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A. Vorbemerkung

Das Phidnomen der Wanderfliige des Grofen KohlweiBlings im Sinne
gerichteter Massenflige des Falters hat frihzeitig die Aufmerksamkeit
weiterer Kreise auf sich gezogen und viele Vertffentlichungen ausgelost.
Vor allem hat C. B. Wirriawms in seinem bekannten Buch ,,The Migration
of Butterflies* (1930) und mehreren anderen Abhandlungen sich auch und
besonders mit diesem Objekt beschiftigt, ein umfangreiches Beobachtungs-
material zusammengetragen und die Ursachen der Erscheinung umritselt.
Neuerdings war der gleiche Autor (1942, p. 101—283) nochmals in einer
tiefschiirfenden Studie um die Analyse der Bewirkungsfaktoren bemiiht.
Er kommt dabei aber zu einem im wesentlichen resignierenden SchluB
(,,The problem of the method by which migrating insects determine the
direction of their flights — still remains unsolved —*. Wirriams, lc.,
p- 226). Weder der Wind, noch das Licht oder die Temperatur, weder die
Niederschliage oder atmosphérischer Druck, weder magnetische Einflisse
oder gar die Suche nach Nahrung scheinen, wie Wirriams groBenteils auch
schon frither begriindete (1930, p. 422), iiber die Richtung der Wander-
flige zu bestimmen. Uber die Ursachen des Wandertriebs und die Vor-
teile, welche die Fliige den Faltern bringen, lief sich ebenso wenig Stich-
haltiges sagen. Nicht zuletzt wird auch ein Vergleich mit dem Vogelzug
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abgelehnt, weil nicht nur die geméfBigten Zonen sondern nicht minder die
Tropen wandernde Schmetterlingsarten stellen. AuBer Winriams hat
sich vor allem Fra®xxzrr (1932, p.238) um Kliarung des Phinomens
bemiitht. Ein Erfolg war auch ihm nicht beschieden. Das gleiche gilt fur
alle anderen Autoren. Mir ist es nicht besser ergangen. Bel meinen lang-
jihrigen Studien iiber Pierss brassicae L. habe ich wohl haufiger als
jeder andere gerichtet fliegende KohlweiBllinge registriert, bin aber von
einer befriedigenden Deutung des Triebs nach den seine Betétigung aus-
lésenden und die Richtung des Fluges bestimmenden Einifliissen auch
heute noch weit entfernt. Andererseits erlauben unsere Beobachtungen
Folgerungen iiber den biologischen Effekt des Prozesses. Besonders einige
im Sommer 1936 an der Kieler Forde durchgefithrte Erhebungen lieferten
dazu einschlagiges Material. Dessen Veroffentlichung hatte ich bisher in
der Erwartung zuriickgestellt, mit der Zeit doch zu positiveren Ergebnissen
zu kommen. Die Aussichten dazu beurteile ich heute gering und unter-
breite daber hiermit den damals in einigen Ferienwochen zusammen-
getragenen Stofft).

B. Flugtihigkeit und Flugfreudigkeit

Der Mitteilung der eigenen Beobachtungen seien einige Bemerkungen
iiber das Flugvermégen und die Flugtechnik des Falters vorausgeschickt.

I. Allgemeines

Wie alle WeiBlinge ist Preris brassicae kein sonderlich gewandter
Flieger. Er halt in dieser Kunst etwa die Mitte zwischen den kleinen Arten
Pieris rapae L. und Pieris napt L. einerseits und dem ihm tberlegenen
BaumweiBling Aporia crataegi L. andererseits. Dem oberflichlichen Beob-
achter scheint er sogar nur taumeind und ziellos umherzuflattern (SrEvER,
1948, p. 339). Tatsichlich versteht er es aber, angestrebte Ziele, z. B.
Bliiten, sicher anzufliegen, und wer die Ménnchen im Liebesflug auf der
Jagd nach Weibchen beobachtet hat, wird iberrascht festgestellt haben,
daB sie dabei den von diesen beschriebenen komplizierten Kurven und
Zickzacklinien auf das Geschickteste zu folgen verstehen. Wenn sie zu
vielen sind, bilden sie, eins hinter dem anderen dicht aufgeschlossen,
elegant geschwungene Girlanden. Schwebend wie die gréBeren Papilio-
niden sich in der Luft zu halten, versteht der Grofe KohlweiBling aller-
dings nicht. Er bringt es hochstens zu langsamem Herabsinken mit aus-

1) Bei der Beibringung des Materials haben mich meine Mitarbeiter aufs Besle
unterstiitzt. Das gilt besonders fiir Herrn Professor Dr. E. MEver, Dapk bin ich
ferner all denen schuldig, die durch miindliche oder schrifiliche Mitteilungen zur Be-
reicherung des Stoffes beigetragen haben. Ihre Namen sind im Text genanni. Die
Deutsche Forschungsgemeinschafl hat auch nach Abschlufl dieses Manuskripts unsere
Studien iiber die Wanderfliige der Schmetterlinge im Rabkmen ihres Schwerpunkt-
programimpunkies Biozénoseforschung weitgehend unterstiitzt.
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gebreiteten Schwingen. Nach v, Uexxtrn (1924, p. 259—264) soll das
Tier die Flugel nicht nur auf und ab schlagen, sondern sie auch von vorn
nach hinten und um die Léngsachse drehend bewegen. Die Fortbewegung
im Zickzack soll dadurch zustande kommen, daB das Abdomen als Steuer
gebraucht wird, d. h. mal nach rechts, mal nach links ausschligt. Bio-
logisch gesehen ist der Zickzackflug ﬁberdies vielleicht ein Mittel, ver-
folgendem Getier und insbesondere jagenden Vogeln zu entgehen (s. a.
SPEYER, 1948, p. 339). Die Zahl der Flugelschlige wird (s. z. B. Hussz-
Dorren 1, 230, 1910) mit 9 je Sekunde angegeben. Das ist, wenn es den
Durchschnittswert bezeichnen soll, wohl reichlich hoch gegriffen Der
Falter kommt bei rubigem Flug mit weniger aus. Nur im Erregungs-
zustand, also z. B. bei Verfolgung der Weibchen, bewegt er sich schneller.
Fir die kleinen Arten der Gattung mag
der obige Wert aber stimmen. Diese sind
schon durch ihren schnelleren Fligel-
schlag und durch weniger rdumige Be-
wegungen vor dem groflen Vetter kennt-
lich. Bei ruhiger Luft legt P. brassicae in
der Sekunde cirka 2m zurick, an kithlen
Tagen sogar noch etwas weniger. Um-
gekehrt sah ich die Tiere bei warmem
Wetter 3 und 4 m je Sekunde schaffen.
An einem besonders freundlichen Tag Fig. 1. Pieris brassicae L. Haltung
(22. 8. 32) legten einzelne Stiicke bei 25°  des Falters (?) beim Sonnenbad
in einer windstillen Zone sogar voriiber-
gehend bis zu 6 m je Sekunde zuruck. Das entspricht einer Stun-
denleistung von 21% km. Gewdhnlich bringen sie es aber nur auf 7 bis
14 km/Stunde (vgl. Hzerine, Biologie der Schmetterlinge, 1926, und
Bruxck, 1944, p. 418—491). Morgens nehmen die Falter vor dem Abflug
regelmifig ein Sonnenbad mit einer fiir dieses charakteristischen Haltung.
Dabei richtet das Tier seine Lingsachse so aus, daf sie etwa senkrecht zur
Verbindungslinie Kérper—Sonne steht und daB die Sagittalebene die Sonne
durchschneidet. Dann werden die Fliugel bis zur Bildung eines Winkels
von 90—140° auseinandergeklappt und die Vorderfliigel eine Kleinigkeit
vorgezogen, so daf die Hinterfliigel etwas sichtbar werden, also lange nicht
so weit wie beim Flug (Fig. 1). Die Haltung &hnelt bis zu einem gewissen
Grade der der Weibchen bei Beldstigung durch Mannchen mit dem Unter-
schied, daB die Fligel nicht ganz flach der Unterlage aufliegen und daB
dabei die Hinterfliigel nicht sichtbar werden. Auch wird das Abdomen
beim Sonnenbad nicht angehoben. Der Falter stellt sich vielmehr so ein,
daB die Sonnenstrahlen senkrecht auf den Korper fallen, dieser sich also
schnell erwirmen kann. Im Sommer kann man die Tiere so schon um
6 Uhr morgens beobachten. Ist der Morgen kiihl, so verharren sie in dieser
Stellung sehr lange, nach Apxin (1918, p. 36—39) wohl eine Stunde und
32%
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mehr. Unterhalb 14° ist der Falter nur ungern unterwegs, und unterhalb
13° 148t er sich selbst durch Storungen nicht leicht zum Abfliegen ver-
leiten (s. a. SPEYER, 1948, p. 338). Das gleiche gilt bei triibem, diesigem
Wetter, sobald der Zeiger im Belichtungsmesser (Bewi) unter 1214 fillt.
Das Optimum. der Flugireudigkeit wird zwischen 22 und 27° erreicht.
Qberhalb 33° begibt sich das Tier nicht mehr in die Luft. Schon elwa
bei 30° werden die Falter trage und suchen Ruheplitze auf (s. a. LEDERER,
1939, p.133—134). Bei 38° tritt nach Frorrickr (1923, p.8—9) die
Wairmestarre ein, die nach EcxsteIN bei 50° fiir die Schmetterlinge zum
Tode fithrt. An heilen Sommertagen bekommt man daher in den Mittel-
meerlindern den Groflen Kohlweilling mittags nur selten zu Gesicht. Das
ist von Buxron z. B. fiir Gallipoli registriert (1916, p. XIII) und mir 1949
auch in der asiatischen Tiirkei aufgefallen Umgekehrt ist Sonnenschein
aber wie bei allen Tagfaltern auch fiir P. brassicae fast eine conditio sine
qua non der Flugtitigkeit. P. rapae L. und P. napi L. sind in dieser
Beziehung weniger anspruchsvoll. Nur an warmen und schwiilen Hoch-
scmmertagen ist auch P. brassicae L. zuweilen so unruhig, daBl der Falter
auch bei bedecktem Himmel nicht sitzen bleibt. So traf ich ibm am 21. 7.
1947 bei 24° und leichtem Westwind (Stirke 2) in Godesberg auf Rotklee
auch dann auf Blutensuche und beim Liebesspiel, wenn die Sonne léngere
Zeit, d. h. viertelstundenweise, hinter Wolken verschwand. Das gleiche
war am 22. 8. 1942 bei 21—22° sogar noch um 18% der Fall, obgleich der
Himmel sich schon mittags vollig bezogen hatte. P. napi und P. rapae
fithrten dann sogar noch Copula-Versuche aus. Regen unterbindet die
Flugtatigkeit natirlich vollstindig. Indessen sah ich am 9. 8. 1939 in Neu-
Stein bei Kiel bei hochstens 18° und leichtem Westwind (Stérke 2) noch
5 Minuten nach Einsetzen eines Regens zahlreiche GroBe KohlweiBlinge
die Steilkiiste entlang fliegen.

Am liebsten bewegt sich der Falter beim Flug einige wenige Meter tiber
dem Erdboden. Seltener geht er auf Wipfelhohe der Bidume oder gar
dariiber hinaus (SPEYER, 1948, p. 339), und die wenigen Meldungen, daf
KohlweiBlinge in grofen Hohen, etwa vom Flugzeug aus, gesichtet wurden,
konnen sich nur auf Individuen beziehen, die, von aufsteigenden Luft-
stromen mitgerissen, sich verirrt hatten. Auf ihren Wanderfliigen gelangen
die Tiere bei dem unwiderstehlichen Zwang, Kurs zu halter, zwar im
Gebirge aufsteigend auch des ofteren in Hochgipfelhohe und z. B. auf
Alpengletscher, zu ibrem normalen Biotop gehoren diese Regionen aber
natiirlich nicht.

II. Beeinflussung durch Wind

Stark abhingig ist der Falter auch von der Luftbewegung. Nach Mog-
lichkeit entzieht er sich dem Wind ganz (s. S. 504—505). Darum hilt er
sich auBerhalb seiner Wanderzeit am liebsten in geschiitzt liegenden Gérten
aut. Dort werden daher auch die meisten Gelege abgesetzt, und ebendort
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kommt es weit hiufiger zu schwerem Raupenfrafl, als im freien Feld.
Sobald sich das Tier dem Wind aussetzt, beeinfluflt dieser sowohl die Ge-
schwindigkeit wie die Richtung des Fluges.

Vom Wind geschobene Falter konnen es uber die Geschwindigkeit der
sie tragenden Luft hinaus, d. h. bei Windstérke 3 auf 6—8 m/sec bringen.
In einem Fall schitzte ich die zuriickgelegte Strecke sogar auf 10 m/sec.
Es diirfte sich dabei um ein Mannchen gehandelt haben, denn die schwer-
falligeren Weibchen bringen es wohl kaum soweit. Nimmt die Wind-
geschwindigkeit itber Stérke 4 zu, so werden die Falter wohl noch schneller
mitgerissen, von geregeltem Flug kann dann aber nicht mehr die Rede sein.
Ubrigens erheben sich die Tiere dann auch nur noch sehr ungern in die Luft.

Nichtwanderer sind immer bestrebt, moglichst bald in Windschatten
zu gelangen, geben aber im ibrigen dem Druck ziemlich stark nach. Bis zu
einem gewissen Grade versuchen sie aber auch bei Wind, ausgemachte

A i ol 2 2 P B

c D

Fig. 2. Die einem von A nach B strebenden Flieger gegebenen beiden Moglichkeiten,
zum Ziel zu kommen (Nach Acworta & WiLLiams)

Ziele anzufliegen. Sie verhalten sich dabei wohl ebenso wie die Wander-
flieger, wechseln in ihren Tendenzen aber zu oft, als dall dem Beobachter
die Technik der Tiere und die Analyse des Kriftespiels ausdeutbar wiirde.

Eher ist das beim Wanderflieger méglich, da dieser bestrebt ist, bei
Wind, gleichgiiltig aus welcher Richtung er kommt, den gleichen Kurs wie
bei Windstille einzuhalten. Es liegt daher nahe, den Vergleich mit den ein
Ziel anstrebenden Vogeln zu ziehen. Das hat bereits Wirrrams (1942,
p. 229) versucht und zwar unter Nutzung der von AcwortH aufgestellten
Vogelflugtheorie.

Ein Vogel kann bei Wind auf zweierlei Weise zum Ziel gelangen (Fig. 2).
Im ersten Fall stellt er sich von vornherein mit der Korperlingsachse
soweit schrig zur Windrichtung ein, daf die Resultante aus der Wind-
stirke und seiner Flugstirke ihn in gerader Linie (A — B) direkt auf sein
Ziel zufithrt. Im zweiten Fall versucht er, dieses direkt anzufliegen, bleibt
also mit der Korperlingsachse auf das Ziel ausgerichtet. Er muB aber dann
einen Abtrieb in Kauf nehmen und diesen laufend durch Neuausrichten auf
das Ziel ausgleichen. Seine Fluglinie bildet dann keine Gerade, sondern
eine Kurve (A —C->D — B).

Theoretisch kommen bei Insekten die gleichen Moglichkeiten wie bei
Végeln in Frage, wobei bei Wanderfliegern das Ziel im Unendlichen, aber
der Richtung nach festliegend anzusetzen wére. Beide Fille sind bereits
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von Wirtiams (1942, p. 229-—230) analysiert und an Hand eines Beispiels
figurlich festgehalten (ebenda, Abb. 46). Wenn das Insekt sich der Aus-
wirkung des Windes auf die Flugrichtung nicht bewufit (,,unconscious®)
ist, wird es die Korperlangsachse, gleichgiillig, woher der Wind kommt und
in welcher Starke er auftritt, unentwegt auf das Ziel ausgerichtet halten.
Bs wird also mehr oder minder stark abgetrieben, ein nach Norden streben-
der Wanderflieger also z. B. bei Westwind nach Nordost (Fig. 3A und B).
Es ist aber auch moglich, daB das Insekt sich ebenso wie der Vogel in dem
weiter oben behandelten ersten Fall verhilt, d. h. daBl es den drohenden
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Fig. 3. Die beiden theoretischen Moglichkeitenn der Reaktion eines nach Norden streben-

den Falters auf Seitenwind mit 2/, der Fluggeschwindigkeit des Insekts. — B, Der Falter

bemerkt die Gefahr der Abtrift nicht, bleibt it der Kérperlangsachse wie bei Wind-

stille (A) nach Norden ausgerichfet und wird nach Nordost abgetrieben. — D. Der Falter

bemerkt die Gefahr der Abtrift und kompensiert diese durch Einstellen der Korperlings-

achse nach Nordost zu, fliegt also weiterhin wie bei Windstille (C) nach Norden. — In
B und D Fluglinie ausgezogen, Luftlinie und Windrichtung gestrichelt

Abtrieb von vornherein durch entsprechend starkes Ausrichten der Korper-
langsachse auf den Wind zu ausgleicht. In unserem Beispiel (Fig. 3 bei D)
ist angenommen, daff der Wanderer nach Norden strebt und da der West-
wind seiner normalen Flugleistung gleichkommt, d. h. die Luft etwa um
2 m/sec vorwirts treibt. Nach dem Gesetz von dem Parallelogramm der
Krifte resultiert dann die angestrebte Flugrichtung, also Nordflug.

Es scheint nun, daB P. brassicae sich beim Wanderflug immer der
zweiten Flugweise bedient oder diese doch wenigstens anstrebt. Es wiire
anderenfalls nicht moglich, daf der Falter dann, soweit wir beobachten
konnten, gleichgiltig, aus welcher Richtung der Wind kommt, immer in
derselben Richtung, und zwar im Sommer im wesentlichen nach Siidwesten
fliegt. In der Tat war dabei deutlich sichtbar, daB das Tier dement-
sprechend die Korperlingsachse je nach Starke des Windes auf diesen mehr
oder minder stark zu bzw. von ihm weg gerichtet hiilt. Allerdings hat seine
Maglichkeit, die Wirkung des Windes zu paralysieren, ihre Grenzen. Ober-
halb Starke 3 kann das Tier den Abtrieb nicht mehr ganz vermeiden, Es
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muf ihn in Kauf nehmen oder den Flug einstellen. Oberhalb Windstirke 4
ist letzteres immer der Fall, oder das Tier scheitert und stiirzt in solchen
Fallen z. B. iiber dem Meer (s. S. 499) ins Wasser. Dabei hatten wir den
Eindruck, daB der Falter sich, wenn der Wind mehr oder minder von vorn
kommt, besser in der Luft halten kann, als wenn er ihn von hinten faft.

