sich die Raupen nach BRUNER (1893 )
(cit, SWAIN, 1938) 4-5mal. SONDGRASS (1922) (cit, SWAIN)
stellt 6 Larvenstadien fest. DYAR (1890) (cit. SWAIN) wies da-
gegen durch Messungen der Kopfkapseln sieben Larvenstadien nach,
TOTHILL (¢ 1922) schreibt in Kanada ebenfalls iiber sicben Larven-
stadien, SWAIN ( 1938) Beobachtete im Jahre 1935 in Kolorado in
1575 m Hohe bei seinem Versuch von 20 untersuchten Raupen bei
10 Raupen acht, bei 5 Raupen neun, bei 2 Raupen zehn und bei
einer Raupe elf Larvenstadien, In Europa fanden BOHM wnd PSCHORN
(1952) sieben und SINNREICH (cit, BOHM-PSCHORN, 1952) sechs
Entwickhmgsstufen,

: Die Verandenmg der Anzahl der Larvenstadlen in Ungarn wird
durch folgende Angaben veranschaulicht, die sich auf Raupen be-
ziehen, die im Jahre 1950 aus ein und demselben Eierhaufen her-
gstammten und bei einem relativen Feuchtigkeitsgehalt von 80 v.H,
aber verschiedenen sﬁmdlgen Temperaturen aufgezogen wurden: Bei
einer Temperatr von 30° C hauteten sich samiliche Raupen ffmfmal
bet 25° C hauteten sich bereits 25 v.H, der Raupen, bei 20° C 64
v.H. und bei 18° C 71 v.H. der Ranpen sechsmal, Daraus kénnen
wir sehen, dass die Temperatur auch die Anzahl der Larvenstadien
enischeidend beeinflusst. Der im Jahre 1952 wiederholte Versuch
fihrte schon auf ein anderes Ergebnis, Von den Raupen, die sich
bei einem 100 prozenﬁgen Feuchfigkeitsgehalt und bei einer stindigen
Temperatur von 30° C entwickelten, hauteten sich 10 v.H., von den
bei 25° C erzogenen 30,2-37,5 v.H. sechsmal, Unter den letzteren
befanden sich sogar zu 3 v.H. solche Tiere, die sich siebenmal
hiuteten (REICHART, 1955). Unserer Meinung nach kann der geringe
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Unterschied im Feuchtigkeitsgehalt den abweichenden Entwicklungs-
tang wahrend der beiden durchgefilhrten Versuche nicht rechtfertigen.

Die zunehmende Anzahl der Larvenstadien wird auch durch andere
Jersuche erwiesen, In den Jahren 1949 und 1950 verpuppten sich
ie in einem nach Siiden liegenden Laboratorium erzogenen Raupen
ler zweiten Generation am Ende ihres sechsten Larvenstadiums
[BALOGH - GERE, 1953). Im Jahre 1955 fanden wir bei Tieren,
e im Wesentlichen unter Ahnlichen Verhéltnissen gehalten wurden,
bis auf wenige Ausnahmen sieben Larvenstadien ( GERE, 1956), Es
muss erwihnt werden, dass die zu den obigen Experimenten beniitz-
len Tiere sich ebenfalls von Acer negundo-Bléttern ernghrten.
Das Vorhandensein des siebenten Larvenstadiums im Freien

konnle authentisch in den Jahren 1950 und 1951 beobachtet werden
({REICHART - SZABO, 1951). Raupen im achten Larvenstadium
urden im Laboratorium und schliesslich im Freien 1952 bzw. 1953
studiert (REICHART - SZALAY-MARZS0, 1953). - In Jugoslawien
fstellte BOGAWATZ (1954) im August 1950 und im Juni 1951 sechs
arvenstadien bei den Raupen fest, die bei einem relativen, 100 pro-
zentigen Feuchtigkeitsgehalt und bei einer Temperatur von 30° C er-
zogen wurden, In seinem im Jahre 1953 wiederholten Versuche er-
reichten von 43 in Einzelzucht gehaltenen Raupen 5 Raupen sechs,
17 Raupen sieben und eine Raupe acht Larvenstadien, wihrend die
ubrigen zugnndegingen, Bei der Mehrheit der gruppemweise erzoge-
nen Raupen beobachiete er ebenfalls sieben Larvenstadien. Auch
der sowjetische Forscher UMNOW (1955) erwi#hnt sieben Larven-
Wir miissen noch iiber die bedeutende Veranderung im Cha-
rakier der Gewichiszunahme der Raupen sprechen, Abb, 3 zeigt die
Gestalumg des Durchschnittsgewichts einer grossen Menge von Raupen
der zweiten Generation aus den Jahren 1949 und 1955, die in Gruppen
yon 200-2000 Stick gehalten wurden. Diese mit dem Blatt von
Acer negundo gefiitterten Raupen waren in beiden Fillen in einem
nach Siden hegenden Laboratorium unter #hnlichen Verh&ltnissen
untergebracht (GERE 1956). Es ist ersichtlich, dass die Wachstums-
geschwindigkeil der im Jahre 1955 erzogenen Raupen, besonders
im Anfange viel grosser war als die der 1949 erzogenen Raupen.
Die im Jehre 1955 gemessenen Raupen waren im Alter von 7 Tagen
mehr als peunmal, im Alter von 13 Tagen etwa siebenmal und im
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 Alter von 31 Tagen 2,7mal so schwer als die Raupen aus demft
Jahre 1949. P
Von den Verdnderungen, die in Ungarn, bzw. in Europa imR
Entwicklungsgang der Hyphantria cunea beobachtet wurden, gril-P
fen wir mr die charakteristischesten heraus. Eine endgiltige Bewer-2
tung der behandelten Modifikationserscheinungen betrachten wir noch2
als verfriiht, Der Gedanke aber, dass die in vieler Hinsicht neuartigenE
Umweltsverhilnisse auf das Tier einen starken umwandelnden Ein-Z
fluss ausiiben, scheint sehr annehmbar zu sein. Dies bekraftigen alle F
jene Erscheinungen, die mit einer fallweise aufiretenden Verdnderung®
der Umweltsfakioren nicht erkléirt werden konnen. Unsere Hypothese C
wird bestitigt werden, falls die beobachieten Modifikationen auch @
weiterhin bestehen bleiben und sich auf diese Art stabilisieren. Dann B
muss aber die Frage aufgeworfen werden in welchem Masse die 8
einzelnen Verdinderungen eine Ausbildung gesteigerter -Anpassimgs- N
fahigkeit des Tieres bedeuten. Das Ausbleiben der partiellen dritten
Generation kann von diesem Standpunkie aus entschieden als positiv f
betrachtet werden. Die Bedeutung anderer Verénderungen, z.B, der k
Abweichungen in der Gestaltung der Wachstumsgeschwindigkeit, lisst |
sich noch nicht iiberblicken. Wieder andere Veranderungen, so die @
Abnaheme der Durchschnittszahl der Eier, scheinen vom Standpunkte €
der Art ungiinstig zu sein. Zur endgiiltigen Klarstellung all dieser f
Erscheinungen werden aber noch zahlreiche Untersuchungen umd |
Beobachtungen nétig sein.
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