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Die Praxis der Nematizidpriifung, bei der es zu-
nichst auf eine schnelle, dabei aber méglichst sichere
Vorpriifung einer grofien Zahl von Wirkstoffproben
ankommt, ist noch immer an Schnellverfahren interes-
siert, die ohne zu starken Arbeitsaufwand in kurzer
Zeit vergleichbare Ergebnisse liefern. Dabei erscheint
es zweckmiflig, dafl man auf moglichst empfindliche
Nematodenarten zuriickgreift, die jederzeit leicht
beschaffbar sind, also am besten durch leichte Ziicht-
barkeit den Vorzug homogenen Versuchsmaterials mit-
bringen. Die hohe Empfindlichkeit der zu wihlenden
Tiere gegeniiber nematiziden Stoffen ist schliefilich
auch fiir die laufende biologische Giitekontrolle eines
produzierten Bekimpfungsmittels eine wichtige Vor-
aussetzung. Gerade hier kommt es auf die Feststellung
kleiner Abweichungen in der Leistung eines Mittels
besonders an. Die zystenbildenden Nematoden brin-
gen als Testtiere unter den eben genannten Voraus-
setzungen nicht die giinstigsten Eigenschaften mit. Thre
relativ lange Entwicklungsdauer, die an die Vegeta-
tion ihrer Wirtspflanzen gebundene Gesamtentwick-
lung und das nicht immer einheitliche Reagieren der
Larven im Schlipfversuch sind als Nachteile zu nen-
nen.

Es sind deshalb einige andere Nematodenarten auf
die Brauchbarkeit als Testtiere fiir kurzfristige Labot-
vorprifungen und fiir die laufende Giitekontrolle
untersucht und in ihrer Reaktionslage mit Vertretern
der zystenbildenden Nematoden verglichen worden.
Dabei haben sich als besonders aussichtsreich die Gat-
tungen Turbatrix und Panagrellus herausgestellt, iiber
delrlen Brauchbarkeit im folgenden berichtet werden
soll.

Material, Zuchtverfahren

Die vergleichsweise benutzten Larven des Kar -
toffeldlchens waren aus Zysten in Kartoffel-
ablaufwasser geschlipft und bei Versuchsbeginn nie
dlter als eine Woche. Das Zystenmaterial entstammte
verschiedenen befallenen Feldern des Kreises Greifs-
wald. In entsprechender Weise wurde mit den Larven
des Ribenidlchens verfahren. Sie schliipften in
Rapsablaufwasser, die Zysten wurden aus Boden eini-
ger Versuchsparzellen des Institutes fiir Zuckerriiben-
ziichtung Kleinwanzleben, Bez. Magdeburg, gewonnen.

Die Art Panagrellus redivious (L. 1767) Goodey
1945 trat bei uns erstmalig in Zuchten von Enchy-
traeen auf, die mit gekochtem Haferflockenbrei gefiit-
tert wurden. Nach Ansduern dieses Futterbreies hat-
ten sich dicke Polster dieser Alchen entwickelt, deren
Vorliebe fiir girende Substanzen bekannt ist. Die Al-
chen wurden auf Haferflockenbrei in Priparatenglisern
mit Deckel (h = 7,5 cm, ® = 8,5 cm) miihelos weiter-
gezogen. Dazu sind die Glidser 1 — 2 cm hoch mit Brei
beschickt und dann aus dlteren Kulturen beimpft wor-
den. Als Haltungstemperatur empfiehlt sich die
Spanne zwischen + 21 ° und + 25 °C. Innerhalb von
ca. 5 — 6 Tagen entwickelt sich die Kultur so gut, daf§
die Alchen in breiten Strafen das breiigfliissige Sub-
strat verlassen und an den Glaswinden emporkrie-
chen. Jetzt kann das Material in reiner Form mit einem
Spatel oder Pinsel entnommen und in Wasser oder
die zu prifende Flissigkeit iibergefithrt werden. Es
liegt dabei ein Gemisch verschiedener Entwicklungs-
stadien vor. Auf diese Tatsache wird spiter nochmals
einzugehen sein.

Es sind inzwischen zahlreiche Erfahrungen gesam-
melt worden, welche Nahrsubstrate und Haltungsbe-
dingungen zur erfolgreichen Weiterzucht der Tiere am
giinstigsten sind. Dabei ergab sich, daf} Haferflocken-
brei, mit Wasser nicht zu steif gekocht und mit einer
kleinen Prise Zucker versetzt, gute Ergebnisse liefert.
Auch das Uberspiilen des abgekiihlten Breies mit einet
Béckerhefe-Aufschwemmung fiihrt zur schnellen Ent-
wicklung der Alchen. Die Kulturen sind etwa einen
Monat, teilweise etwas linger, benutzbar. Jedoch brin-
gen die ersten 14 Tage die beste Alchenentwicklung.
Es empfieblt sich weiter, nicht zu kleine Gliser zu
benutzen und von Zeit zu Zeit zu liften oder die
Deckel nicht zu dicht schlieffen zu lassen, weil sonst
ein CO:-Stau eintritt und die Alchen unbeweglich
werden. Schliefilich ist es angebracht, die Kulturen
vor direktem Licht zu schiitzen und abgedunkelt auf-
zustellen.

Die Gattung Panagrellus wird in der Aquarien-
kunde als sogenanntes ,,Mikrofutter” benutzt (BRAND,
1960).

Essigalchen (Turbatrix aceti (Mijiller 1783),
(Peters 1927) traten in Taufliegenzuchten mit grofler
Regelmifigkeit auf und werden in den Zuchtglisern
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noch heute gehalten. Das Zuchtmedium fiir die Tau-
fliegen besteht dabei aus einer Mischung von gekocl}-
ten, gequetschten Kartoffeln und Torfmull, die mit
4%;iger Essigsiure versetzt wird, so dafl das Substrat
gut durchgefeuchtet ist. Gelegentliche Schimmelbil-
dung kann durch neuerliches Befeuchten mit Essig-
siure bald riickgingig gemacht werden. Wenn die
Fliegenlarven und Bakterien das Nihrmedium ver-
sndert haben, treten die Essigilchen wihrend der
Bliite der Kultur shnlich wie Panagrellus in dichten,
netzartigen StraBen an den Glaswinden auf, und zwar
bestehen diese Strafen fast ausschlieflich aus dlteren
Larven. Sehr vereinzelt befinden sich auch einmal
adulte Tiere darunter, die jedoch leicht zu erkennen
sind. Die Entnahme erfolgt in der gleichen Weise wie
bei Panagrellus. Im allgemeinen geniigt das Uberfh_eh
genlassen von Taufliegen aus infizierten Glasern in
neue Zuchtgliser, um dann auch in diesen Gefafien
wieder eine Alcheninfektion zu erhalten. Um sicher zu
gehen, kénnen neu beschickte Zuchtgldser auch mit
einer Aufschwemmung von Essigilchen iiberspriiht
werden. Uber weitere Moglichkeiten der Zucht, i.i})er
Vermehrungsrate, Gewinnung und Auszihlung beru;h-
tet PETERS (1952). Er gibt als Kulturmedien Wein-
essig, 4%ige Zucker- oder 4%ige Athylalkoholldsungen
an. Der Lebenszyklus ist durch PAI (1927 und ausfiihr-
licher 1928) untersucht worden. Die Lebensdauer et-
streckt sich auf insgesamt etwa 6 Wochen. Nach
erreichter Reife im Alter von ca. 20 Tagen brmgen.dle
Weibchen etwa 70 Junge hervor. Als Kulturmedium
benutzte PAI 2,75 % Weinessig mit einem pH von 2,8
und einer Haltungstemperatur von 21 °C. Fiir Massen-
kulturen wurden Erlenmeyer-Kolben herangezogen.

