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I. Einleitung und Methodik

In der vorliegenden Arbeit wird iiber das Entwicklungsgeschehen von Baetis alpinus (PICT.) aus
Lunzer Fliessgewissern berichtet. Baetis alpinus wurde im Fichtenbach, einem Quellbach in
1355 m Seehohe mit ziemlich konstanter Wassertemperatur (Schwankungen wihrend des Jahres
zwischen 3° und 5°C, Wintermessungen fehlen) und im sommerkalten Seebach in 615 m Seehdhe
mit einer Wassertemperatur von 3,5° bis 11°C (selten bis 12°C) untersucht (Abb. 1). Die Beobachtungen
erlauben also einen Vergleich der Entwicklung einer Art aus verschiedenen Héhenlagen.

Die Untersuchungen wurden an 6317 Larven durchgefiihrt, die aus monatlichen Aufsammlungen
aus den Jahren 1965-1968 stammten.

Fiir die Analyse der Entwicklungsvorginge musste neben der Linge der Larven (Kopf bis Abdomen
ohne Cerci) noch ein Merkmal herangezogen werden, das den Reifegrad (= Entwicklungsstadium)
des Tieres wiedergibt, da nach PLESKOT (1961) bei Baetis die Larvengrdsse allein keine Aussage iiber
den Entwicklungszustand des Tieres zuldsst. Bei einigen Arten werden ndmlich Saisonformen aus-
gebildet. ELBING (1971) untersuchte an Ephemera danica Kopflinge, Kopfbreite, Augengrésse, Thorakal-
linge, Thorakalbreite, Fliigelscheidenldnge, Korperlinge und Ocellenabstand fiir die Beuerteilung
des Reifegrades. Sie fand, daB die absolute Linge der Fliigelscheiden und die Lagebeziehung derselben
zum Thorax die einzigen durchgehenden Merkmale fiir den Entwicklungszustand sind; deshalb wurden
diese Merkmale auch meiner Entwicklungsstudie zugrunde gelegt.

Fiir die fliigellosen Stadien diente als zusétzliches Merkmal das Auftreten bzw. der Ausbildungs-
zustand der Tracheenkiemen. (Die Trennung der Geschlechter im Larvenstadium konnte nach dem
Vorhandensein bzw. Fehlen der Turbanaugenanlagen vorgenommen werden).

Fiir Baetis alpinus lieflen sich sieben Entwicklungsstadien unterscheiden (Symbole — siche Abb 3),
die folgendermassen charakterisiert sind (HumPESCH, 1971): .

1) Larvula: erstes Tracheenkiemenpaar fehlt, zweltes bis 7. Kiemenpaar entweder ebenfalls
fehlend oder ausgebildet.

* Aus der Biologischen Station Lunz/See und dem 1. Zoologischen Institut der Universitiit Wien.



160 UWE HUMPESCH

2) junge Larve:alle 7 Kiemenpaare ausgebildet; mesothorakales und metathorakales Fliigelschei-
denpaar fehlen.

3) Larve: alle 7 Kiemenpaare ausgebiltet; mesothorakales Fliigelscheidenpaar angedeutet, metatho-
rakales Fliigelscheidenpaar fehlt. ’

4) Larvonymphe: mesothorakales Fliigelscheidenpaar den Metathorax zur Halfte bedeckend;
metathorakales Fliigelscheidenpaar angedeutet. (Ab diesem Stadium kdnnen die Weibchen von den
Minnchen durch die in Ausbildung befindlichen Turbanaugen unterschieden).

i{
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Abk. 1: Karte ier‘G"imr des Lunzer Gebietes; —» = Fypdstellen.
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5) junge Nymphe: mesothorakales Fliigelscheidenpaar bedeckt den Metathorax.

6) halberwachsene Nymphe: mesothorakales Fliigelscheidenpaar bedeckt das 1. Abdominal-
segment. :

7) erwachsene Nymphe: mesothorakales Fliigelscheidenpaar bedeckt das 2. Abdominalseg-
ment. Erwachsene Nymphen mit schwarzen Fliigelscheiden sind schliipfreife Nymphen. Dieses Stadium
in den Fingen bedeutet gleichzeitig das Vorhandensein von Flugstadien. Die Dauer der Flugperiode
lasst sich nach den reifen Nymphen bestimmen.