MuB der Kohlweilling bei Wind landen, so verhalt er sich dabei ebenso
wie die Vigel. Er fliegt also zum mindesten das allerletzte Stiick dem Wind
entgegen, auch wenn es dazu vorher einer Wendung bedarf, und bremst auf
diese Weise seine Eigengeschwindigkeit so weit ab, daf er sich beim Landen
nicht verletzt.

Besonders ausgeprigt zeigt sich die Windflichtigkeit, wenn das Tier
abends zur Ruhe geht. An windstillen Tagen bleiben die Falter in groB8erer
Zahl im freien Feld, sofern dessen Pflanzenbestand nicht gar zu niedrig ist,
um gute Deckung zu gewihren. So werden Kleeicker auch dann, wenn sie
eine gute Honigweide abgeben, gegen Abend meist gerdumt, wihrend hohes
Getreide gern aufgesucht wird. Die Falter setzen sich in diesem aber nicht
an der Ahre oder Rispe und auch nicht an den oberen Teilen des Halms,
sondern unten, etwa 15—30 cm uber dem Boden fest. Das gleiche ist an
blithenden Krautern der Fall. Das Tier verhilt sich also jetzt ganz anders
als am Tage, wo die Erdndhe geradezu gemieden wird. Wo der Wind
ankommen kann, wird man aber auch im Getreidefeld abends vergeblich
nach dem GroBen KohlweiBling suchzn. Er sucht dann Gebiisch und
Baume auf und hilt sich dabei peinlichst an deren Lee-Seite. Auch dort
kann es lange dauern, bis er zur Ruhe kommt. In Strande waren bei
Westwind Gebiisch, Gras, Riedgras, Bingsen und Schilf unterhalb des nach
Osten gekehrten Steilufers am Strand, also Stellen mit absoluter Wind-
stille, die beliebtesten Schlafstétten, néchstdem an steiler abfallenden
Stellen die Béschung selbst. Am dichtesten besiedelt waren dort solche
Platze, wo der Hang ein wenig uberhéngt. Dort safien die Tiere auch gern
an bodennahen Pflanzenteilen wie Huflattichblattern, aber nicht etwa wie
am Tag mit horizontal gehaltenem Leib auf deren Oberseite, sondern zu
90—959%, unterseits und zwar so, dafl das Abdomen waagerecht dem Blatt
anlag, oder lieber mit nach oben zeigendem Kopf senkrecht mit abwirts
hingendem. Leib am Stengel. Diese Haltung wurde auch bevorzugt an
Grashalmen und im Gestriuch eingenommen. Die Flugel sind dabei zu-
sammengeschlagen und die Vorderfliigel soweit zwischen die Unterfliigel
nach hinten gezogen, dafl sie fast verschwinden. Nur ihre Spitze bleibt
sichtbar. Das Tier hat damit die Angriffsfliche fiir feindliche Einfliisse
der AuBenwelt auf ein Minimum reduziert.

Einige Angaben iiber die Schlafstdtten des Falters finden sich auch
schon bei LEperER (1939, p. 121), der die Falter iiber Nacht besonders in
Kraut-, Ruben-, Kartoffel-, Klee-, Luzerne- und Getreideteldern, auf Ge-
buseh, an Laubbdumen und sogar an Coniferen fand. Weifle Bliiten, hell-
blitige Pflanzen und vom Mehltau befallene Gewdéchse sollen bevorzugt
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aufgesucht werden. Auch Krausex (1934, p. 58) ist es aufgefallen dal
die Tiere sich an einer durch weillbuntes Blattwerk ausgezeichneten Pflanze,
namlich an Phalaris arundinacea var. picta abends sammelten.

Die enge Gebundenheit der Schlafstétten an windgeschitzte Lagen ist
aber fritheren Beobachtern wohl nicht bewuBt geworden. Sie wurde uns
in Strande besonders deutlich, wenn der Wind nach Osten wumschlug.
Selbst an den beliebtesten Ruheplitzen am Steilufer suchten wir dann
abends vergeblich. Die Falter hatten dann die Uferzone schon im Laufe
des Tages gerdumt und sich in das Innere des Landes zuriickgezogen.
Selbst die Wanderflieger waren am Strand selten geworden. Sobald wieder
Westwind einsetzte, bevolkerte sich das Ufer aber erneut. Einzelheiten
bringt das Kapitel G II fir die Tage 7. 8., 9. 8., 10. 8., 11. 8., 12. 8., 15. 8,
16. 8., 18. 8. und fir den 23. 8.

Vielleicht auch in Beziehung zu den Windverhédltnissen steht ein eigen-
tiimliches, im einzelnen noch nicht naher erklirbares Verhalten der Falter
am Ufer gréBerer Gewilsser.

Im Schrifttum stieBen wir in bezug auf dieses nur auf eine einzige ein-
schliagige Meldung. Barta (1938, p. 60) berichtete ndmlich aus Mardorf
am Steinhuder Meer in Hannover, dafl er P. brassicae dort am 22. 7. 1937
bei einer Massenwanderung beobachtet habe. Diese habe ungefdhr um
1315 eingesetzt und sei zwischen 14%° und 16% besonders ausgeprigt gewesen.
In etwa 65—70 m breitem Zuge hdtten sich die Falter tiber dem Schili-
giirtel und dem anschlieBenden Sumpigrasgiirtel bis héchstens 3 m hoch
am Seeufer entlang bewegt. Wie er vom Boot aus auf 3 km hin beob-
achten konnte, hitten die Tiere sich streng an dieses gehalten, seien also
zuerst genau westlich, dann stidwestlich und schliefilich rein siidlich ge-
flogen. Das Wetter sei warm (24—28°), der Luftdruck normal (1005 mb)
und der Himmel wolkenlos gewesen. Uber die Windverhaltnisse heifit es,
daB nach zunichst ruhiger Luft um 17% eine schwache Westbrise ein-
gesetzt habe. Einen EinfluB der Luftbewegung auf Richtung und Schnellig-
keit des Zuges hat dieser gewissenhafte Beobachter allerdings, wie er aus-
dricklich vermerkt, nicht feststellen kénnen.

Vielleicht gehort hierher aber auch eine von Wirnrams (1942, p. 226 bis
227) zitierte Meldung von Carr aus dem Jahre 1935. Dieser fischte damals
im September am Ontario-See in USA an der Steilkiiste und wurde dabei
auf einen Wanderflug von Danaus plexippus aufmerksam. Es heiBt dar-
itber: ,,On looking up I noticed a flight of Monarchs going south, flying
about 60 feet above the water and 100 feet from land. A short dlstance
to the south of me they made a sharp left turn, crossed the bay (about
a quarter of a mile), then made a right turn and headed south again. At
no time was there a massed flight nor did they extend over a space of
more than 10 to 12 feet in width. At times I would say one or two thou-
sand passed, and again olny a hundred or so. Then there would be breaks
in the flight for a short time. I anchored my boat under both of the turning
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points, and turns were made at the same vwo places all day. The flight
stopped about an hour before dusk. The butterflies moved quite fast;
I would estimate about 15 miles per hour." Witriams fiigt hinzu: ,,The
interest of the observation is great but at present it does not seem possible
to suggest any reason for the change in direction or how to account for
butterflies passing in the late afternoon changing direction at the same
spot as those which passed many hours before.” Leider wird iiber die
Windverhaltnisse nichts gesagt.

Unsere eigenen einschlagigen Beobachtungen entfallen wieder auf die
Kieler Forde und zur Hauptsache in den August 1936. Damals ist uns
an mindestens 4 Tagen (9., 10., 15. und
16. 8.) aufgefallen, daBl die Wander-
falter von P. brassicae bei dem dort
hinter der Dampferanlegestelle wvor
Schilksee zur Bildung einer mehrere %
km langen Bucht scharf nach WSW
einspringenden Ufer diese nur zum
Teil auf der Sehne iiberquerten, also
iber das Wasser flogen, grofenteils
vielmehr dem Ufer weiter folgten und
dessen Kurven streng mitmachten.
Besonders eindrucksvoll war ihr Ver-
halten am 16.8. Damals kam bei
allméhlich aufkommendem schwach
bleibendem, wvon SO iiber O nach
NO drehendem Wind um 7% ein sehr
ausgeprigter Wanderflug in Gang
(s. a. S. 502). Die Tiere flogen also
(s. die Skizze Fig. 4) hinter der Briicke ke
zunichst nach WSW weiter, gingen
dann aber auf SSW-Kurs. Bei zu-
néchst noch fast volliger Windstille
folgten die von NO kommenden Falter
bis zur Dampferbriicke dem Ufer.
Wollten die Tiere hinter dieser in gleicher Richtung wie bisher, also nach
SW, weiterziehen, mufliten sie also auf das Wasser hinaus. Davor scheute
ein Teil offensichtlich zuriick. Diese Individuen wanderten vielmehr am
Strand weiter und umrundeten die Bucht, flogen also zunéchst nach WSW,
dann iiber SW nach SSW und schlieflich wohl ab Schilksee sogar vor-
ithergehend nach SO. Das Gros und vor allem die mehrere Meter oberhalb
des Wasserspiegels ankommenden Flieger stutzten dagegen am Ufer nicht.
Dem Eindruck, daff der Verlauf des Ufers den Tieren die Korrekturen der
Wanderflugrichtung aufzwingt, haben wir uns auch an den anderen Tagen
nicht entziehen konnen. Wie diese Bindung zustande kommt, wissen wir

Bulk

Landungstrucke

Fig. & Strander Bucht, Kieler Férde
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aber nicht und miissen uns auf die Vermutung beschrinken, daBf dabei die
Uferwinde den Ausschlag geben oder doch mitsprechen.

Wind beeinfluflt die Flugtiatigkeit also entschieden erheblich und wirkt
sich auch auf ihren Effekt, d.h. auf die Geschwindigkeit des Tieres
(s. S. 504) und u. U. selbst bei Wanderfliegern sogar auf die Flugrichtung
aus (s. a. S. 408). Es wire aber verfehlt anzunehmen, dafl er diese primér
bestimmt. Es sind ibergeordnete, noch unbekannte Einfliisse, die sie
diktieren. Sie bleibt, némlich, unabhingig von der Windrichtung, sténdig
im wesentlichen gleich. So ging der Flug, wie in Kapitel C II (S. 498) des
niheren ausgefihrt wird, wihrend unserer Beobachtungen im Strande
bis Mitte August unentwegt nach SW oder WSW, wihrend der Wind in
dieser Zeit nach und nach aus allen Himmelsrichtungen blies (s. die Wind-

rose in Fig. 5, in der die Zahl der Pfeile an-

N gibt, wie oft die betreffenden Windrichtun-

gen zwischen dem 5. und 21. 8. aufgetreten

sind). Im Prinzip das gleiche beobachtete

Wirriams (1942, S. 197) 1940 in Harpenden

& in England. Er verfolgte damals einen vom

14.7.—7. 8., also 25 Tage wiahrenden Wan-

derflug, und kam zu dem Ergebnis: , The

wind, which was from the south on the first

AN day, changed to the north-east on the se-

Fig. 5. Windrose. Die Zahl der f:ond, and thenc hanged so frequently that

Preilstriche entspricht der Hau- 1b blew from all quarters except southeast

figkeit der betreffenden Wind- without any way affecting the direction of

richtungen the flight. The only noticeable effectw as

that when it was strong a few butterflies

seemed to be carried away with it against their inclination and unusually

high in the air.* Gleichsinnig heit es allgemein fiir wandernde Lepido-

pteren (S. 234): ,,Very occasionally the direction may be slightly diver-

ted by a strong wind, but the main flight direction is quite independent
of the wind changes.“

N
VZ4

C. Die Wanderfliige

Die durch unentwegtes Beibehalten der gleichen Flugrichtung ausge-
zeichneten Wanderflige fithrt P. brassicae nur zu bestimmten Zeiten seines
Lebens aus. Das gilt fiir beide Generationen.

I. Die 1. Generation

Lange war man der Meinung, daf nur die Falter der Sommerbrut wan-
dern. Diese Auffassung ist aber irrig. Auch die 1. Generation, also die
im Mai zum Flug kommende Brut, kann zu Zeiten gerichtet fliegen. Ein-
schlagige Meldungen sind allerdings weit seltener, und das ist begreiflich,
weil die Falter dieser Generation meist ziemlich sparlich auftreten. Es
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fallt dann nicht weiter auf, wenn ein KohlweiBling lingere Zeit geradeaus
fliegt. Erst wenn sich viele Individuen gleichzeitig in derselben Richtung
vorwérts bewegen, also scheinbar vergesellschaftet wandern, kommt es zu
einem eindrucksvollen, von vielen bezeugten Phénomen.

Es fehlt aber heute auch durchaus nicht mehr ganz an Beobachtungen
bei den Frithlingsfaltern. Diese entfallen in der Mehrzahl auf die Britischen
Inseln, wo die Migration der Lepidopteren dank intensiver, von Wrir-
1ams entfalteter Aufklirungs- und Werbetétigkeit seit Jahrzehnten weit
mehr Beachtung findet als bei uns. Dieser hat auch bereits den groBSten
Teil des einschligigen Schrifttums, soweit es in die Jahre vor 1942 fallt,
zusammengestellt (1930, p. 429-—455; 1938, p. 482—493; 1942, p. 189
bis 204). Danach stammen die ersten einschligigen Meldungen aus dem
Jahre 1931 und zwar von Nmwmax (1931) und SmarmaN (Winviaws,
1942, p. 191). Beide Berichte sprechen vom Westflug im Juni auf einer
Insel im Kanal bzw. in Norfolk. Weitere 8 Beobachtungen entfallen auf
den Juni 1933. Sie stammen aus Kent, Cumberland, Northumberland,
Worcester, Norfolk, Pembroke, Berks und aus der Kanalzone zwischen
Dover und Ostende. Der Flug ging in 5 Féllen im wesentlichen nach
Westen und 3 mal nach Norden (Wrirrrams 1942, p. 191). Im Jahre 1935
wurde am 9. 6. in Norfolk ein nach Siidwesten gerichteter Flug registriert
(Wizriawms, 1. ¢.). 1936 berichtete R. OBErTHUR aus St. Malo in Frank-
reich iiber einen miBig starken Flug, der am 19. Mai in nordéstliche Rich-
tung fithrte. Die weitaus meisten Meldungen betreffen das extrem starke
Flugjahr 1937 und entfallen auf die Monate Mai und Juni. Sie kamen aus
Herts, Harpenden, Kent, Norfolk und aus Northumberland. Zu vielen
Hunderten und Tausenden oder gar dicht wie ein Schneetreiben fliegend,
strebten die Falter in 6 Fallen nach Westen und Siidwesten, je 2mal nach
Siidosten und nach Norden. Im Mai 1940 wurden 3 Wanderziige registriert
und zwar einer nach SO in Lancs, einer nach ONO in Cheshire und einer
nach SW in Northumberland (Witriawms, 1 c., p. 194 & 200). Lrmrxs
(1951, p. 341—348), der seit Jahren die Falterflige sorgfaltig in Holland
registriert, meldete fir den 26. Mai 1950 einen ausgesprochenen Zug von
P. brassicae, der nach J. A. W. Lucas iiber dem Waddenzee von Norden
nach Siiden fithrte.

Die aus Deutschland vorliegenden Meldungen sind spérlicher. Bei
Wirrtams (1938, p. 486-—487) findet sich der Hinweis auf einen Bericht
von E. MULLER, der in Kolberg zwischen dem 15. und 20. Mai im Jahre
1937 einen starken Wanderflug nach Westen beobachtete. Nach Angabe
von Herrn G. Waaoxk, Kitzeberg bei Kiel, ist der Siedler Liaxez in Marien-
felde an der Kieler Bucht der Ansicht, daB die fast alljahrlich starke Be-
legung des von ihm gebauten Frithkohls von Faltern stammt, die im Mai
iiber das Meer aus Danemark kommen. Die erste mir unmittelbar gewor-
dene Meldung stammt von Herrn Dr. FisoHER, Pinneberg in Holstein, der
brieflich iiber einen am 20, Mai 1937 bei Wedel an der Elbe beobachteten,
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in der Stdrke an die sommerlichen Massenziige erinnernden Flug berichtete,
Die Falter strebten vormittags nach NO, nachmittags mehr nach N. Am
24. Mai wurden von thm auch in Halstenbek und in Pinneberg wandernde
Falter registriert, die ebenfalls nach NO und nach N flogen. Das Wetter
hatte sich nach kithlen und regnerischen Tagen bei wenig verindertem
Luftdruck (759—763 mm) aufgeklart. Der 21. Mai brachte nach warmem
Tag ein Gewitter. Die relative Luftfeuchtigkeit schwankte zwischen
95 und 1009, Wenige Tage spiter, ndmlich am 23. Mai, wurde von anderer
Seite auch in Heikendorf an der Kieler Forde ein starker Schwarm regi-
striert, der aber von Norden nach Stden zog (mdl. Mittlg. meiner Mit-
arbeiterin Frl. Kirar LosacH), der vielleicht mit einem anderen Zug
identisch ist, welcher etwa um die gleiche Zeit von den ,,Flensburger Nach-
richten* als von Kollund iiber die dortige Forde kommend gemeldet ist.
Auch die groBen Schwiirme, die WARNECKE (51, p. 20) im Mai bei Flens-
burg und im Kreis Siid-Tondern nach S und SW ziehen sah, gehoren
wohl hierher (zit. n. Wirriams, 1942, p. 189). Herr Dr. Orro KAUFMANN,
der inzwischen die Leitung einer von mir an der Kieler Forde gegriindeten
Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt itbernommen hatte, vermutet
(briefliche Mitteilung), daB der in Kitzeberg beobachtete Schwarm von
Dénemark kommend iiber Schleswig etwa bis Eckernforde, wo der Flug
auch verzeichnet wurde, sidwirts gezogen ist, dann die Kieler Auienforde
iiberquert hat und nun teils der Kiste folgend siidostwérts weitergeflogen
ist. Die groBe Masse scheine sich landeinwiérts gewendet zu haben und
an der Ostseite der Kieler Forde siidwarts gezogen zu sein. Eine weitere
Meldung aus einem spiteren Jahr stammt von Dr. Warrer SpeEver. Er
schrieb mir am 24. 6. 1950: ,, Pieris brassicae flog hier recht stark, an der
Niederelbe sahen wir sogar einen, wenn auch lockeren Wanderzug nach
Norden‘, und im Juli-Rundschreiben (Nr.34) der Zentralstelle fiir die
Beobachtung von Schmetterlings-Wanderfliigen in Ziirich duflert sich der
gleiche Gewidhrsmann 1951 auf Seite 4 dariiber genauer: ,,Gelegentlich
einer Dienstfahrt sah ich am 2. Juni 1950 zablreiche Pieris brassicae die
Niederelbe etwa in der Richtung von Wischhafen nach Glickstadt, also
von West nach Ost, in breiter Front iberfliegen.‘