Durchfiihrung des Kontakttests

Die Verwendung der beiden letztgenannten Alchen-
arten fiir Nematizidtests ist schon in der Literatur
beschrieben. PETERS (1952) hat die Benutzung des
Essigilchens besprochen, wihrend TARJAN (1953
und 1955) einige Vorziige von Panagrellus beleuchtet
hat. Die von uns durchgefithrten Versuche hatten zum
Ziel, eine einfache Methode zu entwickeln und Ver-
gleiche fiir die Empfindlichkeit und Brauchbarkeit der
untersuchten Arten zu erméglichen.

Dabei erwies sich der Kontakttest in folgender Form
als geeignet: Eine groflere Anzahl der zu priifenden
Alchen (meist mehrere Tausend) wurde unmittelbar
vor Versuchsbeginn in Leitungswasser gebracht und
eine Chrysoidinlésung 1:10 000 im Verhiltnis 4 Teile
Larvenwasser: 1 Teil Chrysoidinlésung zugesetzt. Vor-
her waren die zu priifenden fliissigen und wasserl6sli-
chen Nematizide in doppelter Konzentration,; bezogen
auf die gewiinschten endgiiltigen Verdiinnungsstufen,
bereitgestellt worden. Die angesetzten Verdiinnungen
waren bei Versuchsbeginn nie dlter als 3 Tage. Die
eigentlichen Versuche liefen in Uhrschilchen ab, die
in Petrischalen aufgestellt waren. Diese waren mit
angefeuchtetem Fliefpapier zu feuchten Kammern
hergerichtet. Mit einer Pipette wurden nun aus der
mit Farblésung versetzten Larvenaufschwemmung
0,5 cm® und ebenfalls von der jeweiligen Verdiin-
nungsstufe des Nematizids eine gleiche Menge ent-
nommen und in dem Uhrschélchen gemischt, so dafd
sich nun die Alchen in der gewiinschten Endkonzen-
tration des Mittels befanden. Als Kontrolltermine
haben sich 1, 2, 3 und 5 Tage nach Versuchsansatz als
zweckmifig erwiesen. Die mit dem Versuchsansatz
vorgenommene Anfidrbung erméglicht im allgemeinen
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schon bei der ersten Kontrolle nach 1 Tag eine klare
Unterscheidung lebender, geschidigter und toter Tiere
fiir das Essigilchen und Panagrellus, wihrend fiir
Riiben- und Kartoffeldlchen die Anfirbung in Abhin-
gigkeit vom gepriiften Mittel bisweilen nur zégernd
einsetzt und nach 1 Tag noch unklar sein kann. Fiir die
erstgenannten Alchen ist im Gegensatz zu Heterodera-
Larven die Beweglichkeit ein weiteres wichtiges Hilfs-
mittel zur Feststellung einer eingetretenen Schidigung.
Es lassen sich folgende Schiadigungsstufen fiir die hier
als Beispiel gepriiften Mittel trennen:

a) leichte Schidigungen = wiiger werdende Bewegun-
gen, mit deutlicher Tendenz zum Ringeln der Tiere,

b) deutliche Schidigungen = schwache, oft nur noch
gelegentlich auftretende Bewegungen; oft mit zuk-
kenden Bewegungen der Korperenden,

c¢) schwere, irreversible Schiden = keine Bewegungen,
die Tiere sind gestreckt.

Entsprechend diesen Schadstufen verhilt sich die
Tinktion der Tiere, die vom Vorhandensein rotlich-
brauner Einschlufkérper iiber zunehmende Gelbfir-
bung des Kérpers zum volligen Schwinden der rot-
braunen Elemente und zur gleichmifigen Gelbfir-
bung des gesamten Koérpers fithrt und damit den
eingetretenen Tod anzeigt. Schlieflich 14t sich bei
Panagrellus bei der mikroskopischen Kontrolle mit
einem Blick feststellen, ob aus den vorhandenen Weib-
chen Junglarven in gréferer Zahl freigeworden sind,
was auf keine oder unbedeutende Schiden schlieflen
laBt.

Die Kontrollen wurden auf gefelderten Objekttri-
gern vorgenommen, auf die mit sauberen Pipetten eine
Probe aus den Uhrschilchen gebracht worden war. Bei
knapper Alchenzahl kann die ausgezihlte Probe wie-
der in die Uhrschale zuriickgegeben werden. Die Aus-
zdhlung von 100 — 150 Tieren pro Probe reicht aus,
um ein reprisentatives Bild zu gewinnen. Wir haben
bei den Auszihlungen lebende, geschidigte und tote
Tiere getrennt. Es geniigt aber bei einer Versuchsdauer
von 5 Tagen auch die Zahl der lebenden und toten
Tiere, da die zunichst nur geschidigten Tiere in dieser
Zeit zu Tode gekommen sind. Fiir iiber Routine-Unter-
suchungen hinausgehende Versuche empfiehlt sich die
Anfiigung kurzer Bemerkungen iiber Zustand der
Tiere, Grad ihrer Schidigung und Vorhandensein
junger Larven.