Die Darstellung der Fangergebnisse erfolgt nach der Form der Entwicklungsdiagramme von
BreTscHKO (1965). :

Fiir die Analyse der Wachstums-, Hiutungs- und Metamorphosevorgénge wurden in 68 Zuchten
491 Tiere unter natiirlichen Licht-Dunkelverhiltnissen in FEinzel- bzw. Massenkulturen gehalten,
und alle 3 Tage kontrolliert (Zuchtbedingungen siche HUMPESCH, 1971). Aus methodischen Griinden
konnten erst Tiere ab dem III. Entwicklungsstadium unter Zuchtbedingungen beobachtet werden.
Die maximale und minimale Wassertemperatur in der Zuchtrinne und im Seebach waren annihernd
gleich, jedoch zeigte sich ein deutlicher Unterschied in der Tagesamplitude (Abb. 2), die in der Zucht-
rinne nur wenige Zehntelgrade betrug. AuBerdem wurden im Sommer und im Winter relativ hohe
Temperaturen gemessen, nimlich 11-12°C und 4-5°C. Bei der Interpretation der Zuchtergebnisse
sind diese Verhiltnisse zu beriicksichtigen. Moglicherweise war wegen dieser Temperaturen in den
Sommermonaten der Zuchterfolg sehr gering: von 30 Zuchten konnten nur 10 teilweise ausgewertet
werden. :

I1. Ergebnisse

Der monatliche Aspekt der Stadienverteilung im Fichtenbach und im Seebach zeigt Unterschiede
in der Entwicklung an (Abb. 3): der Beginn der Flugzeit im Fichtenbach ist gegeniiber der im Seebach
deutlich gegen den Sommer hin verschoben. Diese Erscheinung ist auch von anderen Ephemeropteren-
arten aus verschiedenen Hohenlagen: bekannt (vgl. Macan, 1974, S 153). Die Flugzeit als Ganzes
gesehen deckt sich mit den bisher festgestellten Befunden (u. a. DITTMAR 1955, DEGRANGE, 1957,
KAMLER, 1960, LANDA, 1968, MULLER-LIEBENAU, 1969, THOMAS, 1975). In diesem Zusammenhang
muB erwihnt werden, daB im Gegensatz zu den Beobachtungen von THomas (1975) bei den Unter-
suchungen im Fichtenbach immer reife Nymphen, ejablegende Weibchen und Gelege in der Quell-
region wie auch in den iibrigen Bachabschnitten in gleicher Haufigkeit gefunden wurden. (Diese Beo-
bachtungen decken sich also nicht mit jenen von THOMAS, der eiablegende Weibchen und reife Nymphen
nur an verschiedenen Stellen findet und daraus auf einen Aufwirtsflug von Baetis alpinus — Weibchen
im Sinne eines Kompensationsfluges (MOLLER, 1954) schliesst).

Die von der iibersommernden Generation des Fichten- und Seebaches abgelegten Eier miissen
sich den Freilandbefunden zufolge sofort bis zum Schliipfen entwickelt haben, da spatestens zwei
Monate nach Beginn der Flugzeit Eilarven in den Fingen waren. Gelegezuchten aus beiden Biotopen
bestitigen diese Ergebnisse (Abb. 4). Die Embryonalentwicklung lauft zligig ab und ist in ihrer Dauer
von der Wassertemperatur abhingig. Eine Entwicklungsretardierung im Sinne von ILLIES (1959)
konnte nicht festgestellt werden. Die Zuchtbefunde bei 4°C ergeben eine Entwicklungsdauer von
ungefihr 75 Tagen (Dies entspricht anniihernd der von Baetis rhodani (ELLIOTT, 1972, BENECH, 1972)),
diese Entwicklungsdauer 148t sich wegen der Ubereinstimmung mit der Wassertemperatur des Bio-
topes direkt auf das Freiland iibertragen, das bedeutet, daB sowohl im Fichten- wie im Seebach die
letzten Eilarven im Jinner schliipfen miiBten. Tatsdchlich findet man im -Seebach ab Mitte Janner
nur leere Gelege. .