Etwas eingehender konnte ich mit meinen Mitarbeitern das Wandern
der 1. Generation im Mai 1945 in Marne in Holstein verfolgen. Dort waren
die Falter vom 8. Mai ab unvermittelt hdufig geworden, ohne daB uns an
ihrem Verhalten zunichst etwas auffiel. Schon damals tauchte allerdings
derVerdacht auf, die Tiere seien dort nicht geschliipft sondern zugewandert.
Am 16. 5., einem schonen, warmen, wolkenlosen Tag, meldete dann die
techn. Assistentin, Friulein HussrTa Exer®rLs aus dem Versuchsfeld
Sophienkoog, dall der Flug sich gegen 129 mittags unvermittelt verstirks
habe. Auf einer Flache von 100—150 m Durchmesser seien durchschnitt-
lich 20 und bis zu 30 Falter zu sehen gewesen. Diese seien alle oder doch
praktisch alle gegen den Wind, d. bh. nach SW geflogen. Da der Wind
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in Stérke 3—4 blies, hitten sie stark zu kémpfen gehabt und seien so
langsam vorwirts gekommen, daB man im schnellen Gang mit ihnen hétte
Schritt halten konnen. Die Zugbreite der Falter habe nur 100—150"m
betragen. Ihre Beobachtung erstreckte sich nur tber 15 Minuten, das
Phinomen habe aber zweifellos linger angehalten. Das halte auch ich
fur wahrscheinlich. Es wire andernfalls schwer verstandlich, daB sich
das Phinomen am niéchsten Tag, also am 17. 5., einem ebenfalls schonen
und etwas weniger windigen Tag, fortsetzte, ja, sich inzwischen noch ver-
starkt hatte. Fraulein Excrrs und Herr Dr. EckArRT MEYER registrierten
jetzt mittags 1230 bis zu 200 Falter im Gesichtsfeld. Der Wind kam aus
SSW, und die Falter flogen wieder gegen den Wind. Sie hielten sich dabei
wie am Vortag in Erdbodenndhe, kamen aber jetzt schneller vorwirts.
Die Frontbreite war die gleiche geblieben. Der 18. 5. brachte etwas kiihleres
Wetter, der Wanderflug hielt aber weiterhin an. Immerhin flogen die
Falter jetzt nur noch in stark gelockerter Schar, d.h. weniger als halb
so dicht wie am Vortag, aber immer noch in der gleichen Bahn. Sie hielten
also weiterhin die schmale Front und die gleiche Richtung ein, obgleich
der Wind jetzt aus NNW kam. Wenn er auf Stérke 3 und 4 auffrischte,
wurden die Tiere voritbergehend etwas seitlich, d. h. sidlich abgedringt,
sie kehrten aber immer bald in die alte Flugrichtung zuriick (vgl. das auf
S. 490 uber die Auswirkung von Winddruck auf Wanderflieger Gesagte).
In der Stadt Marne flog P. brassicae an den gleichen Tagen ebenfalls zahl-
reich, aber ungerichtet. Es ist also unwahrscheinlich, dafl die Wander-
falter aus dem Ort stammten. Andererseits diirfte ihre Ursprungsstelle
nicht allzu weit landeinwirts gelegen haben. Es wire andernfalls kaum
begreiflich, daB der Zug nur etwa 100—150 m breit war. Trotz der Ziel-
strebigkeit der Tiere wird man wohl mit einer gewissen seitlichen Auf-
lockerung der Schar bei wachsender Entfernung von der Herkunftsstitte
in allen solchen Féllen rechnen diirfen. An den folgenden Tagen ver-
schlechterte sich das Wetter. Vom 20—22. b. waren zwar auch noch viele
Falter unterwegs, eine ausgesprochene Wanderrichtung war aber nicht
mehr feststellbar, auch nicht im Sophienkoog. Immerhin hatte der Wan-
derflug der 1. Generation in diesem Fall also mindestens 3 Tage angehalten.

Auffallig ist, daBl die zuletzt registrierten Friihlingsfliige mit durchaus
verschiedenen Zugrichtungen verlaufen sind. SPEYER (1948, p. 338) meint,
daB die Falter der 1. Generation ,,offenbar grundsétzlich*‘ nach Norden
streben, die der 2. Generation nach Siuden. Letzteres ist im wesentlichen
richtig, ersteres aber offenbar uicht oder doch nicht durchgingig. Bei
manchen ausldndischen Falterarten sind solche ,,Rickflige* aber durch-
aus eindeutig nachgewiesen. Sie scheinen z. B. bei Phoebis eubule, Catop-
silia pyramthe, Colias croceus, Kricogonia lycide, Vanessa cardus, V. ata-
lanta, Dione vanillae, Danaus plexippus, D. berenice, Badamia exclama-
tionis, Plusia gamma und Uranie fulgens von Zeit zu Zeit oder regelmiBig
vorzukommen. Wirniams (1942, p. 240—248) hat das einschligige Ma-
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terial zusammengestellt. Die Versuchung liegt nahe, eine Parallele zu den
Zugvogeln zu ziehen. Tendenzen dieser Art scheinen mir aber insofern
verfehlt, als es sich bei letzteren um die Riickkehr derselben Individuen,
bei den Lepidopteren dagegen um Vertreter verschiedener Generationen
handelt. Man hat auch Spekulationen iiber das phylogenetische Werden
und iber die biologische Bedeutung dieser ,,Riickfliige’* angestellt. In
bezug auf ersteres miissen wir nach Wirriams (1942, p. 248—252) uns
aber mit der Feststellung begniigen, dafl es an hinreichenden Unterlagen
fehlt. Eher 148t sich, biologisch gesehen, vertreten, dal durch die Riick-
wanderung eine andernfalls drohende allmihliche Entvilkerung der Ur-
sprungsgebiete der Wanderfliige verhindert wird. Bei P. brassicae fithren
die Fliige der 1. Generation aber wie gesagt keineswegs immer in ent-
gegengesetzter Richtung wie die der 2. Brut, so daB es in diesem Fall
der Theorie an Boden fehlt. An der Tatsache, dall auch die Frihjahrs-
falter des GroBen Kohlweiflings Wanderfliige im echten Sinne des Worts
ausfithren, also zeitweilig groBe Streckem in gerichteter Bahn zuriicklegen,
ist aber nicht zu zweifeln.

II. Die 2. Generation

Wihrend die Angaben iiber ein Wandern der Friihlingsfalter immerhin
sparlich sind, wurden gerichtete Fliige der 2. Generation ungemein héufig
beobachtet. Mir liegen bislang einschlieflich der brieflichen nicht weniger
als 625 einschligige Meldungen vor. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB
sich einige unter diesen anf denselben Wanderzug beziehen, andererseits
sind von mir schwerlich schon alle in der Literatur aufgezeichneten Daten
erfafft. Nachstehend beschridnke ich mich aber auf Wiedergabe der Be-
obachtungen im August 1936 in Schleswig-Holstein.

1936 ist der Grofle KohlweiBling in Schleswig-Holstein schon in der
1. Generation ungewd6hnlich stark aufgetreten. Die aus iiberwinterten
Puppen stammenden Falter hatten im Mai reichlich Brut abgesetzt, und
die Raupen haben es dann zum mindesten in Ost-Holstein auf Steckriben-
und Frithkoblfeldern, wahrscheinlich auch dariber hinaus an der ganzen
Ostseekiiste vielfach zu Kahlfrafl gebracht. Alsich Ende Juliin Hamburg
eintraf, hatte der Flug der Sommerfalter gerade eingesetzt, und schon
sehr bald scheinen dann auch die Wanderziige begonnen zu haben.

So berichtete der Fischer WELLENDORF in Strande an der Forde, wo
ich Standquartier nahm, dafl am 2. August bei unvermittelt sonnigem
Wetter (Tagesmaximum 20,9°, Luftdruck 755 mm, Luftfeuchtigkeit um
800 90 9%, um 1490 739,) von 10°°—13% oder gar 14% bei zunichst leichtem
Studwind (Starke 2), der mittags stirker werdend (Stirke 2—3) nach Sid-
westen und Westen drehte, zwischen der Biilker Leuchtboje und dem
5km vom Strand entfernten Feuerschiff Kiel viele Kohlweifilinge dicht
iitber dem Meeresspiegel in Richtung Nordost geflogen seien. Die Falter
seien dabei offenbar vom Wind gedriickt und spiter weiter nach Osten
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abgedrangt worden, zum Teil aber auch ermattet ins Meer gefallen. Keiner
habe sich wieder erheben konnen. Bis zu 10 Falter habe man auf 100 m?
Flache hilflos treiben gesehen. Auch der Flug selbst sei in lockeren Scharen
erfolgt und in unregelméBigen Zeitabstinden auf und ab geschwollen.
Seine Breite habe sich nicht abschatzen lassen. Oftfenbar sei der Zug aber
aus dem Innern des Landes, ndmlich aus den an die Kiiste grenzenden
Landschaften Schwansen oder aus dem Dénischen Wohld gekommen.
Er miisse weiter ostlich etwa bei Schonberg das Ufer wieder erreicht
haben. Wenn das Letztere richtig ist, ist die Flugrichtung allerdings spéter
von Nordost nach Stidost umgeschlagen.

Noch stiarkeren Flug meldete der gleiche Fischer vom folgenden Tag.
Er beobachtete damals bei der Arbeit in der Auflenforde, 5——6 km nord-
ostlich Biilk und &uBerte, bei Siidwestwind (Stérke 2-—3 und mehr) seien
die Falter dicht wie eine ,,Wolke** von West nach Ost geflogen, offenbar
wicder unter dem Druck des Windes. Bei seinem Boot seien sie zeitweilig
,,schneetreibendicht‘‘ vorbeigetrieben und bei einer B6 wiederum in Massen
auf das Wasser niedergeschlagen, so daB er diesmal auf 300 m2 Fliche
50 Falter gezdhlt habe.

Gleichsinniges berichtete der Leuchtturmwirter Baape in Bilk, nur
daB er angab, die Falter seien von Nordosten her, also iiber das Meer ge-
kommen. In diesem seien sie so zahlreich ertrunken, ‘dafl sie in Strandnihe
zu mehreren je m? Fliche geschwommen hétten. Diejenigen, die das Ufer
erreichten, hétten sich dann in Menge auf einem dortigen Rotkleeschlag
gesammelt. Der Zuflug habe vom 2. 8. ab mindestens 10 Tage gedauert.

Fischer in Neustein bei Laboe erklarten, die Falter kiimen dort ebenso
wie die Dislelfriichte fast in jedem Hochsommer in Schwiirmen iibers
Meer — also von Norden her — auf die Kiiste zu, besonders bei flauem
Nordostwind. Im laufenden Jahr sei der Zuflug aber ungewidhnlich stark
gewesen. Er sei ihnen sowohl nordlich von Neustein in der Eckernforder
Bucht wie auch weiter Ostlich in der Hohwachter Bucht aufgefallen. Sie
bestatigten ferner, auch dort seien viele Schmetterlinge im Meer um-
gekommen. Wo sich in diesem 2 Strémungen trafen, wiren die Tiere zu-
sammengeschwemmt, so dall sie mit ihren Massen dann eine besonders
augenfillige Erscheinung gebildet héatten. Starker Falterzuflug habe bei
Neustein aber keineswegs immer vermehrten Raupenfrall zur Folge. Auch
im laufenden Jahre sei der Befall dort ausgesprochen schwach geblieben.

Unsere eigenen Beobachtungen begannen Ende Juli in Hamburg.
Damals begegneten uns dort die ersten Vertreter der 2. Generation.
Wihrend unserer Weiterreise nach Kiel wurde der Flug zunehmend reger.
Am 3. August horten wir in Strande an der Forde dann zuerst von dem
schon auf S. 498 zitierten Wanderflug vom voraufgehenden Tag. Wir haben
von da ab taglich beobachtet. Die Falter flogen von Anfang an auffallig
zahlreich, vagabundierten bei wechselndem Wetter an den beiden ersten
Tagen aber nur regellos auf Blitensuche, wanderten also zunéchst nicht,
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Erst ab 5. August konnte wieder von ausgesprochener Flugtendenz in
bestimmter Richtung gesprochen werden, und diese blieb dann, kaum
unterbrochen durch kurze Schlechtwetterzeiten, in wechselnder Stirke
bis gegen den 21. August erhalten. Die Flige haben also rund 3 Wochen
und damit gendhert ebenso lange gedauert wie eine von Wirnrams (1942,
p. 195—199) in Harpenden in England registrierte Wanderperiode. In
Strande haben wir den Flug dann téglich weiter verfolgt und geben nach-
stehend die Beobachtungen wieder.

Am 5, 8. kam mittags bei zeitweiligem Sonnenschein undleichtem SW-Wind (Stirke
2—3) ein im wesentlichen nach Stiden oder etwasnach SW gerichteter Flug zustande.
Von 14%0-% passierten auf eine Strandbreite von 22 m je Minute 70, 96, 73, 55 und 70
Falter, in entgegengesetzter Richtung 5, 4, 4, 2, und 2 Falter. Sobald die Sonne hinter
Wolken verschwand, ruhte der Flug, um bei ihrem Wiedererscheinen sofort um so leb-
hafter erneut einzusetzen, dann ca. 10 Min. in gleicher Stérke anzubalten und nun
allmahlich abzuflauen. Die Wandertendenz blieb aber bis zum Abend erhalten.

Am 6. 8, setzte der Flug zunichst etwa ebenso stark ein wie am Vortag. Er fiihrte
am Strand wieder in gleicher Richtung, also nach SW, d. h. gegen den ziemlich starken
Wind oder schrig zu diesem. Die Wanderneigung flaute aber schon gegen Mittag er-
heblich ab und erlosch gegen 17% ganz.

Am 7. 8. war die Wandertendenz in den spéaten Vormittagsstunden am Strand und
mindestens bis einige hundert Meter landeinwirts trotz kithler Witterung rege. Der Flug
ging unentwegt weiter nach SW, obgleich der Wind um 119 von SW nach NO umschlug
und dann nach und nach ganz einschlief. Am Strand wurden die Falter um 169 selten,
flogen bis mindestens 500 m westlich auf den Feldern aber nach wie vor zahlreich, so da8
schon damals der Eindruck entstand, sie hidtten sich, vom Wind gedriickt, dorthin ver-
zogen. Auf das gleiche Verhalten stieBen wir spater noch wiederholt, so daBl die Deutung
wohl richtig ist (s. 9. 8., 10. 8., 12, 8. und diese S. u.).

Am 8, 8. kam in Strande bei ganz schwachem N-Wind und trotz wolkenlosem
Himmel und kiihl bleibender Luft zeitig ein starker Flug zustande, aus dem sich aber
nur wenig Wanderfalter heraushoben. So zéhlten wir am Sirand 9°-% nur 7 in Richtung
SW neben 1 ausgesprochen nach NO und anderen, ungerichtet fliegenden Faltern. Am
Strand nach Norden bis zum Biilker Leuchtturm (Fig. 4) und dann der Steilkiiste nach
NW zu entlang gehend sahen wir die Tiere stindig héufiger werden, bis wir dort auf den
aufSeite 506 507 besprochenen Steckritbenschlag alseine ihrer Herkunftsstitten stieen.
Die Ausbreitung von dort aus erfolgte damals aber mehr in Form eines allméhlich nach
S0 und nach Umrunden der Biilker Ecke nach SW Raum gewinnenden Umherstreunens
auf Blittensuche als in gerichtetem, pausenlosem Wanderflug.

Am 9. 8. hielt das freundliche Wetter bei schwachen Winden aus NO oder O und
wolkenlosem Himmel bei allméhlich steigender Temperatur weiterhin an. Der Flug kam
am Ufer in Strande erst spat in Gang und blieb wohl in Auswirkung der Ostwinde
(s. unten) schwach. Infolgedessen kamen nur wenig Wanderflieger zur Beobachiung.
Sie flogen aber weiterhin nach SW. Das gleiche war bei Biilk der Fall. So wurden in
Strande von 8%-% nur 10 Wanderfalter gezdhlt. Auf den nordwestlich vom Strand
gelegenen Weiden {iberwogen die Bliitenbesucher. Zwischen 10% und 10% flogen die
Wanderfalter in Strande erstmalig (s. S. 493) grofenteils nach SW auf das Wasser hinaus.
Sie iitberquerten also die Strander Bucht. Bin kleiner Teil umrandete aber diese weiter-
hin dem Strande folgend. Er behielt dabeiim grofen und ganzen die Tendenz nach SW
bei, nahm aber die vom Ufer beschriebenen Kurven mit (s. S. £493).

Am 10. 8. wurde es bei weiterhin sirahlendem Sonnenschein und schwachen Winden

us SO schnell wirmer, der Falterflug blieb in Strande aber am Sirand in Auswirkung
ieser Windrichtung wieder schwach. Einige wenige Falter flogen auch an diesem Tage
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nach SW auf die Forde hinaus. Beim Segeln trafen wir noch in 100 m Entfernung
vom Strand auf einzelne Stiicke.

Am 11. 8. frischte der Ostwind bei im {ibrigen unverandertem, warmen Wetter gegen
Abend erheblich auf. Die Wanderer blieben in Strande den ganzen Tag iiber am Ufer
entsprechend spérlich. Uber den Aufbruch eines Teils der Population vom Steckriiben-
schlag in Alt-Biilk aus ist auf Seite 507 berichtet. Wiederholt sei nur, da8 der Zug dort
zwischen 75 und 8 nach SW ging.

Am 12, 8. kam der morgens zunéchst schwache, mittags bis zu Stérke & auffrischende
Wind bei weiterhin schénsiem, warmen Sonnenwetter zunéchst aus SO und spiter aus-
gepragter aus O, Zwischen 11° und 12° wurde sowohl in Strande wie 2 km siidlich in
Bad Schilksee ein vielleicht schon ein paar Stunden bestehender, ausgeprigter Wander-
flug registriert. Er fithrte in Strande auf die Forde hinaus. Die Zahl der Falter blieb
aber dem Ostwind entsprechend gering. Auf 100 m Strandbreite passierten in 5 Min.
nur durchschniftlich 10 Individuen. Noch weit weniger (10%) vagabundierten auf
Bliitensuche. Die Tiere waren mit der Lingsachse schrig zum Wind, also mit dem Kopf
nach 880 und nach S ausgerichtet. Der Wind packte sie also unter das ihm zugekehrte
Fliigelpaar und dréngte sie seitlich ab. Dadurch resultierte wieder die alte Zugrichtung
SW (s. a. 8. 500).