Ergebnisse

In Abb. 1 A — C sind die Durchschnittswerte einer
grofleren Versuchszahl fiir das Riibenilchen (1 A),
Panagrellus (1 B) und das Essigilchen (1 C) fiir ver-
schiedene Konzentrationen dreier Mittel zusammenge-
stellt worden. Die Wahl der Nematizide ist bedeu-
tungslos; sie sind nur als Beispiele gedacht. Allerdings
sind bewufit Mittel gewihlt, die hinsichtlich ihres
Wirkstoffes sehr dhnlich sind, um 2zu zeigen, dafd auch
feinere Unterschiede durchaus erfafibar sind. Die Er-
gebnisse fiir die Kartoffeldlchen entsprechen denen
fiir den Riibennematoden, so dafl auf sie nicht beson-
ders eingegangen werden soll. Folgende Hinweise und
Erfahrungen lassen sich den dargestellten Versuchen
entnehmen: Fiir das Riibendlchen als Vertreter der
zystenbildenden Nematoden liegt die Zahl der Leben-
den in Unbehandelt auBerordentlich giinstig. Die Ver-
suchsdauer von 5 Tagen fiihrt praktisch zu keiner Schi-
digung der Tiere, so dafl die Abnahme der Lebenden
in den behandelten Gruppen ausschlieflich auf den
Einflu} der Wirkstoffe zuriickzufiihren ist. Der Grad
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Abb. 1: Zahl der Toten (Ordinate) in Abhiingigkeit vom Kontrolltermin (Abszisse) und von der Konzentration in ppm (Zahlen an den Kurven)
K = Unbehandelte Kontrolle. A = Ribenillchen; B = Panagrellus; C = Turbatrix. Abbildungen von links nach rechts: Ne 45 alt, Ne 45

neu, Vapam (S. 4)

der Schiadigung nimmt mit der Héhe ihrer Konzentra-
tion zu. Die abtétende Wirkung der drei gepriiften
Mittel unterscheidet sich nur geringfiigig.

Fiir Panagrellus (Abb. 1 B) fillt auf, daB die unbe-
handelten Kontrollgruppen im Laufe der Versuchs-
dauer eine relativ starke Zunahme an Toten zeigen.

Nach 5 Tagen liegen ca. 30 % toter Tiere vor. Etwas
weiteres erscheint widerspruchsvoll: Wirkstoftkonzen-
trationen bis 250 ppm einschlieBlich zeigen eine gerin-
gere Absterbequote als Unbehandelt. Beide Beobach-
tungen lassen sich wie folgt erkliren: Fiir Panagrellus
sind jeweils nur Adulte und die &lteren Larvenstadien
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Abb 1 C: Erklarung s S. 3

gewertet worden, die Junglarven wegen ihrer grofien
und veridnderlichen Zahl jedoch nicht. Die zu Ver-
suchbeginn vorliegenden reifen Weibchen sterben sehr
schnell nach Freisetzen ihrer Nachkommenschaft, meist
schon vorher, so daf} lebende Junge im toten miitterli-
chen Korper lebhaft herumkriechen und einen Aus-
gang suchen. Diese Erscheinung ist als Endotokia
matricida bei verschiedenen Nematodenspecies
bekannt (KAMPFE, 1962). Uber 90 % aller Toten in
Unbehandelt sind daher solche reifen Weibchen, die
auf natiirlichem Wege nach Vollendung ihres Lebens-
zyklus abgestorben sind. Verfolgt man die unbehan-
delten Tiere langer als 5 Tage, so kommt es wieder zu
einem Anstieg der Zahl der lebenden Alchen, und
zwar durch zwei Fakten hervorgerufen: 1. die zu Ver-
suchsbeginn abgestorbenen Weibchen haben sich inzwi-
schen so stark zersetzt, daf} sie nicht mehr zu erkennen
sind. Damit nimmt die Zahl der Toten scheinbar ab.
2. Die Junglarven haben sich weiter entwickelt, so dafd
sich dadurch die Zahl der gewerteten Tiere wieder
erhoht,

Die zweite oben erwihnte Erscheinung, die gerin-
gere Absterberate in schwach konzentrierten Nemati-
zidlésungen, beruht auf der Tatsache, dafd die geringe
Giftwirkung schwacher Nematizidlésungen entwick-
lungshemmend wirkt und vor allem die Eireifung
erheblich verzogert. Die enge Abhingigkeit zwischen
Eireifung und Eintritt des Todes ist auch fiir andere
negative Einfliisse, wie CO:2 und Kilte, nachgewiesen
worden. Durch die verzogerte Eireifung verlingert
sich also das Leben der erwachsenen Weibchen im
Vergleich zu unbehandelten Tieren erheblich. Entspre-
chend ist selbstverstindlich die Zahl freigewordener
Junglarven wesentlich geringer als in Unbehandelt.
Die Klarstellung dieser Beziehung ist fiir die Beurtei-
lung der gefundenen Werte bei Nematizidpriifungen
wichtig, weil erhohte Uberlebenszahlen bei Verwen-
dung von Panagrellus damit — so paradox es zunichst
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erscheint — Ausdruck einer beginnenden Stérung des
natiirlichen Lebensablaufes darstellen kénnen. Der
biologischen Seite dieser Erscheinung wird eine beson-
dere Studie gewidmet werden.

Fiir das Essigilchen (Abb. 1 C) erweist sich in den
unbehandelten Kontrollen fiir Wasser als Wohnme-
dium eine gute Vertriglichkeit. Durch das Vorherr-
schen von ilteren Larven im Zuchtmaterial, das fiir die
Versuche entnommen wird, sind die fiir Panagrellus
beschriebenen Erscheinungen geringer ausgeprigt.
Lediglich fiir 100 ppm ergab sich andeutungsweise
eine hohere Zahl von Lebenden als in Unbehandelt.

Das bisweilen in den einzelnen Versuchen auftre-
tende leichte Ansteigen der Prozentwerte fiir Lebende
hat seine Ursache in der versuchsbedingten Tatsache,
daf nicht immer dieselben Tiere bei den einzelnen
Kontrollterminen ausgezihlt werden konnten. Auch
das Heranwachsen von jiingeren Larven kann den
geringen Anstieg bewirken. Infolge ihres statischen
Verhaltens stellen die Larven der zystenbildenden
Nematoden in dieser Beziehung ein ausgeglicheneres
Versuchsmaterial dar.

Wenden wir uns nun der Frage nach der zweckmi-
Bigsten Versuchsdauer zu, so zeigt der Kurvenverlauf,
daB nach einem Tag zwar im allgemeinen schon eine
Abstufung der Zahl der Lebenden zu erkennen ist,
daf} diese aber nach 3 Tagen wesentlich klarer ausge-
pragt ist. Die Hauptgriinde, die Versuchsdauer nicht
zu stark zu verkiirzen, liegen in folgendem:

1. Fiir zystenbildende Nematoden ist die Anfirbung
in den ersten Tagen meist noch nicht eindeutig. Das
Kriterium der Beweglichkeit als Ausdruck fehlender
Schidigung kann bei diesen Arten nicht herausgezogen
werden (hiufiges Auftreten von Starrezustinden trotz
fehlender Nematizidschidigungl).