Da der Zeitpunkt der Fiablage in keinem Fall bekannt ist, besteht die Moglichkeit, daB} es dabei
um diapausierende Gelege einer fritheren Generation handelt (wie z. B. bei Baetis vernus, BOHLE,
1969). Die Beobachtungen aus dem Fichtenbach sprechen gegen diese Annahme: im Mai und Juni
wurden dort immer nur leere Gelege gefunden, die von der letzten Wintergeneration stammen miissen
und bereits geschliipft waren, da bei diesen Untersuchungen keine schliipfreifen Nymphen gefunden

11 — Proceedings...
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Abb. 3  Entwickiungsdiagramm von Baetis alpinus PICT. 1967, A:Herrnalm (1355 m), B:Seebach (615 m).
Ordinate: Grasse der Tiere in mm und Entwncklungsstadmm (M= Larvutae, sl Junge Larve,
D‘III Larve, EEl IV Larvo- ~Nymphe, EZ3=V junge Nymphe, B5= VI halberwachsene Nymphe,

- erwachsene, reife »Nymphe)und Flupzeit. Abszisse:Tag der Probenentnahme.
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wurden. Erst mit dem Auftreten der Imagines (Anfang August) der neuen Generation wurden wieder
volle Gelege entdeckt. Auch rein rechnerisch kommt man auf einen Ablegezeitpunkt Ende Juli/Anfang
August — das ist der im Freiland gefundene Flugzeitbeginn — wenn man die Entwicklungsdauer von
Baetis rhodani, den am 7. September 1967 gepriiften Gelegen im Entwicklungsstadium 10 unterlegt.
Die Entwicklungszeit von Baetis rhodani entspricht ungefihr der von Baetis alpinus und verliuft
dormanzlos (BoHLE, 1969, ELLIOTT, 1972, BENECH, 1972). Fiir eine dormanzlose Entwicklung bei
Baetis alpinus spricht auch die relativ kurze Schliipfdauer aus einem Gelege (BOHLE, briefliche
Mitteilung): bei 11,3°C waren alle Eilarven innerhalb von drei Tagen geschliipft. Der mogliche
EinfluB der unterschiedlichen Lichtbedingungen in den Kulturen wurde nicht iiberpriift. BOHLE,
1969 bezeichnet diesen EinfluB im Gegensatz zu Gros (1923) und PLeskoT (1960) als ,,allenfalls gering”.

Bei der Weiterentwicklung der Winterlarvulae (Abb. 3), die ich in ihrer Gesamtheit als Winter-
generation bezeichne, zeigen sich in den beiden Biotopen Unterschiede: im Fichtenbach 148t sich
im Winter eine sehr verzogerte Larvenentwicklung vermuten, eine Larvendormanz ist aber nicht aus-
zuschliefen; im Oktober sind zwar Larvulae zu finden, im darauffolgenden Friihjahr (April) aber nur
Tiere bis zum Stadium V. In Seebach zeigen die Spatherbst- und Winterfinge eine kontinuierliche
Abfolge der Entwicklungsstadien, allerdings ist von Janner bis Mirz meistens nur ein GroBenzuwachs
zu erkennen. |

Ein Teil der Wintergeneration schlieBt die Entwicklung bis zum Mirz hin ab, so daB ab April
die ersten Larvulae der neuen Generation, die ich als Sommergeneration bezeichne, anzutreffen sind.
Die Entwicklung der Sommergeneration geht kontinuierlich von sich, die ersten Imagines sind Anfang
August anzutreffen. Zu diesem Zeitpunkt begann im Fichtenbach die Flugzeit der Wintergeneration,
Gegeniiber der Fichtenbach-Population zeigt die Seebach-Population einen saisongebundenen Unter-
schied in der GroBe der reifen Nymphen und der Imagines. Dieser Unterschied betrug oft mehr als
1009, wobei die groBen Tiere jeweils im Friihjahr, die kleinsten im August auftraten. Gegen den
Herbst hin nahm die GroBe wieder zu. Auch DEGRANGE (1957) weist fiir Baetis dorieri (= alpinus)
auf diesen GroBenunterschied hin, der auch bei anderen Ephemeropterenarten mit ausgedehnter
Flugzeit mehrfach beobachtet wurde (u. a. Preskor, 1961). In Ubereinstimmung mit LANDA (1968)
kann also festgestellt werden, daB Baetis alpinus in beiden Biotopen perennierend — im Fichtenbach
univoltin, im Seebach bivoltin — ist. Im Seebach benétigt die Wintergeneration durchschnittlich
acht Monate, die Sommergeneration durchschnittlich vier Monate fiir die gesamte Entwicklung.