Der 13, 8. brachte einen voriibergehenden Wetterumschlag. Frith morgens kam bei
zunédchst weiterhin leichtem SO und spéter etwas frischerern WSW noch die Sonne durch,
und auf dem Steckritbenschlag in Alt-Bilk entwickelte sich um 6% leichte Wander-
tendenz nach 8W (s. 8. 507). Sie erlosch aber sehr schnell wieder. Auch in Strande war
am Uter nur sehr kurze Zeit, nfmlich zwischen 10% und 10%, die gleiche Zugrichtung
erkennbar. Beim Billker Leuchtturm fehlte sie ganz. Um 10% begann es zu regnen, und
der Abend brachte Gewitter,

Am 14. 8. klarte es sich erst gegen Mittag etwas auf, Der Wind kam jetzt wieder
ziemlich frisch aus W und NW, und die Luft blieb kiihl. Die Falter zeigten sich jetzt
aber am Strand trotz des weniger glinstigen Wetters bald wieder viel zahlreicher als an
den Vortagen. Offenbar wurden sie in der dem Ostwind gegenldufigen Auswirkung des
Westwindes wieder aus dem Inneren des Landes an das Ufer gedriickt und stauten sich
dort. Der Wanderflug ging dann deutlich weiter nach 8W, So passierten von 15491548
von 28Faltern 25 in dieser Richtung, und nur 3 flogen ungerichtet oder entgegengesetzt.
Wieder hielten die Tiere beim Flug den Kopf gegen den Wind, also nach W und NW,
hatten aber dabei schwer zu kimpfen und wurden siidlich abgedringt. Infolgedessen
resultierte die genannte Wanderrichtung auch diesmal. Abends sammelten sich die Tiere
wieder in Massen an den in Kap. B IT auf 8. 491 beschriebenen Schlafstiiten. Die
Weibchen erwiesen sich dort auch diesmal samtlich begattet, enthielten aber wieder keine
legereifen Eier sondern nur Keime in jingeren Entwicklungsstadien. In den benach-
barten Girten fanden sich aber schon reichlich Eigelege und Raupenkolonien bis zur
L II. Auch dieser Befund spricht daftr, daB die Wanderfliige von den jiingeren, noch
nicht triachtigen Weibchen bestritten werden (s. auch S, 514). So kommt es, daB die
von Gartenbesitzern und Bauern nach dem Durchzug von Riesenscharen der Flieger
erwartete Raupenplage oft ganz oder fast ganz ausbleibt. Auch Wirriams (1941, p. 197)
verzeichnet einen solchen Fall. Er betrifft die Massenfliige, welche im Juli 1940 in
Harpenden ein auffilliges Phidnomen bildeten. Es heiBt in bezug auf diese: ,,On the
whole, however, considerably fewer eggs were laid than might have been expected in
the gardens and allotments and no large-scale damage followed in the district.*

Am 15, 8. besserte sich das Wetter. Es wurde wirmer, und der anfangs, d. h. bis 10%
noch aus W kommende, sehr schwache Wind ging dann etwas auffrischend auf SW und
nachmittags unter Gewitterstimmung auf O iber, Er schwichte sich aber gleichzeitig
wieder stark ab, um gegen Abend ganz einzuschlafen. Zu Niederschligen kam es nicht.
Der Falterflug war in Strande vormittags am Uler sehr rege. Er ging ausgeprigt nach
WSW und SSW. So wurden dort zwischen 102 und 10%, also in 25 Minuten, 196 Wander-
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{lieger in dieser Richtung gezahlt, wahrend 43 eher nach N strebten und einige wenige
ganz ungerichtet flogen. Die meisten Falter folgten dabei dem Strand und umrundeten
dabei die Strander Bucht {s. S. 493). Ein geringer Teil ging aber von Sirande aus auch
wieder direkt stidwestlich in die Bucht hinaus., Er muf hart nordlich Schilksee das Ufer
wieder erreicht haben. Als der Wind bald nach Mittag auf Stirke 3 aufirischte und
nach O drehte, reagierten die Falter darauf wieder schnell durch Raumen der Strand-
zone. Nur vereinzelte blieben vagabundierend zuriick. Landeinwirts war der Flug
weiterhin stark, Auch in den geschiitzt hinter dem Strand liegenden Gérten wurden
aber nur Bliitenbesucher gesichtet. DNie Reaktion auf den Ostwind kam diesmal iiber-
raschend, weil dieser es kaum iiber Stirke 2 hinausbrachte, die Falter ihm also an sich
dank ihrer Eigengeschwindigkeit noch hitten Stand halten kénnen,

Am 16, 8. drehte ein erst allmahlich aufkommender und schwach bleibender Wind
bei weiter schonstem Sommerwetter und zunehmender Warme tiber SO und O bis NO.
Schon um 7% kam ein sehr ausgeprigter Wanderflug nach SW auf, der sich bis gegen
8% laufend verstdrkte und spiter allmihlich abklang, um aber erst am Nachmittag
gegen 16% ganz zu erldschen {Tab. 1). Auf Blumensuche belindliche, nicht wandernde
Falter waren auch spiter noch in grofBer Zahl unterwegs. Die ersten Wanderflieger
wurden in Strande zwischen 7% und 71 registriert, Der Flug ging nach SW. Soweit
sie dort nicht dem Ufer weiter folgten (s. S. 498), @iberquerten sie die Bucht auf der Sehne
des Bogens und miissen auch an diesem Tag das Utfer in Schilksee wieder erreicht haben.
Dabei flogen sie wie an der Schnur gezogen geradeaus. Es kam héchstens vor, dab ein
Falter voritbergehend 1 oder gar ein paar Meter siidlich abglitt, er fand aber immer
schnell in die alte Richtung zuriick. Die Fluggeschwindigkeit lag, solange das Wetter
windstill blieb, um 2 mfsec. Die Flughthe tiber dem Wasser schwankte zwischen % und
6 m. Nur wenige Falter hielten sich in héheren Schichten, doch diirfte keiner sich ober-
halb 15 bis 20 m bewegt haben. Auch als gegen 9% ein schwacher, spiter nach O weiter
drehender SO aufkam, behielten die Falter die alte Zugrichtung durchaus bei. Sie
kamen aber nun zunehmend schneller voran und mogen es schlieBlich bis auf 6 m/sec
gebracht haben, weil der Wind wieder unter das linke Fligelpaar faBite und die Tiere
dadurch vorwirts schob, Deutlich wie kaum zuvor zeigte sich also an diesem Tag, daB
der Wind zwar die Wanderflieger erheblich beeinflufit, aber keineswegs primir tiber
ihre Zugrichtung bestimmt (s. S. 492).

Der 17. 8. war sehr warm. In Kiel lag das Tagesmaximum bei 26,7°. Der Himmel
blieb wolkenlos, und den ganzen Vormittag wehte ein schwacher 8, der dann allméhlich
nach SO drehte und dabei etwas auffrischte. Die Flugtitigkeit war zundchst am Strand
rege, und die Hauptwanderrichtung blieb SW, die Falter hielten dabei aber nicht mehr
ganz so gut Kurs wie an den Vortagen. Sie pendelten zwischen SSW und W. Des
ofteren wurden auch Stiicke gesehen, die sich durch Blumen und andere optisch auf-
fallige Gegenstinde ablenken lieBen, was an den Vortagen durchaus nicht der Fall war.
Auch war die Scheu, auf die Bucht hinauszufliegen, offenbar gesteigert. Hinzu kam,
daBl die Tiere sich zum mindesten iiber dem Wasser mehr auf und ab bewegten als
frither, und daB die Weibchen unter den Wanderern nicht mehr so stark in der Uberzahl
waren wie in der ganzen Zeit zuvor (s. 5. 511). Man hatte alles in allem den Eindruck,
daB} ein bis dahin sie unwiderstehlich nach SW ziehender Magnet an Zugkraft verloren
hatte, Der Wandertrieb begann, durch andere Instinkte iiberdeckt zu werden. Als der
Wind dann gar nachmittags auffrischte und nach SO drehte, riumten die Tiere die
Bucht einschlieBlich des Strandes fast ganz und zogen sich in das Landesinnere zuriick,
Immerhin wurden bis 18% stindig noch einzelne Wanderer mit Kurs SW registriert.

Der 18. 8. wurde mit schwachem SW bei einem Maximum von 27,5° zum heifesten
Tag des Monats. Der Nachmittag brachte ein kurzes Gewitter. Der Flug kam in Strande
erst gegen 8%, also sehr spat in Gang, offenbar weil die Falter in Auswirkung des vm-
geschlagenen Windes erst allméihlich zum Strand zurtickfanden. Auch dann wurden in
5 Minuten nur durchschupittlich 5—6, spater etwa 7 Falter gleichzeitig gesichtet. Sie
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504 H. Blunck, Wanderfliige von Pieris brassicae L.

bewegten sich in Strande und Bilk, soweit sie itberhaupt wanderten, fast ausnahmslos
{z. B. 80 von 38%) in stidlicher und stidwestlicher Richtung, also gegen den Wind, Gegen
Mittag kam der Flug fast ganz zum Erliegen, setzte dann aber nach dem mit schwerem
Regen verbundenen Gewitter um 15% unvermittelt nochmals stark wieder ein. Wir
zdhlten damals bis 16% in je 5 Minuten 24—33 Wanderfalter, die groBenteils weiferhin
nach S und SSW strebten. So bewegten sich damals von insgesamt 128 ausgezihlien
Faltern 8% in dieser Richtung, relativ viele, némlich 20 aber auch nach NO, so daB
zeitweilig 2 Wanderrichtungen bestanden. Diese Tendenz blieb erhalten, bis der Flug
gegen 17% nach und nach einschlief. Immerhin standen unter 251 insgesamt ausgezdhlten
Faltern 139 nach S bis SW fliegenden schon 52 nach anderen Richtungen sich bewegende
gegeniiber und mehr als 60, die regellos vagabundierten. Der Wandertrieb liefl also
anscheinend weiter nach., Es fiel uns auch auf, daB das Geschlechterverhiltnis der am
Wanderzug beteiligten Individuen sich weiter zugunsten der Miannchen verschoben hatte.
Wahrend diese bislang in der Minderzahl waren, stellten sie am 18. August 28 von 47
Individuen, also mehr als die Halfte (s. auch 8. 512). Da der Steckriibenschlag in Alt-
Biilk damals, abgesehen von restierenden Mannchen, schon fast ganz von Faltern ent-
bloBt war, miissen die Tiere groBenteils von anderen Stitten gekommen sein, Uber die
in Frage kommenden Herkunftsstidtten ist auf Seite 508 berichtet. Die dort‘genannten
Quellen werden den Wanderflug auch schon an den voraufgehenden Tagen und an den
folgenden mitgespeist haben,

Am 19, 8. verstirkie sich der am Vortag gewonnene Eindruck. Die Nacht hatte
starke Abkithlung gebracht, und frotz zeitweiligen Sonnenscheins kam das Tages-
maximum in Kiel nur noch auf 17,8°. Der aus NW kommende Wind blieb ziemlich
schwach, An sich setzte der Flug weit stdrker und kraftiger ein als am Vortag. Um 8%
wurden am Ufer in Strande in 5 Minuten schon 30 Falter gezihlt. Von 58 Individuen
gingen 89 nach S und SSW, & nach 8, 6 nach NO, und 9 flogen regellos {iber dem Wasser.
Viele weitere vagabundierten auf Blumensuche am Strand. Das Nachlassen des Wander-
triebs bekundete sich weiterhin darin, daB die Tiere sich weit leichter als frither von der
Zugrichtung durch optische Eindriicke mancherlei Art wie Bliiten, andere Falfer, helle
Kleider und Boote auf dem Wasser ablenken lieBen. Gegen Mittag triibte sich der
Himmel zunehmend ein, und dementsprechend erlosch der Flug schon in den ersten
Nachmittagstunden ganz.

Auch der 20. 8. blieb nach nichtlichen Niederschligen (Kiel 3,9 mm) bei zunéchst
mehr westlichen, spater mehr ostlichen, leichten Winden kiihl und sonnenarm. Wander-
flug wurde nicht beobachtet, und am Strand blieben die Falter spirlich, aber landein-
warts war der Flug so stark, dafl die dort herumstreifenden Exemplare wieder unméglich
alle noch von dem Ribenschlag in Alt-Biilk stammen konnten,

Am 21, 8. wurde das Wetter wieder freundlicher und wirmer (Tagesmaximum in
Kiel 22,6°). Der zunschst aus S und dann aus SSW kommende Wind war in Strande
zunichst so stark, daf in Uferndhe kein Flug moglich war. Er schlief gegen 9% aber
so weit ein. daB die Falter sich auch wieder an und auf das Wasser wagen konnten. Alle
strebten dabei nach SSW, also genau gegen den Wind. Dieser paralysierte ihre aktive
Leistung zeitweilig vollstdndig, so dafl sie sekundenlang auf der Stelle standen oder gar
etwas zuriickgedriickt wurden. Zuweilen wurden sie auch seitlich abgedringt oder sie
,.kippten“ um und wurden dann in wenigen Sekunden weit nach N zuriickgeworfen,
so 1 Tier innerhalb 10 Sekunden um 50 m. Selbst wenn die Falter um 100 und mehr
Meter zuriickgetragen waren, fingen sie sich aber schlieBlich, d. h. sie stellten sich erneut
gegen den Wind ein, um sich gegen diesen nach SSW weiter vorwirts zu kimpfen, Dabei
hielten sie sich, soweit sie sich iiber der Bucht bewegten, dem Wasser ndher als an
anderen Tagen, d. h. in nur ca. 4 m Abstand vom Spiegel. Beide Geschlechter waren
beteiligt. Im Vergleich zu den am Strand {iber blumigen Wiesen etc. sich tummelnden
Faltern war die Zahl der Wandernden aber gering. So wurden an der Anlegebriicke der
Dampfer in Strande z. B. von 143°—12% nur insgesamt 30—40 Wanderflieger gezdhit.
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Der 22. 8. wurde nach néchtlichen Regenschauern an sich sonnig und warm, brachte
aber ziemlich lebhafte Winde (in Kiel bis Starke 5) aus meist nordwestlicher Richtung.
Die Flugtitigkeit war maBig rege, und ein Wanderflug im eigentlichen Sinne kam nicht
zustande. Vorgetiuscht wurde ein solcher aber dadurch, daB auf Bliitensuche vaga-
bundierende Falter, wenn sie zum Strand gelangten, dort vom Wind gefalt und sehr
schnell auf das Wasser hinausgetrieben wurden. Soweit sie sich iiber diesem wieder
fangen konnten, stellten sie sich gegen ihn ein und strebten zuriick zum Ufer. Dabei
resultierte als Flugrichtung mehr N bis NW als W, d. h. die Falter wichen von der
Windrichtung um einige Striche ab und zwar diesmal vornehmlich nach N, nicht mehr
nach W, Die Erklirung fehlt. Auffillig war, daB die Tiere meist in groBer Hohe (bis
zu ? 50 m) auf die Bucht hinausgetrieben wurden, sich aber immer hart iber dem
Wasserspiegel (ca.1 m) an Land zurickkdmpften, Vielleicht war der Gegenwind dort
schwicher.

Am 23. 8. war das Wetter beileicht verstirkiem Wind im wesentlichen unverindert,
und auch das Verhalten der Falter blieh sich gleich, Echter Wanderflug kam also wieder
nicht zustande, und der Kampf der Tiere gegen den Wind wiederholle sich in verschirfter
Form. Noch augenfilliger als am 22. 8. strebten die auf die offene Bucht hinausge-
{ragenen Tiere nicht genan gegen den Wind, d. b, nicht nach WNW, sondern mit leichiem
Rechtsdreh zum Ufer zuriick. Der Wind faBte dabei unter das linke Fliigelpaar und
drangte sie dadurch ein wenig nach N zu ab. Es enistand also der Eindruck, daB sie
nach NW oder gar nach N ,,wanderten®. Da das Ufer an dieser Stelle in Richtung
NO — SW verlauft, kamen sie ithm dabei allmihlich niher, gelangten also wieder in
Windschutz, Wiren sie mit Linksdreh geflogen, hitten sie sich eher vom Ufer entfernt,
Der kiirzeste Weg zu diesem wire SO — NW gewesen. Er hitte direkt gegen den Wind
gefiithrt. Dem dabei zu leistenden Aufwand waren die Tiere aber angesichis der Stirke
der Luftstrémung (4—5) offenbar nicht gewachsen. Sie haben also wie ein gegen harten
Wind nur durch Kreuzen aufkommendes Segelboot gehandelt mit dem Unterschied, daB
sie nicht abwechselnd mit einem Schlag links und einem Schlag rechts vorwarts strebten,
sondern sich auf letzteren beschrankten. Das diirfte sich damit erkldren, daB der Falter
stets vom Windreichen ins Windarme strebt (s. S. 489). Je niher dem Ufer, umso
geringer war in Strande der Wind, Wire der Falter an diesem Tag mit Linksdreh zum
Wind geflogen, so wire er dem Ufer nicht ndher gekommen. Eher hitte er sich von
diesem weiter entfernt und wiire dabei in windreichere Zonen gelangt. Der Rechtsdreh
fithrte ihn zum Ufer und damit in Windschatten, Die Windfliichtigkeit bildet wohl auch
den Schliissel zu der Erscheinung, da8 die Tiere wie am Vortag wieder in ziemlicher
Hohe auf das Wasser hinausgetrieben wurden, aber immer hart fiber dem Spiegel zuriick-
strebten.

Die nichsten Tage brachten bei an sich freundlich bleibendem Wetter eher noch
starkere Winde aus meist westlicher und nordwestlicher Richtung, und der Falterflug
klang jetzt so stark ab, daB die Forisetzung der Flugbeobachtungen unlohnend wurde.
Fast alle Tiere waren jetzt bereits stark abgeflattert und schon deshalb nicht mehr zur
Zuriicklegung weiter Strecken imstande. Der Wanderflug war endgiiltig zu Ende.