2. Fiir die beiden iibrigen Arten ergeben die Pro-
zentwerte der Lebenden in den ersten Tagen insofern
kein vollig exaktes Bild, als in ihnen ein grofler Teil



zwar noch lebender, aber deutlich geschidigter Tiere
einbegriffen ist. Nach 3 oder 5 Tagen sind diese ge-
schidigten Tiere zum Exitus gekommen. In gewissem
Mafe kann diese Schwierigkeit durch das Werten ‘der
Toten umgangen werden. Auflerdem ist die Beweg-
lichkeit bei diesen normalerweise auflerordentlich
aktiven Tieren ein wichtiges Hilfskriterium.

3. Besonders bei geringen Wirkstoffkonzentratio-
nen treten eindeutige Schidden erst nach einiger Zeit
auf. Um sie zu erfassen, sollten wenigstens 3, besser
5 Tage als Versuchsdauer benutzt werden.

4. Es sind nematizide Wirkstoffe denkbar, deren
Wirkung sich im Organismus sammieren muf}, so daf}
etwa in den ersten 2 bis 3 Tagen kaum erhebliche
Wirkungen feststellbar sind, diese aber dann schlag-
artig einsetzen konnen. Ein zu frither Versuchsabbruch
wiirde hier ein voéllig falsches Bild von der tatsich-
lichen Qualitit des Mittels bringen.

Eine Veridngerung der Versuchsdauer iiber 5 Tage
hinaus wire am ehesten fiir zystenbildende Nemato-
den vertretbar, weil der natiirliche Totenfall hier ge-
ring ist. Die Forderung nach einem Schnellverfahren
verbietet aber eine zu lange Versuchszeit. Aufferdem
wiirden keine wesentlichen neuen Erkenntnisse zu
erwarten, sein,

Fiir die beiden anderen Arten bringt eine verlin-
gerte Versuchsdauer Storungen durch die Populations-
verinderungen infolge der schnelleren Entwicklung
und Absterbefolge mit sich. Beweglichkeit und Anfir-
beeffekt entsprechen sich so vollstindig und sind so
eindeutig, daf} eine grofiere Versuchsdauer als 5 Tage
auch hier keinen Gewinn brichte.

Es erhebt sich nun die Fragenachder Empfind -
lichkeit der einzelnen Arten. Zum Vergleich ist
die LDso gewihlt und die Befunde mit Hilfe der
Probitmethode bearbeitet worden. Stérungen im Kur-
venverlauf treten besonders bei geringen Konzen-
trationen auf, wenn die Zahl der Uberlebenden nicht
in Abhingigkeit von der Konzentration steht, wie
schon oben fir Panagrellus niher erldutert wurde. Es
ergibt sich aber eine klare Steigerung der Empfindlich-
keit vom Riibenélchen iiber die Gattung Panagrellus
bis zum Essigilchen; die sich fiir alle gepriiften Mittel
in einer Senkung der I.Dsp zu erkennen gibt. Die fol-
gende Tabelle 1 zeigt die mit Hilfe des Wahrschein-
lichkeitsnetzes unter Berechnung der Schwerpunkte er-
mitte)lten Werte (vgl. BLUMER und KUNDERT,
1951):

Tabelle 1

Mittel Turbatris Panagrellus Heterodera

Ne 45 alt, nach 3 Tagen 224 400 800 ppm
Ne 45 alt, nach 5 Tagen 180 262 785 ppm
Ne 45 neu, nach 3 Tagen 162 430 800 ppm
Ne 45 neu, nach 5 Tagen 160 230 750 ppm
Vapam, nach 3 Tagen 217 495 800 ppm
Vapam, nach 5 Tagen 192 286 800 ppm

Was die Wirksamkeit der 3 gepriiften Mittel anbe-
langt, so ergibt sich eine weitreichende Ubereinstim-
mung, die infolge der Ahnlichkeit des Wirkstoffes auch
zu erwarten war. Vergleicht man die Nematodenarten
untereinander, so kommt die verschieden grofie
Empfindlichkeit deutlich zum Ausdruck. Legt man die
Zahl der Uberlebenden nach 3 Versuchstagen zu-
grunde, so ergibt sich ein durchschnittliches Verhiltnis

von 1:2,3:4,1 fiir die Héhe der LDso, wobei die-

empfindlichste Art, das Essigilchen = 1 gesetzt wor-

den ist. Der Riibennematode ist also etwa 4mal
widerstandsfihiger als das . Essigilchen. Panagrellus
steht dazwischen.

Der Vergleich der LDso nach 5 Versuchstagen zeigt
in den meisten Fillen eine Senkung der LDso, bezogen
auf die Werte nach 3 Tagen. Dies ist verstiandlich, weil
der Absterbevorgang weiter fortschreitet. Besonders
auffallend ist diese Abnahme der LDso fiir Panagrellus,
dessen Empfindlichkeit durch das rapide Absterben
der anfinglich nur geschiddigten Tiere gerade im Zeit-
raum zwischen 3 und 5 Tagen sich nun stark dem
Essigilchen nihert. Die Verhiltniszahlen fiir die Hohe
der LDso lauten nach 5 Tagen: 0,9 : 1,5 : 4,4. Damit
erweist sich auch in dieser Beziehung das Essigilchen
als sehr geeignetes Testobjekt.

Temperaturbeeinflussung

Es'war auf Grund einiger Vorversuche zu erwarten,
daf} die Temperatur den Absterbeverlauf nicht un-
wesentlich beeinflussen wiirde. Fiir die zystenbilden-
den Nematoden ist dies an anderer Stelle schon darge-
legt worden (KAMPFE, 1962). Um zu priifen, wie sich
Panagrellus und das Essigilchen bei Nematizidein-
wirkung unter verschiedenen Temperaturen verhalten,
wurde der Absterbeverlauf bei 4- 16°, + 22° und +
26 °C verfolgt. Als Beispiel ist die Reaktion gegeniiber
Vapam in Abb. 2 dargestellt worden, wobei die
Alchen in 500 ppm gehalten wurden. Sowohl die un-
behandelten als auch die dem Nematizid ausgesetzten
Panagrellus-Gruppen lassen mit steigender Haltungs-
temperatur einen schnelleren Absterbeverlauf erken-
nen. Die Kontrollgruppen weisen wieder eine Be-
sonderheit auf: Wihrend bis zum 2. Tage die Zahl der
Toten abnimmt, steigt sie bis zum 5. Tage wieder an,
und zwar bei hoherer Temperatur stirker als bei gerin-
gerer. Die Ursache liegt wieder im Gang der Po-
pulationsverinderungen bei dieser Art begriindet. Vor
allem die reifen Weibchen sterben bei hoherer Tem-
peratut sehr schnell ab und zersetzen sich auch bald,
so daB sie nach 5 Versuchstagen kaum noch zu erken-
nen sind. Etwa ab 3. Tag sind die zu Versuchsbeginn
vorhandenen Jungtiere so weit herangewachsen, daf}
sich durch sie die Zahl der Lebenden im Ganzen ge-
sehen erhoht. Dieses Nachwachsen ist wieder bei
hoheren Temperaturen am ausgeprigtesten, was sich

im Kurvenverlauf deutlich widerspiegelt.