Die unterschiedliche Entwicklungsdauer von Winter- und Sommergeneration im Seebach wird
durch die Befunde aus den Larvenzuchten bestitigt:

Ab dem Stadium III bis zum Schlitpfen der Subimagines bendtigt die frithe Sommergeneration 45,
die frithe Wintergeneration 97 Tage (Abb.: 5, 6). Da die Hiutungszahlen der beiden Generationen
ab dem Stadium II fast gleich waren (7 bzw. 8), resultiert die unterschiedliche Entwicklungsdauer
aus den verschiedenen H&utungsfrequenzen. Ahnliches gilt fiir die spiteren Vertreter der Winter-
und Sommergeneration (Abb. 7, 8). Bei der Sommergeneration war unabhingig vom Entwicklungs-
stadium eine durchschnittliche Hautungsfrequenz von 7 Tagen zu verzeichnen (nur einmal, im August,
betrug die Hautungsfrequenz drei Tage).

Bei der Wintergeneration konnte eine unterschiedliche Hiutungsfrequenz beobachtet werden: -
Im Friihherbst durchschnittlich 8 Tage, im Winter durchschnittlich 12 Tage (bei Tieren des Stadiums III
stellte ich im Dezember eine Hautungsfrequenz von 21-30 Tagen fest), im Frithsommer wiederum
durchschnittlich 8 Tage. Die Hautungsfrequenz des Stadiums VII wich von den genannten Frequenzen
ab, offenbar wird das Hautungsgeschehen von reifer Nymphe zur Subimago von anderen Faktoren
beeinflufit.

Die hier fiir Baetis alpinus festgestellten Hautungsfrequenzen stimmen im.groBen und gapzen
mit denen anderer Ephemeropteren iiberein (u. a. LUBBOCK, 1863, DURKEN, 1923, LICHTENBERG,
1970). Eine jahe Verlangsamung der Hautungsfrequenz im Herbst von 3-4 Tagen auf 14 Tage, wie sie
LicHTENBERG (1970) fiir Cloeon dipterum beschreibt, konnte bei Baetis alpinus nicht beobachtet werden.
Bei Baetisca rogersi stellen PESCADOR und PETERS (1974) keine jahreszeitliche, sondern stadienspezifische
Abnahme der Hautungsfrequenz fest. Wenn die zeitliche Abfolge der Hautungen im Jahresverlauf
und fiir gewisse Stadien, wie hier gezeigt wurde, verschieden ist, kann die Exuviendrift meines
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Abb. 7. Larvenentwicklung von Baetis alpinus (P1ct.) 1967 aus dem Seebach unter Zuchtbedingungen, Sommergeneration.
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der Héutung. Symbole fiir die Entwicklugsstadien siche Abb. 3, @ = Wassertemperatur in der Zuchtrinne wihrend des
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Abb, 8. Larvenentwicklung von Baetis alpinus (PI1cT.) 1967 aus dem Seebach unter Zuchtbedingungen, Wintergeneration.
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Erachtens erst Anhaltspunkt (WENIGER, 1968) oder direkter Ausdruck fiir die Besiedelungsdichte
(ILLiEs), 1971 sein, wenn der Hautungsrhythmus der einzelnen Arten genau bekannt ist.

Bei Baetis alpinus konnten ab dem Stadium IIT 5-8 Hautungen gezihlt werden. Im Vergleich zu
anderen Ephemeropterenarten ist das eine geringe Zahl: ab dem Stadium III bzw. IV werden fiir
Cloeon dimidiatum (LUBBOCK, 1863, 1866) 17-18, fiir Cloeon simile (GRANDI, 1941) 5-15, fiir Ephemera
danica (ELBLING, 1971) 7-12 Hautungen angegeben. Ausnahme ist Baetisca rogersi mit nur 7 Hau-
tungen (PESCADOR und PETERS, 1974). Beriicksichtigt man allerdings die Angaben iber die Gesamt-
zahl der Hiutungen bei den verschiedenen Ephemeropterenarten, die zwischen 21-50 schwanken (vgl.
u. a. LusBock, 1863, 1866; MURPHY, 1922, IDE, 1935, RAWLINSON, 1939, ScHMIDT, 1951, GRANDI,
1941, Gros, 1925, DEGRANGE, 1959, FROHLICH, 1969, ELBLING, 1971), dann kinnte auch bei Baetis
alpinus die Gesamtzahl der Hautungen wesentlich hoher liegen. Das wiirde bedeuten, daB eine groBere
Zahl von Hiutungen in den ersten Stadien stattfindet. Die groBe Zahl von Héiutungen bei Epheme-
ropteren muB nicht die Regel sein, wie der Befund von Baetisca rogersi (PESCADOR und PETERS, '1974)
mit nur insgesamt 13 Hiutungen zeigt.