IIl. Entstehungszentren

Auffilligerweise enthilt keine der vielen Meldungen iiber Wanderfliige
ausreichende Mitteilungen tiber deren Ursprungszentren. Bei SELzER
(1918, p. 226, 1.) ist zwar zu lesen, er habe die Entstehung von Schwirmen
auf Ostseeinseln beobachtet, wo die Raupen an Lepidium latifolium her-
anwachsen sollen, weitere Angaben fehlen aber. WexzEL (1937, p. 282)
zitiert eine etwas mehr besagende Beobachtung von Ursan, wonach die
Falter 1937 auf der Insel Usedom Anfang Juli allmahlich hiufig wurden
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und vom 10. des Monats ab massiert flogen. Dabei bildete sich am Strande
eine ausgesprochene Zugrichtung heraws. Es wird die Vermutung aus-
gesprochen, daB die Wanderer zur Hauptsache an Hederich heran-
gewachsen waren. Dieser fand sich nédmlich in Massen in Lupinen- und
anderen Feldbestinden. Sicheres war offenbar nicht in Erfahrung zu
bringen. Mehrfach findet sich bei der Erwdhnung von Wanderfliigen die
Vermutung, daB die Tiere ,,iiber das Meer* gekommen seien. So sollen
sie nach England von Frankreich, Belgien oder Holland aus iiber den Kanal
geflogen sein oder gar von Osten, also von Deutschland aus, die Nordsee
iiberflogen haben. In den an die West- und Siidkiiste der Ostsee grenzenden
Landern ist haufig zu horen, daB die dort eintreffenden Scharen aus Déane-
mark stammen (s. a. S. 499, 508). In Pommern, WestpreuBen und Ostpreu-
Ben glaubt man, daBl die dort anfliegenden Falter in Schweden zu Hause
sind. Hinreichend belegt ist keine Angabe. Meine Versuche, in konkreten
Fallen durch Riickfragen nachzufassen, blieben erfolglos. Es dirfte daher
von Interesse sein, dall es uns im Sommer 1936 gelungen ist, einen der
Ursprungsherde mit hinreichender Sicherheit zu ermitteln.

Bald nach Beginn unserer Beobachtungen, nédmlich am 8. 8., stiefen
wir 4 km nordlich von Strande an der dort von NO nach SO verlaufenden
Steilkiiste auf den schon auf Seite 500 erwihnten, zum Gut Alt-Biilk ge-
horenden, ca.80 m breiten und wohl mindestens 300 m in das Land
hineinreichenden Steckriibenschlag, der iiberaus stark betallen und in der
Nahe der Kiiste von den Raupen von P. brassicae fast kahl gefressen war.
Die Tiere waren bei unserem Eintreffen praktisch bereits alle verpuppt.
Die Puppen saBen teils an Gestrduch auf einem westlich das Feld begren-
zenden Knick, teils an Griasern und Krautern auf den Feldrainen und am
Hang der das Feld nérdlich begrenzenden Steilkiiste, teils an den Blittern
eines Ostlich angrenzenden Beta-Rilbenschlages und nicht zuletzt auch
unter flach dem Boden aufliegenden vertrockneten Steckriitbenblittern im
FraBherd. Auffillig schwach war die Parasitierung. Das galt auch fiir
den Apanteles-Befall. Dieser lag, nach dem Verhdltnis der iibrigens fast
durchweg schon von den Wespen gerdumten Kokonhaufen zu den Preris-
Puppen zu urteilen, um 20—25—279%,. Durchschnittlich kann man sonst
mit 609, Befall rechnen. Wie immer nach schwachem Flug der Wespe
war auch die Individuenzahl der Kokons in den Hiaufchen niedriger als
gewohnlich. Beim Auszihlen von 27 Packchen fanden wir je Haufen nur
8—18—32 Kokons vor, was auf nur einmaligen Anstich je Raupe schliefien
1aBt. Die Normalbelegung, d.h. 2—3maliger Anstich, fithrt zu 30 und 50
oder noch mehr Parasiten je Wirt. Auch an anderen Orten scheint 4pan-
teles glomeratus L. der 1. Generation von P. brassicae in Schleswig-Hol-
stein im Jahre 1936 weniger als gew6hnlich zugesetzt zu haben. So zidhlte
mein Mitarbeiter Herr Dr. E. MEYER am 4. Juni in Bordesholm, 18 km
stidwestlich Kiel, an einer Hauswand auf 27 Puppen des Falters nur
3 Kokonhaufchen von 4. glomeratus. Auf dem Steckriibenschlag in Alt-
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Bilk wurde die Gesamtzahl der Puppen von uns auf mindestens 3 und
auf hichstens 10 Millionen geschiatzt. Am 8. 8. waren die Falter bereits
zu 50, wenn nicht gar schon zu 759, geschlipft. Zu vielen tummelten sie
sich iber dem Feld und in dessen Nachbarschaft. Andere, die wohl erst
vor kurzem die Puppe verlassen hatten, rubhten auf Riibenbldttern, an
Griasern am Steilhang und auf Blattern und Zweigen am Knick. Etwa
109, der Falter hatten verkriippelte oder verletzte Fliigel. In der Nihe
des Knicks war der Boden an einer Stelle besdt mit Flugeln, die offenbar
von raubenden Vogeln abgebissen waren. Zahlreiche Pirchen befanden
sich in Copula. Die gesunden Weibchen waren z.T. bereits begattet.
Keins enthielt aber reife Eier, und fast ausnahmslos war der Honigmagen
mit Luft gefillt. Im ganzen entsprach die Zahl der iiber den Steckriiben
und in deren Nachbarschaft zu sehenden Falter einschl. der Kriippel und
der Toten aber nicht entfernt der Masse, die auf dem Felde geschliipft sein
muBte. Schon damals tauchte daher der Verdacht auf, daB das Gros der
Weibchen abgewandert sei. Sowohl am 8. 8. wie an den beiden Folge-
tagen war bei den fliegenden Faltern aber keinerlei Wandertendenz er-
kennbar. Andererseits nahm deren Zahl von Tag zu Tag empfindlich ab.

Um zu priifen, ob der Aufbruch der Tiere etwa auf die ersten Morgen-
stunden beschriankt sei, suchte ich daher am 14. 8. das Feld schon bald
nach Ende der Morgenddmmerung auf. Dags Wetter war wie an den Vor-
tagen freundlich (SSO Stdrke 2, Lufttemperatur 18°). Bis 6% befanden
sich die Falter mit wenigen Ausnahmen in Ruhe. Erst 730 war der Flug
iber den Steckritben und iiber blihendem Rotklee auf einer siidostlich
an die Riiben anschliefenden Roggenstoppel in vollem Gang. Nur relativ
wenige Falter befanden sich noch in Sonnenbadstellung. Das Geschlechter-
verhiltnis der Fliegenden betrug Méinnchen:Weibchen 63:29. Bis 74
blieb der Flug ungeregelt. Dann aber kam bei den Tieren die Tendenz
auf, nach SW abzuwandern. Ab 7% zihlte ich tiber der Roggenstoppel
in 7 Minuten 62 abstreichende Falter gegeniiber 40, die ungeordnet oder
gar entgegengesetzt flogen. 80 hatte sich der Zug nach SW verstirkt.
Innerhalb 7 Minuten zogen jetzt 106 Falter dorthin ab, wihrend 50 den
regellosen Flug fortsetzten oder andere Richtungen einschlugen. Unver-
kennbar war jetzt ein Wanderflug im Gange, bei dem der Steckritbenschlag
den Startplatz abgab. Unerwartet schnell klang die Tendenz zur Abwan-
derung wieder ab. Bereits 8% flogen die zuriickgebliebenen Falter wieder
groBenteils regellos durcheinander.

Ich habe den Steckriibenschlag in Alt-Biilk einschlieBlich der ersten
Morgenstunden auch noch an den folgenden Tagen wiederholt besucht.
Nur am 13. 8. wurde aber nochmals ein von dort nach SW ausgehender
Abflug bemerkt, und zwar wiederum morgens, diesmal aber schon 6%,
Die Wandertendenz war damals gering. In der Folgezeit ging die Schliipf-
tatigkeit so stark zuriick, daf die Fortsetzung der Beobachtungen in dieser
Richtung nicht mehr lohnte.
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Wir sind natirlich keineswegs der Meinung, dall der Rubenschlag in
Alt-Billk die Hauptquelle oder gar der einzige Entstehungsherd von
Wanderfliigen in Schleswig-Holstein im Sommer 1936 gewesen ist. Auf
diesen ist nur deshalb so stark eingegangen, weil er der einzige Herd ist,
den wir zur Zeit des Abflugs gesehen haben. Ein gut Teil der Falter ent-
stammte zweifellos anderen Stellen an der Kiste der Eckernférder Bucht,
Auf Seite 515 wird néher ausgefihrt, dafl dort die erste Generation von
P. brassicae auf Steckritben und auf Frihkohl auch anderenorts stark
gehaust hatte und daB es dann trotzdem ebenso wie in Alt-Biilk nicht zu
Befall durch die zweite Generation gekommen ist. Hochstwahrscheinlich
ist also im Sommer auch da das Gros der Falter abgewandert. Auf das
Ganze gesehen war aber den vorliegenden Meldungen nach auch die im
Danischen Wohld herangewachsene Population noch zu klein, als daf sie
alle Falter geliefert haben konnte, welche spiter im Siden Schleswig-
Holsteins, in Hannover und in Teilen von Westfalen die Brut fiir schwersten
Schadfrall (s. S. 519) abgesetzt haben. Es miissen noch andere Quellen
vorhanden gewesen sein. Wahrscheinlich stammten sie u. a. von einem
Kohlfeld am Hochufer in Marienfelde, 1—2 km nordwestlich von Alt-Biilk.
Dieses wurde erst spiter aufgefunden. Es war enorm stark befressen.
Vermutlich sind auch die weiter nordlich gelegenen Kiistengebiete von
Schleswig-Holstein, also Schwansen und Angeln, sowie dstlich und sidlich
von Kiel die Halbinsel Wagrien als Brutstitten der Wanderflieger be-
teiligt gewesen. Ebenso wie im Dénischen Wohld werden dort reichlich
Steckritben gebaut, und die Haferbestéinde sind dort vielfach noch stark
von Ackersenf und Hederich verunkrautet. An beiden britet die 1. Gene-
ration des Schidlings mit Vorliebe. Awuch die Insel Fehmarn hat wahr-
scheinlich viele Wanderfalter geliefert. Deren Kohlbestinde waren ndm-
lich im Juni stark befressen worden. Die von dort stammenden Falter
diirften dann, der allgemeinen Tendenz folgend, aber wohl nur zum geringen
Teil zur Kieler Bucht, sondern mehr siadlich abgezogen sein. Meldungen
dariiber fehlen. Manches, vor allem das von den Fischern (s. S. 499) bei-
gebrachte Material spricht dafiir, daB auch die Dénischen Inseln ibr Teil
zu den Wanderscharen beigesteuert haben, dafl also Falter iiber das Meer
gekommen sind. Das ist umso wahrscheinlicher, als auch aus anderen
Jahren mancherlei gleichsinnige Meldungen vorliegen (s. S. 506), so nicht
zuletzt aus dem letzten Sommer (1953). Damals sind nach einer mir
miindlich erstatteten Meldung des Leuchtturmwiirters Harman~in Biilk die
Falter in mehreren starken Schitben vom Wasser her an der Kiiste einge-
troffen, und die Verhéltnisse hdtten nurinsofern anders als sonst gelegen, als
die Wanderer sich ein paar Wochen frither (¢ Mitte Juli) gezeigt hatien.

Uber die Herkunft aus Dénemark ist im Schrifttum gesagt, daf die
Raupen dort an der Kiiste besonders giinstige Entwicklungsbedingungen
finden, weil sie auf den Strandunkriutern Cekile maritime und Crambe
maritime beranwachsen, auf diesen Pflanzen aber nicht von Apanteles
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glomeratus befallen werden. Auch in Schleswig-Holstein sind beide Cruci-
feren an der Ostseekiiste hiufige Géste. Wir nahmen daher 1936 und wieder
1953 Gelegenheit nachzuprifen, ob sie dort tatséichlich befallirei bleiben.
Dabei ergab sich, dall Cakile marstima in beiden Jahren an der Kieler
Bucht iiberall stark bis sehr stark besiedelt war, und zwar vornehmlich
von P. brassicae, aber auch Brut von P.rapae L. (und;? P. napt L.) war
reichlich vertreten. Am 5.9. 1936 wurden in Strande 73 Raupen von
P. brassicae an C. maritime eingetragen und zwar 7 L 1T, 50 L III, 1 LIV
und 15 L V. Mit Ausnahme von 7 L III waren sie sdmtlich apantelisiert
und zwar die 7 L I nur schwach, die 15 L V aber so stark, daf auf 1 Raupe
bis 115 Apanteles-Larven euntfielen. Sogar die Raupen der kleinen Pieris-
Art, die von 4. glomeratus im allgemeinen weit weniger heimgesucht wird
als die von P. brassicae, waren z. T. in den Befall einbezogen, namlich
5LV von insgesamt 11 Individuen. Am 6. 9. 1936 stieBen wir in Biilk
am Strand auf eine Stelle, wo Cakile maritime und Crambe maritima dicht
nebeneinander standen. Die Pflanzen der ersteren Art waren wieder sehr
stark befressen, die der letzteren dagegen kaum. Cakile maritima scheint
also der Craembe maritima bei der Eiablage vorgezogen zu werden. Auf
Cakile maritima fanden sich zahlreiche Raupen, aber nur L III bis L V.
Die jungen Stadien wéren an sich wohl auch noch zu erwarten gewesen,
durften aber das Opfer eines heftigen Nordweststurmes (Stiarke 8) gewor-
den sein, der die Kiiste am 1. September heimsuchte. Auch andere am
Strand wachsende Cruciferen waren zum Teil stark mit Raupen besetzt,
so verirrter Aufschlag von Raps und Riibsen. Wir sezierten 150 Raupen
von P. brassicae und 31 Raupen von P. rapae L. (oder P. napi L.). Apan-
telisiert waren bei P. brassicae L. von 33 L 111 15, von 35 L IV 27 und
von 81 L'V 80, bei P.rapae L. von 31 L'V 16. Unter den letzteren ent-
hielt eine Raupe 71 Apanteles-Larven, ein Befall, der selbst fiir P. brassicae
schon etwas iiber dem Durchschnitt liegt. Ahnlich lagen die Verhiltnisse
im Jahre 1953. Damals iiberpriiften wir die Verhédltnisse am 22. August
am Strande bei Biillk. Cakile maritima hatte so michtige Bestinde ent-
wickelt, wie sie uns vorher noch nicht zu Gesicht gekommen waren. Ein-
zelne Horste hatten es auf 2 oder gar 3 m Durchmesser gebracht (Fig. 6).
Auch Crambe maritima war reichlich vertreten. Nur die erstgenannte
Pflanze war ziemlich reichlich mit Brut von Pueris brassicae L. besetzt,
ohne daB es allerdings schon zu Kahlfrall gekommen war. Die Raupen
standen allerdings noch fast alle auf dem 3. und 4. Stadium. Wenn die
schon damals einige Opfer fordernde Entomophthora-Seuche nicht in der
Folge die ganze Population dahingerafft hat, mogen die FraBschiden
spiter noch ebenso stark wie 1936 geworden sein. An ein paar L 'V aus-
gefithrte Stichproben ergaben, daf die Apantelisierung wiederum stark war.

Obne Zweifel kénnen an den Strand-Cruciferen also starke Popu-
lationen von Pieris brassicae L. heranwachsen, sie bleiben dort und insbe-
sondere an Cakile maritima aber keineswegs von Apanteles-Befall verschont.
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Die Brut von P brassicae wird dort picht schwacher befallen als auf an-
deren Kreuzblutlern. Damit entfallt fur die Auffassung, dafl die Wander-
fluge von P. brassicae bevorzugt von den Danischen Inseln stammen, weil die
Raupen dort ungestort auf Strandunkrautern heranwachsen konnen, emne
wesentliche Voraussetzung. Es mull aber ferner za denken geben, dafl die
Strand-Cruciferen dort zum mindesten 1953, also ausgerechnet in emnem
Jahr, wo die Danischen Inseln offenbar wesentlich zu den in Schleswig-
Holstemn emgetlogenen Wanderzugen beigesteuert haben, kemeswegs stark
von P. brassicae besiedelt gewesen zu sein schemen Meine 1n dieser Rich-

Fig 6 Cakile mardima Scop Strand ber Bulk, Kieler Forde

tung dort durchgefuhrten Erhebungen verliefen namlich durchaus negativ
So besuchte ich am 7. August unter freundlicher Fuhrung von Herrn
Dr. Sv G. Larsson, Zool Museum Kopenhagen, die Insel Amager und
fand dort weder an Cakile maritvma noch an den noch rewchlicher ent-
wickelten Bestanden von Lepudwum latifoloum Pieris-Brut oder auch nur
FraBispuren. Daber 1st P. brassicae, wie Herr LamrssoN bekundete, in
diesem Sommer auf Seeland und alsc auch auf der jetzt durch eine Brucke
mit diesem verbundenen Insel Amager reichlich, weit reichlicher als in
den Vorjahren geflogen Wir folgern, dafl Cakile maritvmal) an sich stark

1) Bs fiel mn auf, daBl ber den meisten Exemplaren von Cakeile mariime Stengel
und Fruchte mit schwarzen Flecken besetzt waren Offenbar handelte es sich um Pilz
befall, etwa um Alternarie sp. oder ahnliches. Infolgedessen ahnelten die Raupen von
P. brassicae 1n der Farbung stark der Unterlage. Sie hoben sich von dieser so wenig ab,
daf man versucht war, von emer Ar{ Mimikry zu sprechen. Auffallig ist auch die Ahn
Iichkeit der schwarzgefleckten Puppen von P brassicae nach Farbe und Form mit den
reifenden Fruchten des Krautes Sollte der Grofie Kohlweilling etwa ursprunglich aut
diesemn Kreuzblutler zu Hause semn?
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von P. brassicae besiedelt werden kann und daf die dort heranwachsenden
Populationen Material fiir die Wanderztige der Falter beisteuern konnen,
mindestens 1953 in Dénemark aber keinesfalls deren Hauptkontingent ge-
stellt haben. Wahrscheinlich stammt dieses dort vielmehr aus den gleichen
Quellen wie auf dem Festland, also von Steckriiben-, Raps- oder Kobl-
kulturen und- von den kreuzblitigen Unkriutern im Sommergetreide
(s. a. S. 508). Letztere werden allerdings in Dé&nemark besser nieder-
gehalten, als das damals noch in vielen Betrieben Schleswig-Holsteins der

Fall war.

IV. Verhalten der Geschlechter vor und bei dem Flug

Auffallig war 1936 bei Kiel die unterschiedlich starke Beteiligung der
Geschlechter am Wanderflug (s. a. S. 502 ff.).

Am 8. 8. bestanden die auf dem Steckriitbenschlag in Alt-Bulk umher-
fliegenden Falter zu etwa 809 aus Mannchen. Bei den noch in der Puppe
ruhenden Individuen lag das Geschlechterverhdltnis an diesen und auch
noch an den folgenden Tagen dagegen eher umgekehrt. Es betrug ndmlich
zugunsten der Weibchen etwa 7:5.

Am 11. 8. zéhlten wir unter den uber den Ruben fliegenden Faltern
am 73 auf 63 Minnchen 29 Weibchen. Im Laufe des Tages verschob
sich das Verhaltnis dann fortgesetzt zu ungunsten der Weibchen. Schon
94 entfielen auf 44 Mannchen nur noch 10 Weibchen, um 44° auf 20 Minn-
chen sogar nur noch 2 Weibchen, wobei ein in Copula befindliches Paar
mitgerechnet ist. Auf Bliiten allerlei Art am Steilhang vor den Riiben
registrierten wir ebendann 63 Méannchen und 0 Weibchen, um 125 eben-
dort iiber blihendem Rotklee aut der Roggenstoppel 30 Mannchen und
3 Weibchen.