Der mit Hilfe von Probitwerten ermittelte Zeit-
punkt, an dem 50% aller Tiere in den behandelten
Gruppen abgetotet sind, betrigt bei + 16° 4,8 Tage,
bei 22° 2,6 Tage und bei 26 °C schlieflich 1,8 Tage.
Die Verkiirzung der Abt6tungszeit bei einer Tempera-
turerhohung von 10 °C entspricht den Forderungen der
RGT-Regel in ihrer biologischen Modifikation.

Fiir das Essigilchen ist ebenfalls fiir unbehandelte
und behandelte Gruppen eine deutliche Temperatur-
abhingigkeit im Absterbegang vorhanden. Es fehlt
jedoch der Anstieg in den unbehandelten Kontrollen.
Eine weitere Abweichung liegt darin, daf’ die Kurve
fir 21,5 °C in jedem Falle am giinstigsten verliuft.
Hingegen fiithren 26 °C zu einem ungewohnlich schnel-
len Absterben aller Tiere unter dem Einflul von
Nematiziden (500 ppm). Die Unterschiede zu Pana-
grellus liegen einmal im verschiedenen Populations-
aufbau und zum anderen in den artgebundenen ver-
schiedenen Temperaturreaktionen beider Arten.

Im ganzen geht aus den Beispielen hervor, dafl der
Haltungstemperatur wahrend der Versuche zur Er-

S



TemperatureinfluB auf den. Absterbeverlauf von Panagrellus (A)

Abb_2:
=-+16°C; —— — =4 21,5°C; ~ - ~ ~

zielung vergleichbarer Werte eine grof’e Bedeutung
beizumessen ist. Schon Schwankungen von einigen
Graden (z. B. von + 22° zu + 26 °C) konnen vollig
andere. Absterbeverhiltnisse mit sich bringen. Es
empfiehlt sich fiir Tests eine Temperatur von + 20 bis
21 °C, die moglichst konstant zu halten ist.
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und Turbatrix (B) unter Nematizidwirkung.

= --26°C. Dicke Kutven = nicht nematizidbehandelte Kontrollen

Nachweis von Wirkungsschwankungen einzelner
Nematizide

Um zu ermitteln, ob es moglich ist, auch feinere
Wirkungsschwankungen einer Wirkstoffprobe. zu er-
kennen, wie es etwa im Rahmen von Giitekontroll-
Untersuchungen erforderlich ist, wurden .verschieden



alte Gebrauchslosungen der drei Mittel jeweils mit
frisch angesetzten Losungen gleicher Konzentration
(hier 1000 ppm) verglichen. Die Stammlésung war mit
Leitungswasser verdiinnt worden und die Gebrauchs-
16sungen in verschlossenen Glasflaschen bei Zimmer-
temperatur 1, 2, 4, 6 und 9 Wochen aufbewahrt wor-
den. In Abb. 3 ist das Ergebnis fiir Panagrellus darge-
stellt, wobei die Uberlebenden-Werte als Durch-
schnittszahl fiir alle 4 Kontrolltermine (1, 2, 3, 5 Tage)
benutzt worden sind. Dieses Verfahren hat den Vorteil,
dafl in den Durchschnittswert auch der mehr oder
weniger schnelle Absterbeverlauf mit eingeht, was hier
von besonderer Bedeutung ist. Selbstverstidndlich er-
scheint damit die Uberlebendenzahl hoher, als sie zu
Versuchsende ist, weil ja in den ersten Tagen gewohn-
lich relativ viele Tiere noch am Leben sind.

Die Abbildung 14fit klar erkennen, dafl 4 Wochen
alte Losungen im Vergleich zu frisch angesetzten
gleicher Konzentration bei allen drei Mitteln schon
einen beachtlichen Leistungsabfall zeigen. Dieser Ab-
fall steigert sich dann mit lingerer Aufbewahrungs-
dauer noch etwas. In jeder Gruppe wird zwar nach
5 Tagen die vollstindige Abtitung aller Tiere erreicht,
was auf Grund der friih®r ermittelten LDso und LDioo
ja zu erwarten war. Aber der Absterbeverlauf ist bei
alteren Losungen ganz wesentlich verzogert, wodurch
das Ansteigen der Durchschnittswerte bedingt ist.
Eine andere Feststellung erscheint noch bemerkens-
wert: Auch die jeweils vor Versuchsbeginn frisch ange-
setzten Losungen zeigen eine gewisse Verzogerung in
der Absterbegeschwindigkeit, was auf eine mogliche
Alterung auch der Stammlésungen schlieffen 14f3t. Wir
vermuten, dafl die relativ hidufige Entnahme aus den
nur wenige ccm enthaltenden Flaschen mit Stamm-

l6sung den geringen Leistungsabfall veranlaf}t haben
kénnte.

Im ganzen verhalten sich die beiden vergleichsweise
gepriiften anderen Alchenarten — von ihren artspezifi-
schen Eigenheiten abgesehen — sehr dhnlich, so daf} sich
feststellen 1aft, dal das Essigdlchen und Panagrellus
durchaus geeignet erscheinen, auch feine Leistungs-
unterschiede einzelner Mittel nachzuweisen. Durch
Hinzunahme weiterer Indizien, wie etwa die Zahl
geschidigter Tiere oder die Beweglichkeit, laflt sich
selbstverstindlich das Bild weiter prézisieren.

Priifung der Gasphase von Nematiziden

Viele Nematizide sollen im Boden durch ihre Gas-
phase wirken, so daB es fiir Vorversuche wiinschens-
wert ist, neben der Kontaktwirkung auch den Erfolg
gasformiger Stoffe priifen zu konnen. Auflerdem kann
es sich als notwendig erweisen, dafy wasserunlosliche
Wirkstoffe zu priifen sind. Um auch fiir diese Méglich-
keit ein einfaches, schnelles Verfahren zu haben, ist
die Anregung von SCHNEIDER (1961) aufgegriffen
worden, der zum Nachweis von Trapexspuren in Erde
eiren Kresse-Test vorgeschlagen hat.