Setzt man nun das aus der Zucht festgestellte Hiutungsgeschehen mit der Weiterentwicklung und
damit mit der Metamorphose des Zuchttieres in Beziehung (Abb. 9; vergl. mit Abb. 5-8) so fillt auf,
daB bei frithen Vertretern der Winter- bzw. Sommergeneration in den Stadien III und IV 3 bzw. 2
Hiutungen notwendig waren um eine Anderung im Entwicklungsstadium herbeizufiihren. Bei spiter
auftretenden Tieren der Wintergeneration und Sommergeneration jedoch fiihrte jeder Hautungs-
schritt zu einem neuen Entwicklungsstadium. Daraus ergibt sich, daB die Entwicklung und damit
der Metamorphoseablauf bei den frithen Vertretern jeder Generation langsamer verlduft als bei den
spateren Vertretern der jeweiligen Generation. Ab welchem Zeitpunkt diese Anderung im Meta-
morphosegeschehen eintritt, kann aufgrund dieser Zuchten nicht gesagt werden.

" Da bei diesen Untersuchungen das Metamorphosegeschehen nur nach duBeren Merkmalen beur-
teilt wurde, bleibt die Frage offen, ob die innere Metamorphose in gleicher Weise ablduft.

Betrachtet man nun das Wachstum in Zusammenhang mit dem H&utungsgeschehen, ergab sich
aus den Zuchten, daB Hiutung und Wachstum immer parallel gehen. D. h. jedem Hautungsschritt
entsprach eine Zunahme der GroBe. Der Wachstumsverlauf zwischen verschiedenen Generationen
und innerhalb einer Generation zeigte Unterschiede auf: Bei den frithen Vertretern der Wintergenera-
tion lieB sich wihrend der Wintermonate ein langsam ansteigendes Wachstum mit anschlieBendem
Wachstumsschub feststellen (Abb. 10). Im Gegensatz dazu zeigten sowohl die spéteren Vertreter dieser
Generation sowie die Vertreter der Sommergeheration einen Wachstumsschub in einem fritheren
Stadium mit anschlieBend abnehmender oder annihernd gleichbleibender Wachstumsrate (Abb. 11).
Diese war ab dem Entwicklungsstadium V zu beobachten, was als Hinweis gewertet werden kann,
daB mit einem eventuell verstirkt einsetzendem Metamorphosegeschehen ab Stadium V das Wachstum
zuriickbleibt.

Fine Beziehung zwischen Hautungszahl und EndgroBe der Tiere konnte aus diesen Zuchten nicht
abgeleitet werden. Wie das Wachstum allerdings in den ersten Stadien verlauft, bleibt weiterhin offen.
Ein Befund deutet daraufhin (Abb. 5), daB die GroBenzunahme kurz nach dem Schliipfen aus dem
Ei sehr stark ist, was mit den Beobachtungen an anderen Ephemeropterenarten. (LUBBOCK, 1863,
MuRrPHY, 1922, Gros, 1923, DURKEN, 1923, EDMUNDS, TRAVER u. Hsu, 1935, MooN, 1938, ILLIEs,
1952, PrLEskOT, 1953, BRETSCHKO, 1965) iibereinstimmt.