Am 18. 8. entfielen auf 44 Minnchen nur 2 Weibchen, und von diesen
war das eine verkriippelt, also flugunfihig. das andere so stark abgeflattert,
daB es als zugeflogen gelten kann.

Alle diese Beobachtungen dréngen zu dem Schlu8l, daB die Weibchen
starker und frither als die Ménnchen sich auf die Reise gemacht, d. h.
den Wanderflug angetreten haben.

Auch die Ménnchen haben den Schlag aber schliellich alle gerdumt.
Zuletzt, d. h. am SchluB des Monats August, fanden wir nur noch einige
Kriuppel vor. Die 3—10 Millionen auf dem Schlag geborenen Falter
(s. S. 508) sind also praktisch alle innerhalb eines Monats abgewandert.

In Einklang zu den Beobachtungen in Alt-Bilk und den daraus ge-
zogenen Folgerungen fanden wir in der Zugstralle bei Strande abends an
den Schlafplatzen der Falter, d. h. im Schilf, im Gras und an Gebiisch,
regelmiflig weit iiberwiegend Weibchen. So entfielen dort schon am 4. 8,
auf 48 Minnchen 62 Weibchen von P. brassicae zuziiglich 16 Méinnchen
und 16 Weibchen von P. rapae nebst 3 P. napi und einigen Blaulingen.
Am 5. 8. hatte sich das Verhiltnis bei P. brassicae noch weiter zugunsten
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der Weibchen verschoben. Wir zdhlten d amals auf 49 Mannchen 119 Weib-
chen von P. brassicae sowie 11 Ménnchen und 7 Weibchen von P. rapae.
Am 6. 8. wurden ebenda 6 Méannchen und 26 Weibchen von P. brassicae
sowie 3 Méannchen und 15 Weibchen vorn P. rapae nebst 1 Méinnchen von
P. napt eingetragen.

Auch an den folgenden Tagen bis einschlieBlich 15. August wurde der
Wanderflug noch vornehmlich von Weibchen bestritten. Nunmebr ver-
schob sich das Verhiltnis aber allmihlich zugunsten der Ménnchen. So
stellten diese am 18. 8., wie schon auf S. 504 gesagt wurde, von 47 Wan-
derern 28, und von 36 an den Schlafplatzen ausgezihlten Faltern entfielen
23 auf das mannliche und nur noch 13 auf das weibliche Geschlecht.
Damals war die Wandertendenz aber schon im Abklingen.

Man darf also wohl folgern, dafl im August 1936 die Weib-
chen zum mindesten zundchst bei weitem die Haupimasse
der Wanderflieger bei P.brassicae gestellt haben.

Es besteht Grund zu der Auffassung, daBl dieses Verhiltnis die Regel
bildet. Eine gleichsinnige Meldung liegt némlich schon aus dem Jahre
1884 vor. Damals stellten némlich nach MarsmArn beim Massenflug
von P. brassicae die Minnchen nur 209, Ferner berichtet Winniams
(1942, p. 197), daf am 19.7. 1940 bei Harpenden in England unter 28
Wanderern nur 10 Ménnchen gezéhlt wurden. Die damals dort von Végeln
aus dem Wanderzug herausgeholten Falter bestanden, nach abgebissenen
Fligeln zu schlieBen, zu 739% aus Weibchen. Damit scheint P. brassicae
unter den Wanderfaltern eine Ausnahme zu bilden. Nach Wizrrams (1930,
p. 422) werden die Schmetterlingsziige namlich in der Regel zu gleichen
Teilen vor den Méannchen und den Weibchen gestellt. Besonders vermerks
sei noch, daB, bezogen auf die gesamte Population, die Weibchen bei P.
brassicae keineswegs in der Mehrzahl sind. Das Geschlechterverhiltnis ist
vielmehr. 1:1. Krmiw (1932, p. 397) zihlte bei 872 Faltern 455 Mannchen
und 377 Weibchen. Meine Befunde lauten gleichsinnig.

Umgekehrt wie bei den Wanderfaltern am Strand lag in Strande das
Geschlechterverhéltnis 50 m landeinwérts, d. h. auBerhalb der Zugbahn,
bei den an einer blihenden Ligusterhecke naschenden Faltern. Hier
zihlten wir am 14. 8. zwischen 131% und 13% auf 47 Mannchen nur 7 Weib-
chen und 500 m westlich des Strandes auf einer Wiese mit blithendem
Cirsium oleraceum auf 68 Minnchen 21 Weibchen.

Nicht nur das Geschlechterverhiltnis liegt bei den Wanderfaltern aber
anders als bei der Norm. Bei den Blittenbesuchern ist der Kropf (Oso-
phagus) prall mit Honig gefiillt. Bei den Wanderfaltern fiihrt er Luft.
Etwas Luft findet sich oft auch im Kropf dlterer Tiere, nur Luft enthilt er
aber ausschlieBlich bei frisch geschlipften Individuen (s. a. S.517) und
bei den Wanderfaltern, bei letzteren, nach unseren Stichproben zu urteilen,
immer. So sezierte ich am 14. 8. in Strande abends 12 an den Schlafplitzen
der Wanderer gefundene Weibchen. Bei allen war der Kropf durch Luft
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aufgeblasen. Offenbar héalt sich das Tier also wihrend der Wanderung
spezifisch so leicht wie méglich. Ob die Falter vor Antritt der Reise iiber-
haupt keine Nahrung aufnehmen, bleibt ungewiB. Es ist das aber nicht
unwahrscheinlich, da sie ohne Gefahr lange hungern kOnnen. In unseren
Zuchten hielten sie sich dabei eine Woche und langer. Bryawtzew (1925,
S. 238) berichtet, daBl von 8 ungefitterten Exemplaren 4 Stick 7—9 Tage,
3 Stuck 14 Tage und 1 Stiick 12 Tage am Leben blieben.

Die wihrend der Metamorphose im Darm angesammelten Abbaupro-
dukte werden in der Regel bald nach Entfaltung der Fligel abgestoBen.
Die Falter kénnen zwar auch noch einige Tage spater Kot abgeben, auf
die Wanderung geht P. brassicae aber offenbar mit weitgehend entleertem
Darm.

Hochst berraschend war das Verhalten der Tiere vor dem Abflug in
bezug auf Betdtigung der geschlechtlichen Funktionen. Die Copula
setzt bei P. brassicae schon bald nach Beginn der Schlipftéitigkeit bzw. bei
Erscheinen der ersten Weibchen ein. Die Geschlechter schliipfen namlich
nicht so gleichzeitig, wie das nach LeprrEr (1939, p. 139) sonst ziemlich
allgemein bei Pieriden der Fall ist, und wie Faurr (1926, p. 16) es auch
ausdriicklich fiir P. brassicae annimmt. Sowohl beim Groflen KohlweiBiling
wie beim BaumweiBling herrscht vielmehr eine ziemlich ausgesprochene
Protandrie, in dem Sinne, dal schon viele Mannchen paarungsbereit war-
ten, wenn das erste Weibchen die Puppenhiille verlaft. Nach dem Schlip-
fen sind die Mannchen aber, wie ich LepErER (1939, p. 139) bestitige,
sehr bald geschlechtsreif. Sie kopulieren schon 1-—3 Tage nach Verlassen
der Puppenhille. Brranrtzew (1925, p. 238) meint zwar, daB bis dahin
3—>5 Tage vergehen. Auch Krrx (1932, p. 397) traf die Tiere bei nicht zu
kithlem Wetter (17,8°) aber schon nach 1 Tag in Copula. Ich habe selbst
auch schon Weibchen, bei denen die Dotterablagerung in den Ovarien noch
kaum begonnen hatte, also Exemplare, die schwerlich mehr als { Tag alt
waren, in Copula getroffen. Als wir in Alt-Biillk mit den Beobachtungen
begannen, also am 8. 8., war auf dem Riibenschlag das Begattungsgeschift
noch in vollem Gange. Das kann nicht tiberraschen, da damals noch fort-
gesetzt Falter beiderlei Geschlechts schlipften und da die Mannchen iber-
dies wahrscheinlich den Akt mehrmals vollziehen konnen. Es wire sonst
schwer verstandlich, daB man oft in der Bursa der Weibchen mehrere,
némlich 2—3 Spermatophoren findet — LEpsrrr (1939, p. 139) zihlte
derer in einem Fall sogar 4 — obgleich dds Zahlenverhiltnis der Ge-
schlechter wie gesagt (s. S. 512) 1:1 betragt.

Auch weiterhin fanden wir auf den Riuben noch Pérchen in Vereinigung,
solange iberhaupt Weibchen vorhanden waren. Das letzte Paar wurde am
18. 8. registriert.

Im Einklang damit fiihrten in Strande schon am 5. 8. mindestens 56
von 62 Weibchen in der Bursa copulatrix eine Spermatophore, die sich
uibrigens als dickliches Knotchen schon beim lebenden Tier im Hinterleib
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fihlen 1aBt. Es bedarf also micht der Sektion zur Feststellung, ob P.
brassicae schon den Liebesakt hinter sich hat.

Die Folgerung aus unseren vorstehenden Befunden lautet: Die Weib-
chen werden vor Beginn des Wanderflugs begattet.

Im Gegensatz zur Betatigung dieser Seite der Fortpflanzungsgeschifte
ist es auf dem Riubenschlag nicht zur Eiablage gekommen. Das ist umso
merkwirdiger, als die Weibchen bei einigermafBen warmer Witterung schon
wenige Tage nach dem Schliipfen legereif sind. Sie verlassen die Puppen-
hiille zwar, wie schon gesagt (s. S. 513), aus gesprochen infantil in dem Sinne,
dafl die Ovariolen noch praktisch dotterfrei sind. Die Eier wachsen dann
aber, gleichgiltig, ob das Tier inzwischen begattet wird oder nicht, er-
staunlich schnell heran. Bryantzew (1925, p. 240) beziffert in Petersburg
die Praeovipositionsperiode auf 6—7 Tage, die anschliefende Legeperiode
auf 1719 Tage und die restliche Lebenszeit auf 2—3 Tage. AvUBL rechnet
nach Krmix (1932, p. 297) fir die Zeit bis zum 1. Legeakt in Potsdam
5 Tage. Diese Daten sind aber fur die Temperaturverhdltnisse, unter denen
wir arbeiteten, entschieden zu hoch gegriffen. Ubrigens kamen auch KLEIN
(I. ¢.) in Paldstina und nach ihm Gosm (1914) in Indien zu niedrigeren
Daten, ndmlich zu 3,2 bzw. 2 Tagen als iiblicher Reifezeit. Im Jahre 1932
schlipften in meinem Insektarium in Kiel am 10. Juli mehrere Weibchen,
von denen in der Folge téglich 1 zur Sektion kam. Am 11. hatte die Ki-
bildung kriftig eingesetzt. In jeder der & Ovariolen fithrten bereits etwa
20 Eikeime Dotter. Bereits am 12. enthielt 1 Weibchen in jeder Rohre
6—7 reife Eier, und 4 weitere waren duxch die Ovidukte in den Uterus
abgewandert. Letzteres Tier umflatterte, als es gefangen wurde, eine Kohl-
pflanze, war also offenbar auf der Suche nach Legegelegenheit. Am 13. 7.
war die Zahl der reifen Eier bei einem Individuum auf 10 je Ovariole
herangewachsen, und dazu traten noch 5, die bereits in den Uterus iiber-
getreten waren. Noch weit mehr Keime wuchsen zusdtzlich heran, Zweifel-
los kann P. brassicae also in Schleswig-Holstein bereits 2—3 Tage nach dem
Schliipfen Eier legen — vorausgesetzt, dal es inzwischen kopuliert hat
und Nahrung fand. Unbegattete Weibchien produzieren zwar auch Eier,
setzen diese aber nur selten ab und dann lediglich verzettelt, nicht in Form
der bekannten Eierkuchen. Solche Gelege bleiben iiberdies steril. Die
Weibchen auf dem Ribenschlag in Alt-Bilk wurden 1936 aber zweifellos
alle oder fast alle bald nach dem Schlupf an Ort und Stelle begattet (s. o.
S. 507). Auch Nahrung stand den Tieren in Form von Nektar auf Bliten
von Wildpflanzen an der Steilkiiste und an den Feldrainen sowie von Rot-
kleebliiten im Roggenschlag reichlich zur Verfiigung. Tatséchlich haben
sie dort aber, wie gesagt, keine oder so gut wie keine Eier abgesetzt. Wir
fanden auf dem Riibenschlag wihrend der ganzen Beobachtungszeit kein
einziges Gelege und insgesamt nur 2 Raupenkolonien, letztere aber auch
erst am 3. September, obgleich die Riibem inzwischen wieder vollwiichsig
geworden waren. Die 1. Kolonie bestand aus 5 lebenden und 4 toten L I
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sowie aus 14 lebenden L II, die 2. nur aus 7 L IT und 4 lebenden L III,
wihrend das Gelege selbst, wie sich noch aus den Klebflecken der Eischalen
auf dem Blatt feststellen lieBl, 68 Eier stark gewesen war. Auch bei der
letzten Revision des Schlages am 17.9. hatte sich das Bild nicht gedndert.
Die Weibchen waren also vor der Eiablage abgewandert, und, was viel-
leicht noch merkwiirdiger ist, auch spiter dort durchreisende Falter hatten
den Schlag nicht belegt (s. a. S. 501), obgleich die Riiben, wie gesagt, sich
schon Mitte August wieder vom FraB der 1. Generation erholt hatten.

Ahnlich lagen die Dinge damals auf dem Gut Friedrichshof, 9 km siid-
westlich von Alt-Bulk. Auch dort war ein groBerer Steckriibenschlag im
Juni 1936 von P. brassicae teilweise kahlgefressen worden. Die 2. Gene-
ration hatte die Riiben fast unberithrt gelassen. Auf die gleiche Erschei-
nung bin ich auch schon in fritheren Jahren gestoBen, so vor allem auf dem
Gutb Altenhof bei Eckernforde in Holstein. Dort werden die in grofiem
Umfang gebauten Steckriiben oft schon von den Raupen der 1. Generation
schwerstens heimgesucht und bleiben dann von der 2. Generation praktisch
verschont.

V. Reichweite der Wanderfliige

Uber die Endpunkte der Wanderfliige des Grofien KohlweiBlings liegen
ebensowenig exakte Angaben vor wie iiber die Startplitze. Es ist zwar
wiederholt berichtet worden, dafl die Falter in Massen verendet auf Alpen-
gletschern gefunden wurden. Meldungen solcher Art erlauben aber keine
Folgerungen iiber die Stétte, wo die Wanderungen normalerweise ihr Ende
gefunden hatten.

Zu einer allgemeinen Vorstellung iiber die normale Reichweite der Flige
kommt man vielleicht, wenn man von der Feststellung (s. o. S. 487) aus-
geht, dafl die Tiere mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 2—4 m in
der Sekunde fliegen, und da die Weibchen nur so lange unterwegs zu
bleiben scheinen, als ihre Eier noch nicht ausgewachsen sind. Zum min-
desten ich selbst traf die Ovarien bei Wanderfaltern immer nur in ziemlich
infantilem Zustand an. Nun wurde aber bereits gesagt (s. S. 514), daB
P. brassicae schon 2—3 Tage nach dem Verlassen der Puppe mit der Ei-
ablage beginnen kann. Lénger als 2—3 Tage werden die Weibchen also
wohl nicht wandern. Die tdgliche Flugdauer betrigt ginstigenfalls (Mai)
12 Stunden und geht im Sommer wohl selten tiber 10 Stunden hinaus. Das
besagt, daf das Tier unter optimalen Verhiltnissen je Tag 70—140, maxi-
mal aber etwa 175 km zuriicklegen kann. Bei einer Wanderflugdauer von
2—3 Tagen wiirde also eine Flugstrecke von 150—500 km herauskommen.
Frither (Bruwcx, 1944, p. 467) habe ich seine Leistungsfihigkeit etwas
héher eingeschitzt, bin aber auf Grund weiterer Beobachtungen zu den
niedrigeren Werten gekommen. Damit ist gesagt, daf die in den Alpen
endenden Massenfliige so gut wie sicher nicht aus den Léndern jenseits der
Ostsee, also aus Dinemark oder Schweden, stammen kénnen. Die Ent-
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fernung Kopenhagen—Basel betrigt ndmlich rund 1000 km. Uber die wirk-
lich von den Faltern auf ihren Wanderfligen zuriickgelegten Strecken ist
auf rein rechnerischem Wege aber kein Aufschluf zu gewinnen.

Es héatte daher nahe gelegen, die Feststellung der Startplatze im Jahre
1936 zu nutzen, um durch direkte Beobachtungen weiterzukommen, So
hitten wir dort Falter markieren und versuchen konnen, durch Einrichten
eines Beobachtungsdienstes Kenntnis von ihrem weiteren Schicksal zu
erlangen. Das Auszeichnen der Tiere mit leicht sichtbaren Merkmalen ist
an sich einfach. In unseren Insektarien ist jeder Falter durch Beschriften
mit schwarzer Tusche auf den Flugeln dauerhaft mit einer Nummer aus-
gezeichnet, und die Tiere nehmen dadurch keinen Schaden. WiLnrams
(1942, p. 223) empfiehlt ein dhnliches Verfahren. Wenn man aber auf
diese oder andere Weise Aufschluf itber Richtung und Ende der Wander-
fliige gewinnen will, mufl man Tausende von Faltern auszeichnen und
auBerdem fiir ein sehr dicht gezogenes Netz zuverldssiger Beobachter
sorgen. Diese Voraussetzungen sind noch bei keinem der mannigfachen
einschligigen Versuche der Berufsentomologen und der Entomophilen
erfiillt gewesen. Ihre Anstrengungen waren daher von vornherein zum
Scheitern verurteilt. Wir hétten 1936 mit hoher Wahrscheinlichkeit den
gleichen MiBerfolg in Kauf nehmen miissen und sahen daher von Plinen
solcher Art ab.