In Abwandlung dieses Vorgehens wurde von uns
der auf Abb. 4 dargestellte Weg beschritten. In Glas-
gefiflen (etwa Bechergliser oder dhnliches) wird eine
bestimmte Wirkstoffmenge, etwa 50 mg, eingebracht
und auf FlieBpapier aufgetropft. Am Deckel des Ge-
fifles ist ein Metallgestell angebracht, das unten als
Ring ausgefiihrt ist. Radidre Perlonfidden schaffen eine
Auflage fiir eine im Durchmesser passende FliefSpapier-
scheibe, die angefeuchtet wird und fiir die Aufnahme
der Alchen bestimmt ist. Da die Fliefipapierscheibe
frei im Glasgefaf} hiangt, konnen die Alchen nicht ent-

weichen und stehen nicht in unmittelbarem Kontakt
mit dem zu priiffenden Mittel, sondern kénnen nur von
den gasformigen Bestandteilén erfaflt werden. Der
Abstand zum aufgetropften Mittel und die Zeit der
Einwirkung kann je nach Eigenart des Wirkstoffes
variiert werden. Wir haben den Abstand im allge-
meinen mit 2 cm gewihlt und als Einwirkungsdauer
2, 6 oder 24 Stunden benutzt. Als Versuchstieré eignen
sich wieder sehr gut Essigilchen und Panagrellus. Bei
Benutzung geschliipfter Larven II von zystenbildenden
Arten bestitigt sich erneut ihre grofiere Unempfind-
lichkeit und ein zogernder Eintritt klarer Anfiarbung.

4100 _,
0
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Abb. 3: Wirkung verschieden alter Nematizidlosungen auf Panagrellus
als Durchschnitt aller 4 Kontrolltermine. 2 = Ne 45 alt; b = Ne 45
neu; ¢ = Vapam. Schwarze Saulen = Unbehandelt; schraffierte =
frisch angesetzte Losungen; weifle = 1 -9 Wochen alte Losungen

Nach Ende der vorgesehenen Einwirkungsdauer
werden die nematodenhaltigen Filterblittchen ent-
nommen und in wassergefiillte Uhrschédlchen gebracht,
dort wenige Minuten belassen, einige Male hin- und
hergeschwenkt und leicht ausgedriickt. Damit ist im
allgemeinen geniigend Nematodenmaterial zuriickge-
wonnen, um daran die Vitalitit durch Anfirben mit
Chrysoidin bestimmen oder die Ermittlung der Be-
weglichkeit vornehmen zu konnen. Bei knappem Ver-
suchsmaterial empfiehlt sich die Anreicherung der zu-
riickgewonnenen Alchen durch leichtes Zentrifugieren.

D

Abb. 4: Anordnung zur Prii-
fung der. Gasphase von
Nematiziden. Punktiert =
aufgebrachtes Mittel; weit
schraffiert = FlieBpapier
mit Alchen




Lingere Versuchsdauer macht es erforderlich, die
alchenhaltigen Filterscheiben gleichmifig anzufeuch-
ten oder durch einen feuchten Fliefipapiermantel im
Innern des Glases ein Austrocknen zu verhindern.

Mit der gleichen Methode lassen sich auch intakte
Zysten der Heterodera-Arten prifen, die je nach Ver-
suchsziel trocken oder auf angefeuchtetem Filterpapier
den Wirkstoffen ausgesetzt werden miissen. Hier soll-
ten lingere Einwirkungszeiten (etwa 6 und 24 Stun-
den) angewendet werden. Anschliefend erfolgen
Aufreifien, Anfiarbung und Auszdhlen lebender und
toter Eier und Larven. Die Auszdhlung wird nach
24 und 48 Stunden vorgenommen und der Durch-
schnitt gewertet.

Fir die Behandlung von Riibennematodenzysten
durch Vapam ergab sich, daf} ein 6stiindiger Aufent-
halt in der Kammer noch nicht zur volligen Abtotung
des Inhaltes fiihrte, dafl aber nach 24 Stunden mit
100%iger Abtotung gerechnet werden kann. Auch bei
Benutzung von geschliipften Larven des Riibenélchens
ist ein hoher Abtétungserfolg nach 24 Stunden zu er-
zielen. Fur Panagrellus oder Essigdlchen geniligen
jedoch schon 4 bis 6 Stunden Aufenthalt in den Kam-
mern, was ihre grofie Empfindlichkeit erneut unter-
streicht.

Selbstverstiandlich ist auch bei diesen Versuchen da-
fiir Sorge zu tragen, dafd die Temperatur in allen Ver-
suchsgruppen die gleiche ist und dafl die relative Luft-
feuchtigkeit in den Kammern einheitlich gehalten
wird. Beide Faktoren bestimmen ja mafigeblich den
Grad der Verdampfung der zu priffenden Mittel.

Anstelle des Auftropfens von Wirkstoff auf Flief3-
papier am Boden der Kammern kann auch eine Schicht
behandelter Erde eingebracht werden, aus der das
Mittel gasformig entweicht. Die Eindringtiefe und
-geschwindigkeit 1a0t sich priifen, indem die Versuchs-
tiere auf Fliefpapier auf den Boden eines gréfleren
Gefiafles, etwa eines 1- oder 2-1-Einweckglases gebracht
werden. Die Erdfillung wird durch eine auf 1 em
hohen Fiifichen ruhende Gazefolie, die genau in das
Glas pafit, von den Versuchstieren getrennt.

Diskussion

Wigt man abschliefend die Vorteile der einzelnen
Nematodenarten, die hier gepriift wurden, in bezug auf
ihre Eignung als Testtiere fiir Nematizide gegenein-
ander ab, so kann folgendes festgestellt werden. In der
Empfindlichkeit steht das Essigdlchen an erster Stelle,
es folgt Panagrellus und schliefilich die Larven II der
zystenbildenden Alchen. Diese haben bei mehrtigigen
Versuchen den Vorzug, dafy sich kaum Verluste durch
die Haltung in Wasser ergeben und Verinderungen
ihrer Zahl und der Entwicklungsstadien nicht eintreten,
was einen Vergleich mit den behandelten Gruppen ein-
deutig moglich macht. Nachteile liegen jedoch in der
zogernden Anfirbung, die unter Umstidnden ldngere
Zeit bis zum Erreichen klarer Farbunterschiede be-
notigt. Das Fehlen einer durchgingigen Beweglichkeit
erschwert die zusitzliche Beurteilung des Schadigungs-
grades.