Der interessante Vergleich, ob die aus den Zuchten stammenden Wachstumsbefunde mit dem
Wachstum in Freiland iibereinstimmt, 1aBt sich nicht durchfiihren, da durch die lange Anwesenheit
von schliipfreifen Gelegen die Anderung der mittleren Lénge nicht nur von Wachstumsprozess ab-
hingig ist. Ebenso ist ein Vergleich mit den Angaben iiber das Wachstum anderer Baetis bzw. Ephe-
meropterenarten nur bedingt moglich, da es sich dabei durchwegs um Freilandbefunde aus geographisch
verschiedenen Gebieten handelt. Die perennierende bivoltine Baetis rhodani (THORUP, 1963) wichst
als Sommergeneration rasch und kontinuierlich und zeigt als Wintergeneration zum Unterschied von
Baetis alpinus einen Wachstumsstop. Cloeon dipterum iiberwintert in einer volligen Wachstumsruhe,
auf die Wachstumsruhe erfolgt ein Wachstumsschub (BRETSCHKO, 1965) (Abb. 12). Ein konstanter
monatlicher Zuwachs wie ihn TECKELMANN (1974) fiir Baetis sp. angibt, kann aus diesen mitgeteilten
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Befunden nicht abgeleitet werden. Grundsétzlich muB zu den zitierten Ergebnissen die Frage gestellt
werden, ob es sich hierbei nicht um solche von einer oder mehreren Bgetis-arten handelt und ob
durch das alleinige Beriicksichtigen der Liange ohne Auftrennung nach Entwicklungsstadien nicht das
Wachstum zweier iiberlappender Generationen erfait wurde.

TII. Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, daB die Embryonalentwicklung in den untersuchten Populationen gleich ab-
lauft, was zur Folge hat, daB B. alpinus in beiden Biotopen perennierend ist. Die Larvenentwicklung
verliuft im Fichtenbach anders als im Seebach, was sich in den verschiedenen Zyklen wiederspiegelt.
Die Fichtenbachpopulation ist univoltin, die Seebachpopulation bivoltin. Aus den Larvenzuchten .
ergeben sich Hinweise iiber den mdglichen Entwicklungsverlauf der Larven im Seebach: die unter-
schiedliche Entwicklungsdauer der aufeinanderfolgenden Generation resultiert aus der verschiedenen
Hiutungsfrequenz, da ja die Hautungszahl ab dem Stadium III imr Jahresverlauf relativ konstant
blieb. Die Zunahme der GréBe nicht aber der Entwicklungsstadien im Winter erkldrt sich daraus,
daB das Metamorphosegeschehen nicht unbedingt mit dem Wachstum synchron verlaufen muB. Fiir
das weitere Verstindnis der Hiutungs-, Entwicklungs- und Wachstumsvorginge wire die Einbe-
zichung der ersten Larvenstadien unbedingt erforderlich.

Untersuchungen iiber mogliche Faktoren oder Faktorengefiige, die das Hauttings-, Metamor-
phose- und Wachstumsgeschehen bei Baetis alpinus beeinflussen konnen bzw. die iiber die dkologi-
schen Anspriiche der einzelnen Stadien Auskunft geben, konnten im Rahmen dieser Studie nicht
durchgefiihrt werden. Fiir andere Ephemeropterenarten liegen Hinweise aus Freilandbefunden (u. a.
HARKER, 1952, MACAN, 1958, 1960, THORUP, 1963, ALBRECHT, 1968), kaum aber experimentelle
Untersuchungen vor, sodaB iiber das Zusammenspiel zwischen Entwicklung und beeinflussende
Faktoren nichts ausgesagt werden kann.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meiner verehrten Lehrerin Frau Univ. Prof. Dr. G.
PLESKOT.

SUMMARY

Autecological studies on the life-cycle of Baetis alpinus (Pict.)

Life cycles were described for Baetis alpinus (PicT.) from Fichtenbach (a spring: 3-5°C, altitude
1355 m) and from Seebach (3-11°C, 615 m). B. alpinus is perennial; univoltin in Fichtenbach, bivoltin
in Seebach with a winter generation lasting 8 months and a summer generation 4 months.

These results are supported by laboratory work. The duration of embryological development
depends upon the water temperature and proceeds continuously with no delayed hatching in the
range 4F0.5 to 157F0.5°C with natural conditions. Seven stages of larval development are recognized
according to morphological features (wing pads, eyes). Because of technical problems in cultures
of single larvae, it was only possible to observe the development of B. alpinus from stage two. Larval
development under natural light conditions was seasonally dependent (day-length and temperature),
with some variations between stages. In winter (4-5°C), B. alpinus in stage two moults every 14 days,
but the frequency is more than 20 days in stage 3. The moulting frequency is 14 days from stage 3



172 : . . UWE HUMPESCH

in February (4-5°C). and later months. From May onwards (8-9°C) B. alpinus moults every 7 days.
There are 5-7 moults between stages three and seven. As higher values are given in the literature, there
may be a larger number of moults in stages one or two. A change in the stage of development does
not always occur with a moult, and a distinction is made between “status quo”’, growth, and metamor-
phosis moults.
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