Wohl aber haben wir versucht, durch eine durch die Tagespresse ver-
breitete Umfrage zu erfahren, wo im August 1936 in Schleswig-Holstein
auBerhalb unseres eigenen Beobachtungsbezirks Wanderflige durchge-
kommen sind und wo es dann zu stirkerem Raupenfrall gekommen ist.
Daraufhin sind uns viele Meldungen zugegangen, unter denen etwa 1Y/, Dtzd.
verwertbar waren. Sie berichten vom Durchzug von Wanderfaltern in
Flensburg (8. 8., 17. 8. und 19.—21. 8), in der Eckernforder Bucht (15. 8.),
auf Fehmern (Anfang August), in Oldenburg/Holst. (16. 8.), 1m Bezirk des
Pflanzenschutzamtes Liibeck, in Pinneberg nordwestlich Hamburg (um
den 1. 8.), in Altona-Blankenese (9. 8., 10. 8. und 16. 8.) und in Glickstadt
an der Elbe im Kreise Steinburg (11. 8.). Alle beziehen sich also auf die-
selbe Zeit wie unsere eigenen Beobachtungen und entstammen mit Aus-
nahme der von Orten an der Elbe nordwestlich Hamburg gekommenen
Nachrichten auch alle von der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, betreffen
letztere aber in ihrer ganzen Linge. Die Angaben iiber die Flugrichtung
schwanken meist zwischen SO und SW (6 X), doch entfilit je 1 Meldung
auch auf W, NW, N und O.

Es scheint also, daB die Faltermassen, die stellenweise so dicht wie
Schneeflocken geﬂogen sein sollen, teils von N nach S der Kiiste gefolgt,
aber von dort auch an verschiedenen Stellen landeinwirts weitergezogen
sind. Diesen Eindruck gewannen wir vor allem bei eigenen Rundfahrten
zur Feststellung, wo es in der Folge zu auffillig starkem Raupenfraﬁ ge-
kommen ist.
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Die Frage, wo die Tiere zur Eiablage gelangten, deckt sich nimlich
weitgehend mit der, wo der Wanderflug sein Ende gefunden hat. Wahrend
der Reise briiten die Falter ndmlich nicht (s.a. S. 501). Sie rasten dann
auch nicht zur Nahrungsaufnahme. Alle Wanderfalter gehen vielmehr mit
leerem Magen auf die Reise, sei es, dafl sie auch vorher schon von vorn-
herein keine Nahrung aufgenommen haben (s. S. 512), sei es, daB sie erst
abfliegen, nachdem der Darm geleert ist. Es wurde bereits gesagt, daB

Fig. 7. Stirke des Raupenfralles von Pieris brassicce L. in den Kreisen Schleswig-

Holsteins im August 1936, Starke 1 fehlf; Stirke 1—2: kleine Punkte; Stirke 2: grofe

Punkte, weitldufig gestellt; Stirke 3: grofie Punkte, dichter gestellt; Stirke 3 —4&:

Kreuze; Stirke 4: Dreiecke; Starke 5: Quadrate. — Nach den beim Pflanzenschutzamt
fiir Schleswig-Holstein eingelaufenen Meldungen und eigenen Beobachtungen

dann der Kropf durch Luft aufgebliht ist (s. S. 512). Er kann dabei die
GréBe eines kleinen Lathyrus-Samens erlangen.

Unsere Fahrten fithrten in Schleswig-Holstein sowohl nach Norden wie
nach Siiden, vor allem aber nach Siidwesten, d. h. in jene Richtung, welche
die bei Strande durchkommenden Wanderfalter genommen hatten. Dabei
und aus den amtlichen Meldungen ergab sich, dafi der Befall sich in den
unmittelbar an die Ostsee grenzenden Kreisen von der Nordgrenze der
Provinz, also von Flensburg ab, siidwiérts iber Schleswig, Eckernforde, Kiel
und Plén bis Eutin, in méfigen Grenzen gehalten hatte (Fig.7). Nur ver-
einzelt war es lokal auch in Kistenndhe zu ernsten Schiéden oder gar zu
Kahlfrafl gekommen, so auf dem Gute Eckhof etwas landeinwirts zwischen
Strande und Schilksee. Dort hatte der Befall Ausfallraps getroffen. Land-
einwirts nahm der Frafl wenigstens in geschiitzt gelegenen Gérten schon
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in diesen Gebieten stdrker zu. Auf freiliegendem Geldnde, also in den
Feldbestdnden, hielt er sich noch in bescheidenen Grenzen. In etwa 50 km
Entfernung von der Kiiste wurde der Schaden aber an vielen Stellen
schwer bis sehr schwer, auch auf Steckriibenschligen. Das war z. B. in
Todenbiittel, 4b km westsiidwestlich von Kiel der Fall. Hier horten wir
auch das einzige Mal eine Angabe iiber die Zeit des Eintreffens der Falter.
Laut Meldung des Siedlers Orro Jaacgs soll der Zuflug nédmlich um den
16. 8. schlagartig eingesetzt und mehrere Tage gedauert haben. Da der
Raupenfrall dort andererseits bereits in den ersten Septembertagen auf-
fallig gewesen sein soll, dirften die ersten Wanderfalter schon in der
1. Augusthélfte eingetroffen sein. Diese Folgerung steht auch in besserem
Einklang zu den Beocbachtungen-in Strande.

Weiter westlich sind wir nur wenig vorgestofen, doch besagen die bei
der Hauptstelle fir Pflanzenschutz in Kiel eingegangenen Meldungen, daf
die Kreise an der Westkiiste Schleswig-Holsteins, ndmlich Husum, Norder-
und Sider-Dithmarschen sowie der dort nérdlich der Elbe nach Osten zu
anschlieBende Kreis Steinburg stidrker mitgenommen wurden als die
meisten anderen Teile der Provinz. In bezug auf den Ort Silzen (ca. 20 km
westsiidwestlich Neumiinster) im Kreise Steinburg heifit es fiir Steckriiben
und Grinkohl: ,,Ein so starkes Auftreten von Raupen ist seit vielen Jahren
wohl nicht vorgekommen.** Auch in die 6silich an Steinburg angrenzenden
Kreise Pinneberg, Segeberg und Stormarn sowie im Bereich der Bezirksstelle
Liibeck des Pflanzenschutzamtes war der Befall noch vielfach schwer. Im
Umkreis von Hamburg hatten wir dagegen den Eindruck, daBl die Raupen
hier schon etwas weniger stark gehaust hatten. Kahlfra8 war selten, doch soll
der Kohl in den Schrebergirten immerhin stirker befressen gewesen sein
als in den 2 voraufgehenden Jahren. Auch in Bergedorf bei Hamburg war
der Befall nur maBig stark. Jenseits der Elbe klang er dann weiterhin ab.
In Stade an der Unterelbe kamen uns immerhin noch Girten zu Gesicht,
in denen die Schiden z. T. an KahlfraB grenzten, die Feldbestinde von
Kohl und Steckriiben zeigten dagegen nur noch bei Windschutz ernsteren
FraB. Der dort viel kultivierte Markstammkohl war praktisch ganz ver-
schont geblieben. Nach Bremen zu wurden die Schiéden allméhlich weiter-
hin geringer. Auch Oldenburg hatte durchschnittlich schwicheren Befall.
Diese Tendenz setzte sich iber Osnabriick, soweit sich von der Bahn aus
beurteilen lie, weiter fort. Weiter siidwestlich in der Rheinprovinz ist es
nur sehr lokal (Waldbrél, Ahrweiler und Birkenfeld) zu stérkerem Fraf
gekommen. Unbedeutend war der Befall in ganz Sidwest- und Siid-
deutschland. Vielerorts fehlten die Raupen ganz. Das besagt auch das
von VoELEEL & Krnemm (1937, p. 16) gegebene Kartenbild.

Anders war das Bild siidlich des Liibecker Bezirks im Kreis Lauenburg,
in der Provinz Hannover und in einigen 6stlichen Teilen von Westfalen.
Hier hatten die Bestédnde nach Vorrrer & Kremum wieder erheblich stirker
gelitten, noch weiter siidlich horte der Befall aber auch dort auf.
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Nur am Rand sei vermerkt, daB es aber in Ostdeutschland im Sep-
tember 1936 iber weite Gebiete hin zu &uBlerst schweren Fraf8schiden ge-
kommen ist. Sie erstrecken sich, wie uns gemeldet wurde, von OstpreuBien
iiber WestpreuBlen bis nach Schlesien herunter. In Ost- und WestpreuBlen
waren dementsprechend vorher stirkere Wanderfliige registriert worden.
Einschliagige Meldungen gingen uns aus Stalupdnen, von der Strecke Gum-
binnen—Insterburg, aus Elbing, von der Halbinsel Hela, aus Gdingen und
aus Danzig-Langfubhr zu. Sie alle lauten auf Mitte Juli (meist 16.—25. 7.),
keine auf August. Der Flug muB dort also frither als in Schleswig-Holstein
stattgefunden haben. Mehrfach hiel es auch hier, daf die Falter ,,iber das
Meer* gekommen seien (s. a. S. 499, 506, 508-—b11), und in allen Féllen
hdtten sie die Richtung Nord—Sid gehabt, womit sich der spéter sehr
starke Befall in ganz Schlesien erklart. Einige Meldungen kamen auch aus
Pommern, so aus Kolberg, Stettin und Stralsund. Auch fiir dort lautet
es in einem Fall, dal die Falter tiber See aus Richtung Bornholm in Kolberg
zugewandert seien, und wieder sollten alle Flige stidwirts gegangen sein.
Sie entfielen teils noch auf den Juli, teils erst auf den August. Schwerer
Befall ist uns aber in der Folge weder aus Pommern selbst noch aus Ge-
bieten weiter siidlich von Vorpommern gemeldet worden. Die Gebiete
sitdlich von Hinterpommern waren dagegen mit in die schlesische Schad-
frafizone einbezogen.

Wir folgern, dafl die im Hochsommer 1936 in Norddeutsch-
land und im besonderen auch die an der Ostkiiste von Schles-
wig~-Holstein beobachteten vielleicht z. T. von weiter her,
nidmlich von den Dénischen Inseln oder gar aus Schweden
gekommenen Wanderfliige von P.brassicae im wesentlichen
in siidlicher Richtung gegangen sind, daBl die Falter in Hol-
stein z. T. bereits in 30—50km von der Kiste zur Eiablage
gelangt sind und schwersten Raupenfrall ausgeldst haben, daB
sie z T. aber von dort auch weiter bis in die Provinz Hannover
und nach Westfalen vorgestoBen sind, um hier ebenfalls eine
Raupenplage auszulésen. Wir schlieen weiter, dafl in dieser
Zone aber hochstwahrscheinlich nur wenig oder keine Falter
noch weiter gelangt sind. Gewisse lokale Befallgebiete im
linksrheinischen Gebiet, in Stidwest- und in Stiddeutschland
stehen zu diesen Herkiinften schwerlich in Beziehung, und der
Raupenfrafl in Ostdeutschland einschlieBlich Schlesien ist so
gut wie sicher durch die in Ost- und WestpreuBen gesichteten
Wanderfliige ausgelost worden. Die Falter haben somit wahr-
scheinlich in der Mehrzahl Streecken von 50—200 oder 300 km
zuriickgelegt, aber schwerlich mehr.

Dieser Befund steht im Einklang mit der auf S. 515 gezogenen Fol-
gerung, dal P. brassicae schwerlich langer als 3 Tage wandert und da er
téglich 70—440 km zurtcklegt. Er konnte also an sich auch die Ent-
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fernung zwischen Schleswig-Holstein und England tberbriicken, also iiher
die Nordsee dorthin fliegen. Einige von Wirriams (1942, p. 202, Fig. 31)
in Nordengland an der Ostkiiste registrierte Anflige kénnten in diesem
Sinne gedeutet werden. Das wiirde voraussetzen, dafl die Falter auf der
Reise iiber die Nordsee Tag und Nacht unterwegs sind. Sie fliegen aber
niemals im Dunkeln. Noch wesentlich weitere Strecken diirften sie auch
uber Land kaum bewiltigen konnen. Wirrrams scheint anderer Meinung
zu sein. Aus einer Zusammenstellung vieler Literaturberichte iiber Wan-
derflige in Europa folgert er némlich (1941, p.204): ,,The map of the
Continent (Fig. 32) shows the very definite southward movement which
appears to start in Scandinavia, passes south, particularly through East
Germany, and the Tyrol, and apparently breaks up against the mass of
the Alps.“ Auch alle oder fast alle von uns registrierten Wanderfluge
gingen in Deutschland std- oder siidwestwirts. Die Meldungen beziehen
sich auf alle Gebiete zwischen Siidschweden und den Alpen. Diese Strecke
betrdgt rund 1000 km. Die Falter miBten also, wenn wir die Tagesleistung
richtig eingeschitzt haben, mindestens 1 Woche unterwegs gewesen sein.
Das wiirde bedeuten, dafi die Weibchen auch noch, wenn die Eier schon
ausgewachsen sind, tagelang weiterfliegen. Das ist bei P. brassicae im
Unterschied zu anderen Lepidopteren aber hochstwahrscheinlich nicht der
Fall. Wir selbst trafen sie, wie schon betont wurde (s. S. 501 u. 515), nur
unreif auf der Reise. Wenn die Eier ausgewachsen sind, scheinen die
Weibchen alsbald zu landen und zu legen. Das ist schon Kerry (1892;
zit. nach Wirriams, 1930, p. 349) aufgefallen, denn er hebt hervor, dafi
die in England im August 1892 einwanidernden Falter nach seinen Beob-
achtungen bei Harwich sofort gelegt haben. Vielleicht bleiben die Ménn-
chen linger unterwegs als die Weibchen. Dann wiirde tiber die maximal
von dem FEinzeltier zuriicklegbare Entfernung erst nach Beibringung
weiteren Materials endgiiltig geurteilt werden konnen.

VI. Populationsdynamische Wirkungen

Auf die biologische Auswirkung des Abwanderns der Falter aus Ge-
bieten, in denen die 1. Generation stark gehaust hat, wirft das Schicksal
der wenigen Gelege, die dort seitens der 2. Generation abgesetzt wurden,
ein Licht. Es wurde schon gesagt (s. S. 514), dal die 2 nach langem Suchen
auf dem Steckriibenschlag in Alt-Bilk gefundenen Raupenkolonien sehr
schwach und iberdies mit toten Individuen untermischt waren. Es wurde
weiter vermerkt, dall von dem 2., 68 Eier starken Gelege es nur 7 bis zur
L IT und nur 4, also ca. 6%, bis zur L 111 gebracht hatten. Auch die rest-
lichen Raupen fielen aber populationsdynamisch fiir P. brassicae aus, weil
sie sich sémtlich als apantelisiert und zwar in so starkem Mafle apante-
lisiert erwiesen, wie ich es nie zuvor und auch spater nicht wieder beob-
achtet habe. Offenbar hatten sich die auf dem Schlag auf Kosten der

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.5-6.485-528



Beiirage zur Entomologie, Band 4, 1954, Nr. 5/6 521

Tabelle 2. Apantelisierung bei 2 Kolonien von Pleris brassicae L.
auf Steckriiben. Alt-Biilk, 3.9.36

P, brassicae L., Raupen Apanteles glomeratus L.
Bemerkungen
Stadium Zustand Stadium Zahl
1. Kolonie
1 ermattet Eier (E) 141
1 krank Hier (E) 148
I ermattet Eier (E) 151
I tot Eier (E) 157 |
I ermattet Eier (E) 201
1 tot ? ? stark mazeriert
1 P ? ? ’ LR
I EH] ? ? 3 »3
I 23 ? ? 2 2
I lebt Larven (L) 93
I ., L+ E 101
II . L+ E 127
I v L4+ B 133
11 . L+ B 144
11 v L4+ E 149
11 v ? 172
I s ? 173
II . ? 184
II v L 194
1L v L 195
T v L 207
1 " L 262
II vy L+ E 1651 1} ohne die Eier
2. Kolonie
II lebend L 67
II . L 78
I . L 117
111 . L 134
111 {ot ? ? stark mazeriert
III IY) ? 7 3 25
111 sy ? 7 23 18

vorhergehenden Generation von P. brassicae herangewachsenen Schlupf-
wespen, soweit sie nicht abgewandert waren, gehfuft auf die wenigen
Kolonien der 2. Generation gestiirzt. Die 1. Generation war zwar, wie
schon ausgefihrt wurde, nur zu 25—309%, apantelisiert gewesen (s. S. 506),
hatte aber immerhin die Wespen zu Tausenden geliefert, so dafl der starke
Befall der 2. Generation nicht tberraschen kann. Tab. 2 bringt Einzel-
heiten unseres Befunds.

Besatz mit mehr als 100 4panteles-Larven ist nicht nur fir den Wirt,
sondern auch fiir den Parasiten todlich. Nur ganz wenige Raupen hétten
somit die Reife erreicht. Die iibrigen wiren wahrscheinlich schon als L 11
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oder als L III, spétestens aber als L. IV oder als junge L V eingegangen,
und es ist anzunehmen, daB auch die schon mazerierten, nicht mehr sezier-
fahigen Individuen infolge tibermifigen Befalls gestorben sind.

Es war angesichts dieser Befunde verlockend, auch den Gesundheits-
zustand der Raupen in der Nachbarschaft des Riibenschlags und dariiber
hinaus die der in gréferer Entfernung von dort heranwachsenden Popu-
lationen zu iiberpriifen. Wir hatten damit aus anderen Griinden schon am
15. 8. bei Raupen an Kohlbestinden in Gérten bei Strande als dem land-
einwirts nichstgelegenen besiedelten Bestand, also in etwa 3 km vom
Ribenschlag in Alt-Bulk begonnen, als sich an diesem Tag herausgestellt
hatte, dafl hier ein ungewdhnlich hoher Hundertsatz der Kolonien aus-
geraubt war. An sich war der Kohl stark belegt gewesen, und die Ent-
wicklung war inzwischen bis zur L I, zum Teil auch schon zur L II ge-
dichen, sehr viele andere Kolonien waren aber restlos von nicht mehr fest-
stellbarem Getier vernichtet. Zum Teil fehlten die Kolonien vollstandig,
und nur die Stellen, wo die Gelege gesessen hatten, waren noch erkenn-
bar. Hier kionnte Forficula auricularia, den ich als gefahrlichen Eifeind
kenne, sich ausgewirkt haben. Den Raupen selbst stellen auch unsere
sozialen Wespen nach. Zum Teil lagen die Raupen aber noch tot am
Fraflort. Einige Kadaver waren zusammengefallen, als seien sie von Saug-
insekten getotet. Es wurden aber weder Wanzen noch Syrphiden und
Neuropteren, die einschligig in Frage kémen, gesichtet. Die Mehrzahl der
Leichen war in der Form unverdndert. Alle diese Stiicke erwiesen sich als
uberméfig stark apantelisiert. Es fanden sich némlich in der L I 96—159
und in der L IT 116 —200 Eier und Larven des Braconiden.