Panagrellus besitzt den Vorzug leichter Ziichtbar-
keit und relativ hoher Empfindlichkeit, jedoch verbun-
den mit der Tatsache, dafl immer verschiedene Ent-
wicklungsstadien vorliegen und damit in den unbe-
handelten Kontrollen durch Absterben &lterer Adulter
und Nachwachsen jiingerer Stadien Populations-
schwankungen und Verlagerungen in den Altersstadien
auftreten kénnen (Abb. 2). Nur die Beriicksichtigung
dieser Eigenarten macht eine einwandfreie Beurteilung
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der Wirkung sehr schwacher Wirkstoftkonzentrationen
moglich. Die von TARJAN (1955) ausschliefSlich be-
nutzte Aktivitit bzw. Unbeweglichkeit der Tiere sollte
deshalb immer durch den firberischen Vitalititsnach-
weis erginzt werden und dieser moglichst an erster
Stelle ‘stehen.

Dies erscheint um so notwendiger, als SANTMYER
(1956) auf dem Wege iiber Stoffwechselversuche am
gleichen Nematoden wahrscheinlich machen konnte,
dafl die Bewegungsaktivitit nicht unmittelbar auf
Nematizide ansprechen muff, was vor allem fir
schwichere Konzentrationen zutrifft. Erst wenn die
Stoffwechselintensitdt unter der Wirkung eines Chemi-
kals so weit absinkt, dafl sie der Hohe entspricht, die
fir die Bewegungen erforderlich ist, kann eine Aus-
wirkung auf die Bewegungsaktivitit erwartet werden.
Die Gattung Panagrellus spricht nach unseren Er-
fahrungen jedoch gut und schnell auf den Farbstoff
Chrysoidin an.

Das Essigilchen verhilt sich beziiglich der letzten
Bemerkungen dhnlich, ist jedoch noch empfindlicher
und liegt bei unseren Zuchtversuchen nahezu rein als
priadultes Larvenstadium vor. Damit wiirde das
Essigidlchen im ganzen gesehen die giinstigsten Voraus-
setzungen fiir Labortests aufweisen, vorausgesetzt, daf}
die Zucht und Haltung nicht als zusitzliche Belastung
empfunden wird.

Die Beachtung des Temperaturfaktors ist in jedem
Falle von Bedeutung. Dies unterstreichen auch die Be-
merkungen von SANTMYER (1956), wonach mit
hoherer Temperatur der O2-Verbrauch von Pana-
grellus ansteigt, gleichzeitig aber die Resistenz gegen-
iiber Chemikalien absinkt. Der gleiche Verfasser
konnte auch nachweisen, da® Hungertiere etwas tole-
ranter gegen Gifte sind. In den oben beschriebenen
Versuchen handelte es sich ebenfalls um Hungertiere,
die im Wasser oder wifirigen Losungen der Nemati-
zide gehalten wurden.

Zusammenfassung

Zur Durchfilhrung von Schnellverfahren in der
Nematizidpriifung haben sich die Spezies Panagrellus
redivivus Goodey und Turbatrix aceti Peters als
glinstig erwiesen. Zucht- und Haltungsbedingungen
werden beschrieben. An Hand von Beispielen wird die
Durchfiihrung der Kontakttests dargelegt und die
Vor- und Nachteile der beiden Arten im Vergleich zu
Larven der zystenbildenden Nematoden erdrtert. Als
Kriterien dienen die Zahl der Uberlebenden und die
Beweglichkeit, Die fiir jede Art ermittelte LDso ein-
zelner Nematizide zeigt, dad Turbatrix am empfind-
lichsten und Heterodera-Larven am widerstands-
fahigsten sind.

Die gepriiften Nematodenarten eignen sich auch sehr
gut zum Nachweis geringer Wirkungsschwankungen
von Nematiziden und damit zur Giitekontrolle herge-
stellter Mittel.

Auch die Prifung der Gasphase 1af}t sich sowohl
mit intakten Zysten und freien Heterodera-Larven als
auch besonders mit Turbatrix und Panagrellus leicht
durchfiihren.

Auf die Bedeutung des Temperaturfaktors ist be-
sonders hinzuweisen. In der abschliefenden Diskus-
sion werden die Maoglichkeiten, die die einzelnen
Arten zu bieten haben, gégeneinander abgewogen und
den beiden freilebenden Spezies grofie Vorteile fiir
Schnellverfahren zuerkannt. Sie liegen vor allem in der
leichten Ziichtbarkeit, grofien Aktivitit, hohen Gift-
empfindlichkeit und guten Férbbarkeit.



Pesiome

CKOpOCTHBIE METOABLI MCHOBITAHMA HEMaTHMLIUOB
TPEOYIOT OIBITHBIX 2KMBOTHBIX, KOTOPBIE JIETKO I10-
JAl0TCA pa3BefeHUIO M KOTOPbI€ PearupyioT II0 BO3-
MOZKHOCTH YyBCTBHUTEJIbHO. Buabl Panagrellus redivivus
Goodey m Turbatrix aceti Peters OTJIMYAIOTCA STUMU
npemmyinecTBaMy. s HUX OIIMCHLIBA€TCA KOHTAKT-
HbIA TECT M IIPOCTOM METOX MCIIBITaHMA Tra30Boi1
a3br. Pe3yibTaThl NOKa3bIBAIOT OOJIBIIYIO YYBCT-
BUTEJIBHOCTb, YEM  YYBCTBMTEIBHOCTHL  JIMYMHOK
Heterodera. Takum obpa3om o6a ByMa OYEHL XOPOILIO
IIPUIOAHBI JJIA IIPOBEPKM KaudeCTBa HEMaTUIIMAHBIX
BEILIECTB.

Vi3 pe3yJbTAaTOB OIIBITOB JEJIAIOTCA BBIBOABLI IIO
HaMIyYIIVM yCJIOBMAM ONBITOB, IIPMYEM TeMIIEpaTypa
urpaeTt oco6eHHO BaxKHyIO poiib, IIpu Gosiee ripomoJi-
JKUTEJNBHBIX OIBITaX y Panagrellus Hagmo mpuHMMATH
BO BHMMAHJE M3MEHEHUA B OTAEIBHBIX CTAIMAX Pas3-
BUTHUSA, KOTOpbIE HACTYIAIOT BCJIENCTBME OTMMUPAHUA
B3POCJIBIX ¥ IIOAPACTaHUA MOJIOABIX OCOGElt.

B obiuem Panagrellus n Turbatriz XOpOIIO IIPUTOAHbI
B KayeCTBE IIOAOIILITHBIX O0’€KTOB IJIA MCCJIELOBa-
HMA HEMATULIULOB.