Am 2. 9. wurde der Befall ebendort erneut iiberpruft. Die Besiedlung
war gering geblieben. Jiungere Stadien waren mifig haufig, besonders
FHigelege und Jungraupen (L I:LIV:L 'V =100:2:3). Vou L II fand sich
1 Kolonie. L III fehlte ganz. Unter normalen Verhiltnissen hitten viele
Raupen zu dieser Zeit bereits die Reife erreicht haben miissen. Ein gut
Teil der Pflanzen wies Fraflspuren auf, ohne da wir an ihnen noch lebende
Raupen fanden. Somit darf als ausgeschlossen gelten, daB schon Stiicke
zur Verpuppung abgewandert waren. Auch hier miissen also viele Kolonien
ausgeraubt worden sein. Das Verhiltnis stellte sich etwa wie folgt. Ei-
gelege : Kolonien von lebenden L I: Kolonien von toten 1. I: Kolonien von
lebenden L II : ausgeraubte Kolonien = 2:4:2:1:12. Die lebenden Raupen
wurden seziert. Sie erwiesen sich mit Ausnahme einer Jungraupen-Kolonie
samtlich als apantelisiert. Der Besatz je Raupe war allerdings lange nicht
mehr so stark wie am 22. August. Wir zihlten ndmlich z. B. bei den
3 L II nur 45, 61 und 41 sowie bei einer L IV 34 4panteles-Larven. Offen-
bar hatte die Belegung also inzwischen erheblich nachgelassen.

Dieser Eindruck verstdrkte sich bei Vergleich der Befallstirke von
Raupen, die an Tropaeolum majus heranwuchsen. Im allgemeinen wird die
Kapuzinerkresse von 4. glomeratus L. gemieden. Wenn die Wespen bei
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Raupenmangel in Legenot geraten, kommt es aber doch zu Befall. Er halt
sich dann allerdings in wesentlich bescheideneren Grenzen als bei den Cruci-
feren. In Strande haben wir die Kresse von Ende August ab in die Unter-
suchungen einbezogen und in der Folge 3mal die an dieser angetroffenen
Raupen auf Parasitierung untersucht. Am 29. 8. waren die L V zu 359,
die L IV zu 989 und die L III zu 1009 befallen. Der Besatz je Raupe
betrug bei L'V 7—49—87, bei L IV 26—64,5—100. Bei L III wurde er
nicht ausgezéhlt, und auch die noch jiingeren Raupen wurden aus Mangel
an hinreichend feinem Pripariergerit damals nicht untersucht. Es darf
aber wohl gefolgert werden, da8 der Befall damals im Zunehmen war. Am
2. 9. waren die Raupen weit zahlreicher geworden und in allen Stadien
vertreten. AuBerdem fanden sich einige Gelege (Gelege: LI:L 1II:
LIII:LIV:LV=100:1000:%20:10:20:5). Alle LII, L II1und L V waren
apantelisiert, von den L IV bei insgesamt 25 Individuen 22. Die Para-
sitierung hatte sich in der Tat also inzwischen verstdrkt. Am 9. 9. sahen
wir dort das letzte Gelege des Jahres. Raupen aller Stadien fanden sich
aber auch noch am 12. 9. Der Apanteles-Befall war bei diesen aber seit
dem 2. 9. stark abgeklungen. Er betrug bei L II 09%, bei L III 27,59,
bei LIV 18,49 und bei L.V bei frisch gehduteten Individuen 509, bei
den #lteren Raupen dagegen 92,99%. Die Zahl der Parasitenlarven lag
bei L III bei 6—11—21, bei LIV bei 2—18—24 und bei L'V bei
14—2%—44. Eine Raupe enthielt sogar wahrscheinlich nur eine einzige
Apanteles-Larve, ein Fund, der mir nie zuvor und auch spéter nicht wieder
begegnet ist, obgleich wir im Laufe der Jahre viele Tausende von Pierss-
Raupen seziert haben. Die letzte Uberpriifung an Tropacolum erfolgte
am 18. 9. Untersucht wurden nur 37 Raupen und zwar L I, L II und
L III. Apanteles-haltig war nur 1 L III.  Der Befall war also im
Erloschen. *

Die Befunde in Strande besagen demnach, dall der 4dpanteles-Befall
an Kohl anfangs, d. h. Mitte August, unerhort stark gewesen ist. Die
Raupen wurden so stark belegt, dafl sie groBenteils schou jung verendeten.
Dann nahm die Besiedlung allméhlich ab, und die Mitte September
schliipfende Pieris-Brut ist kaum noch bestiftet worden. Letzteres kann
nicht iberraschen. Die Flugzeit der Wespe geht im September zu Ende.
Die tiberméBige, auch der Brut des Parasiten verderblich werdende Be-
legung zu Anfang der Schlipfzeit der Raupen ist aber durchaus unge-
wohnlich und bedarf der Erklarung. Es erscheint kaum moglich, da8
die den Befall bewirkenden Mutterwespen alle aus Strande stammten. Sie
konnen dort nicht samtlich geschliipft sein, weil es an Ort und Stelle bis
zum Sommer weitgehend an Brutgelegenheit gefehlt haben durfte. Sie
miissen also von anderen Brutstitten zugewandert sein. Als solche kommen
in erster Linie der Steckriibenschlag in Alt-Biilk und wohl auch Getreide-
schlage mit starker Verunkrautung durch Ackersenf und dementsprechend
reichem Pieris-Befallin Frage (s. S. 508f.). Der Apanteles-Befall warnidmlich
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Tabelle 3. Pieris brassicae L., Befall der Raupen durch dpanteles glomera-
tus L. in Schleswig-Holstein im August und September 1936

Zahl der Apan-
Datum Ort untersuchten | telisierung
; Raupen in%
i
15. 8. u. || Strande (12 km nérdl, Kiel, 0 krm von der viele 100
2.9. Kiiste)
19, 8, Strande (12 km nordl, Kiel, 0 kim von der 136 87,5
Kiiste)
2. 10. Priedrichshof b, Knoop (7km nordnord- 50 981
westl, Kiel, 6 km von der Kiiste) (LIVu LYV)
18. 9. Gettorf {13 km nordwestl. Kiel, 8 km von 22 78,6
der Kiiste)
17. 9. Nienborstel {41 km stidwestl, Kiel) 98 rd. 50
17. 9. Todenbiittel (46 km siidwestl. Kiel) 50 20
17. 9. Gokels (53 km siidwestl. Kiel) 30 16,7
20. 9, Hamburg-Volksdorf (ca. 75 km siidl., Kiel 50 66
u, 60 km von der Litbecker Bucht)
20. 9. Hamburg-Ohlsdor{ (80 km siidl. Kiel u. 609 132)
70 km von der Liibecker Bucht)
19. 9, Stade/Unterelbe {ca. 90 km stidwestl. Kiel 95 64
u. 100 km von der Liibecker Bucht)
20. 9. Hamburg-Bergedorf (95 km sadl. Kiel u. 59 11,5
70 km von der Liibecker Bucht)

bei den Frithjahrsraupen in Schleswig-Holstein 1936 keineswegs iiberall
ungewohnlich stark. Im Gegenteil! Er liegt dort im Durchschnitt der
Jahre um 609, (Bruxcg, 1944, p. 472), kam aber 1936 anscheinend meist
nicht viel iiber 309 (s. S. 506, 521). Unter dem Gesichtswinkel der Wander-
fliige von P. brassicaz ist dabel interessant, daf der Befall mit steigender
Entfernung von der Ostkiiste des Landes, also vom Startgebiet mindestens
eines Teiles der Falter, abzunehmen schien. Das erhellt aus Tabelle 3,
bei der wir unterstellt haben, daf die auf Dienstreisen i September 1936
angefallenen Befunde verallgemeinert werden diirfen.

Von sonstigen Parasiten und von Krankheiten blieb P. brassicae auf
den von der 1. Generation stark heimgesuchten Bestdnden, also auch in
Alt-Bitk, 1936 ziemlich verschont. Auf Pteromalus puparum L. stiefien
wir vereinzelt in Alt-Biilk bei Puppen der 1. Generation (10.—13.8.: 2,6 %),
bei der 2. Generation aber schon deshalb nicht, weil bis zum Abbruch der
Untersuchungen infolge der hohen Apantelisierung in unserm engeren
Beobachtungsgebiet iiberhaupt keine Raupe zur Verpuppung gelangt zu
sein scheint. Auch Pimpla instigator F. fehlte fast ganz. Die Puppen der

1) 41 L Vbargen 15—59—169, 9 LIV 17—40— ca, 135 Larven von 4. glomeratus L.
2) Bei 211 Kokonhaufen von A. glomeratus L. betrug die Individuenzahl je Haufen
6 —39-—124, was ungefdhr dem normalen Durchschnitt entspricht.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.5-6.485-528



Beitrige zur Entomologie, Band 4, 1954, Nr. 5/6 5925

1. Generation waren in Alt-Bilk von dem groBen Ichneumoniden zu
1,39, befallen gewesen, wenn wir die aus der Liage des Schlipflochs in
anderen Fillen auf diese Art gezogenen Folgerungen verallgemeinern
diirfen. Bei der 2. Generation kam uns keine Pimnpla zu Gesicht. Die in
den meisten Jahren die Raupen dezimierende, durch Ewntomophthora
sphaerosperma bewirkte Pilzseuche scheint 1936 in Schleswig-Holstein
fast ganz ausgeblieben zu sein, wahrscheinlich in Auswirkung der trockenen
Witterung z. Zt. der Raupenentwicklung Nur in Todenbiittel stieBen wir
am 17. 9. auf Befall bzw. dessen Auswirkung. Verjauchte Puppen — die
Ursachen der Puppenkrankheiten sind bislang nur ungeniigend bekannt —
waren bei der 1. Generation in Alt-Bilk nicht selten. Der Befall lag dort
um 39%. Fuar die 2. Generation fehlt es auch hier an Beobachtungen.
Hyperparasiten in Gestalt der bei 4. glomeratus schmarotzenden Ichneu-
moniden und Chalcididen sind in Alt-Bilk bei der 1. Generation von
P. brassicae nur sehr schwach aufgetreten. Eine Untersuchung von
Apanteles-Kokons aus der 2. Generation ergab am 11. 8., dafl Chalcididen
zum mindesten bis dahin iiberhaupt noch nicht geschliipft waren, und
unter 462 geriumten Kokons waren 457 von 4. glomeratus L. und nur
5 von Hemiteles-Arten verlassen.

Alles in allem besagen diese Befunde, daB sich unter den Parasiten
und Krankheiten von P. brassicae 1936 in Alt-Biilk nur die Apanteli-
sierung der 1. Generation auf die Populationsdichte der
2. Generation ausgewirkt hat, auf diese allerdings katastro-
phal. Auf den Brutherden selbst ist keine Raupe der 2. Generation dem
Befall entgangen. Es sieht aber so aus, als ob die dort in Massen aus den
Kokons der 1. Brut schliipfenden Wespen auf der Suche nach Brut-
gelegenheit abgewandert sind und auch noch auf mehrere Kilometer Ent-
fernung von ihrem Schliipfort die 2. Brut von P. brassicae fast restlos
vernichtet haben. Aus diesem Befund darf wohl gefolgert werden, dafl
das Fortbestehen von P. brassicae dort, wo es in den Brutgebieten der
1. Generation zum Massenbefall gekommen ist, schwerstens durch Para-
siten sowie vielleicht auch durch Krankheiten gefahrdet ist, und da8
dieser Gefahr durch Abwandern der von der 1. Brut gelieferten Falter
ausgewichen wird. Die Wanderfliige wirken sich also in Schutz
der Art gegen ihre Feinde aus. Diese Auffassung ist grundsitzlich
nicht neu. Sie wurde auch bereits von Winnrams (1930, p. 409—412)
gedufert: ,,It results in a temporary escape from enemies which may have
multiplied in a area of prolific breeding.* Unsere Beobachtungen haben
das drastisch erneut als richtig belegt. Damit soll natiirlich nicht etwa
gesagt werden, daB die Gefihrdung der Brut die Ursache der Wanderflige
ist. Unsere Feststellung besagt nur, daBl die Art lokal an den Massen-
vermehrungsstiatten der 1. Generation durch Aussterben gefihrdet wire,
wenn die Falter nicht die Brut fir die 2. Generation weit entfernt von
diesen Plitzen absetzen wiirden.
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Zysammenfassung

1. Es wird tber einen sich iiber mehrere Wochen hinziehenden Wanderflug von
Pieris brassicae L. im August 1936 an der Kieler Forde und iber einiges weiteres ein-
schldgiges Material berichtet. Die Ursachen des Phinomens, seine Begleiterscheinungen
sowie die Auswirkung auf den Massenwechsel der Art werden diskutiert.

2. Anhand der dabei angefallenen Beobachtungen wird wahrscheinlich gemacht,
daB die Wanderfliige von Pieris brassicae L, einen Sonderfall des Bestrebens der Falter
darstellen, die Schlupfstatie alsbald zu verlassen und diese nichi wieder zu belegen.
Es ist nicht ausgeschlossen, dafl massiertes Heranwachsen der Brut auf engem Raum
den Wandertrieb der dort zum Schliipfen kommenden Vollkerfe verstarkt.

3. Die Tendenz zum Ausfithren von Wanderfliigen ist bei den Friihlingsfaltern
{»,1. Generation*) von Pieris brassicee L, kaum geringer als bei den Sommerfaltern
{-,2. Generation®). Thre Betatigung ist aber weniger augenfillig, weil die Friihlingsfalter
in der Regel viel sparlicher auftreten als die Sommerfalter.

4. Die Wanderfalter fliegen vollig unabhingig voneinander. Sie konnen also auch
einzeln auftreten. Scharenweiser Flug ist die Folge gleichzeitigen Aufbruchs vieler
Individuen und des Einhaltens der gleichen Zugrichtung.

5. In Schleswig-Holstein gehen die Wanderilige der Sommerfalter fast immer in
stidwestlicher bis siidlicher Richtung. Bei den Friihlingsfaltern sind auch Wanderflige
in nérdlicher Richtung beobachtet.

6. Die einmal eingeschlagene Wanderrichtung wird starr und stindig festgehalten.
Die Ursachen dieser Bindung sind noch unbekannt.

Wind beeinflult zwar die Fluggeschwindigkeit sowie die Einstellung des Koérpers
zur angestrebten Wanderrichtung und kann den Faltern auch voritbergehend die Flug-
richtung aufzwingen, bestimmt iiber die Wanderrichtung aber im ibrigen nicht. Nach
Msoglichkeit meidet der Falter bewindete Zonen. Oberhalb Windstérke 4 stellt er den
Flug ein.

7. Wahrend der Wanderung auf groBere Gewisser (Meere, Seen) stoBende Flieger
folgen zuweilen langere Zeit dem Verlauf des Ufers. Beziehungen zu der dortigen Luft-
strémung werden vermutet.

8. Die durchschnittliche Fluggeschwindigkeit liegt zwischen 2 und 4 m/sec. Vom
Wind getragene Falter bringen es bis zu 10 m/sec, der Flug geht aber hiufiger gegen
den Wind oder im Winkel zu diesem als mit ihm.

9. Ebenso wie die vagabundierenden Falter fliegen die Wanderfalter nur oder prak-
tisch nur an sonnigen Tagen. Der Aufbruch erfolgt morgens zeitig nach kurzem Sonnen-
bad, und der Flug dauert dann ohne Rastpausen, also auch ohne Nahrungsaufnahme —
der Kropf der Wanderfalter ist luftgeftillt — bis kurz vor Sonnenuntergang. Die Uber-
nachtung erfolgt an windgeschiitzten Schlafplatzen, die naher charakterisiert werden.

10. Die tagliche Flugleistung liegt schatzungsweise zwischen 70 und 130 km.

11. Die Méannchen sind am Wanderflug weniger beteiligt als dem normalen Ge-
schlechtsverhaltnis (1:1) entspricht. In den letzten Wandertagen verschiebt sich das
Verhiltnis aber zu ihren Gunsten.

12. Die Weibchen werden vor dem Abflug begattet und wandern dann bald ab. Der
Wanderreiz erlischt wahrscheinlich spitestens, wenn die Eier legereif geworden sind,
also etwa 3 Tage, nachdem der Falter geschliipft ist.

13. Die maximal von Wanderfaltern zuriickgelegte Entiernung legt schwerlich iiber
400 km und bleibf wahrscheinlich meist erheblich dahinter zuriick, Bs scheint daher
ausgeschlossen, dafl die wiederholt in den Alpen registrierten Zufliige von Pieris brassicae
L. stammen.

14, Als eine der Ursprungsstitten von Wanderfligen wurde im August 1936 ein
Steckriibenschlag { Brassica napus var. esculenta) an der Ostkiiste von Schleswig-Holstein
festgestellt, auf dem mindestens 8 und maximal 10 Millionen Falter geschliipft sein
diirften. Ein kleiner Teil wurde beim Abflug beobachtet. Es wird gefolgert, daB die
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in den Landstrichen an der Ostseekiiste Norddeutschlands hiufig angebauten Steckritben
bei friihzeitiger Bestellung und Frithkohlbestinde, vor allemn aber auch mit Ackerseni
und Hederich verunkrautete Haferfelder, ein gut Teil der aus diesen Gebieten stam-
menden Wanderflieger stellen.

15, Fir die Auffassung, daBl die in Deutschland zur Beobachtung kommenden
Wanderziige z. T. von den dinischen Inseln und aus Schweden stammen, wird stiitzendes
Material beigebracht, besonders fiir die Jahre 1936 und 1953. Herkunfstitten sind auch
dort wahrscheinlich in 1. Linie verunkrautete Getreidefelder, daneben Kohl- und Riiben-
bestinde, Strandkruziferen waren dabei 1953 wahrscheinlich nicht oder nur wenig
beteiligt.

16, Die Angabe, daB die an Strandkruziferen wie Cakile maritima, Crambe maritima
und Lepidium latifolium heranwachsende Brut von Pieris brassicae L, von Befall durch
Apanteles glomeraius L, verschont bleibt, wird widerlegt.

17. Das Abwandern der Weibchen von der eigenen Geburtsstitte wirkt sich in ver-
minderter Parasitierungsgefahr ihrer eigenen Brut aus.
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1. Einleitung

Waihrend ein entscheidender Einflufk der Wintertemperaturen auf den
Massenwechsel des Rapserdflohs bereits seit langem bekannt ist (Gopax,
1947, 1948; Kavrmany, 1941 au. b, MrucsE, 1944), konnte kiirzlich nach-
gewiesen werden, daBl auch die Temperaturverhiltnisse des Spétsommers
und des Frihherbstes von Bedeutung sind (Norts, 1953). Letztere regu-
lieren die Zuwanderung der Kifer zu den auflaufenden Rapsflachen, fir
die mindestens 16° C erforderlich sind. Das ist nach Esse-Nymaxn, (1952),
die untere Grenze fiir den Kéferflug, womit Beobachtungen von Gopaw
(1948) iibereinstimmen, die iiber ein Schwirmen der Kifer bei 19° C im
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