Summary

Rapid tests for the examination of nematicides
require experimental animals which are easily reared
and react as subtly as possible. The species Panagrellus
redivivus Goodey and Twurbatrix aceti Peters have
these properties.Concerning them a contact test and a
simple proceeding for the examination of the gas phase
is described. The results show a higher susceptibility
that for free-living Heterodera larvae. 1" us these two
species are very well apt for the quality control of
nematicidal materials.

The most favourable test conditions are concluded
from the experimental results, whereby in general
temperature is of great importance. As to Panagrellus
dislocations in the different stages of development

must be observed in longer experiments, dislocations
brought about by the dying of the adults and the
growing up of young animals.

As a whole Panagrellus and Turbatrix offer good
suppositions as test objects in the investigations of
nematicides.
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Uber den Einfluf der Temperatur auf die Lebensdauer der Imagines, auf Beginn,

Verlauf und Dauer der Eiablage, sowie auf die Eizahlen (Eiproduktion) bei der

Kohleule (Mamestra (Barathra) brassicae L.) und seine Bedeutung fiir den Massenwechsel
des Schidlings

Von J. NOLL

Biologische Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

In den Jahren 1954 und 1955 wurde zuletzt eine all-
gemeine Massenvermehrung von Mamestra brassicae
L. beobachtet.” In unseren Beobachtungsgebieten
Kleinmachnow (Versuchsfeld des Institutasg), Berlin-
Buchholz (Rieselfelder) und im Oderbruch (Mansch-
now, Kreis Seelow) trat die Kohleule in diesen Jahren
als Grofischadling auf. Dabei war auffillig, daf} die
Raupen der ersten Generation im Berliner Raum viel
stirker auftraten als diejenigen der nachfolgenden
zweiten Jahresgeneration. Im Oderbruch wurde in
beiden Jahren die zweite Generation als die stirker
schidigende festgestellt. Die durch den Schiadling ver-

ursachten Ernteverluste waren besonders im Berliner
Anbaugebiet sehr hoch, z. T. gab es Totalverluste; sie
betrafen zudem den fiir die Versorgung wichtigen
Friihkohl. Die Raupen der zweiten Jahresgeneration
schiadigen den Spitkohl, die von den Raupen befresse-
nen Kopfe konnen nicht eingelagert werden. Diese
Verluste waren der Anlaf fiir die Durchfiihrung unse-
rer Untersuchungen, deren Ziel eine Analyse der fiir
die Massenvermehrung und den Massenwechsel mafi-
geblichen Faktoren war. Sie wird uns die Moglichkeit
geben, entsprechende Prognosen auszuarbeiten, die
Voraussetzung fiir eine gezielte Bekimpfung sind.



1. Material und Methoden

Das Material fir die Untersuchungen, die 1955 be-
gonnen wurden, erhielten wir aus Puppen, die im
Oderbruch (Rathstock, Krs. Seelow), im Norden von
Berlin (Rieselfelder bei Berlin-Buch) und in Klein-
machnow (Versuchsfeld der Biologischen Zentralan-
stalt Berlin) gesammelt wurden. Mit den Faltern dieser
Herkiinfte wurde 1955 auch ein Freilandinsektarium
besiedelt. Spiter wurde mit Material aus eigenen Zuch-
ten sowie aus neuen Fingen — Eier, Raupen und Pup-
pen — weitergearbeitet. Im Insektarium blieb die Popu-
lation sich selbst iiberlassén. In die Zuchtversuche
waren insgesamt ~ aufer Insektarium — 410 _0,‘_3 und

426 J'd" einbezogen.

Entsprechend der gestellten Aufgabe wurden die
Zuchten unter verschiedenartigen Auflenbedingungen
gehalten. So wihlten wir als Versuchsorte: 1. das Ge-
wichshaus — dieses erlaubte einen zeitigen Beginn im
Frithjahr, es bot den Tieren Schutz bei schroffen Wit-
terungsinderungen — 2. ein Freilandgestell — die Zucht-
behalter standen auf einem uberdachten Regal, das
gegen unmittelbare Sonneneinstrahlung geschiitzt war.
— 3. ein Freilandinsektarium, das iiber dem gewach-
senen Boden aufgebaut war und eine Grundfliche von
12 m?, spéter ab 1957 von 24 m? hatte. Hier waren die
Tiere den Witterungsunbilden am stirksten ausge-
setzt, daher entsprach dieser Standort am ehesten den
natiirlichen Bedingungen. Uber die Entwicklung der
Population im Insektarium wird in einer besonderen
Arbeit berichtet werden.

Die Beobachtungen begannen mit dem Ansetzen der
Zuchten nach dem Schliipfen des Imagines. Die Flug-
zeit (Lebensdauer), Beginn, Verlauf und Dauer der
Eiablage sowie die Eizahlen wurden festgestellt. Die
frisch geschliipften Tiere wurden paarweise (Einzel-
zuchten) oder zu mehreren Paaren (Massenzuchten) in
Kifige mit den Maflen: Grundfliche: 30 X 30 cm,
Hoéhe: 60 cm gesetzt, die fiir die Eiablage durch An-
bringen von Filtrierpapierstreifen vorbereitet waren.
In jedem Kifig war auflerdem eine getopfte Kohl-
pflanze aufgestellt. Die Falter hatten ihre Aktivitits-
periode jeweils wihrend der Ddmmerung abends und
morgens, sie dauerte etwa 30 bis 40 Minuten. Nahrung
wurde nicht geboten, nur etwas Trinkwasser. Nach der
Kopula begannen die Tiere mit der Eiablage. Eier
wurden aber auch ohne Kopula abgelegt. In der Regel
fanden sich die Eier an den Papierstreifen, mit denen
die Holzteile der Kifige verkleidet waren, oft auch am
Glas bzw. an der Drahtgaze. Die Eigelege wurden mit
wenigen Ausnahmen tiglich festgestellt und ausgezihlt.
Das gilt auch fiir das Insektarium. Die Analyse der
Eiablage begann also mit der Aufzeichnung der an den
einzelnen Tagen von jedem Weibchen (Einzelzuchten)
bzw. von den AWeibchen in den Massenzuchten abge-
legten Eier. Die Einzelzuchten wie auch die Massen-
zuchten, die gleichzeitig an einem Versuchsort liefen,
wurden zu Versuchsserien zusammengefafit und aus
diesen Listen wurden die Lebensdauer der Falter (dies
nur fiir die Einzelzuchten) wie auch die Werte fiir Be-
ginn und Dauer der Eiablage bestimmt, sowie die
absoluten und durchschnittlichen Eizahlen errechnet.
Die Temperaturangaben wurden aus Thermographen-
streifen entnommen. Die Ablesungen wurden alle
2 Stunden vorgenommen und daraus fiir 24 Stunden
ein Mittelwert errechnet. Aufzeichnungen iber relative
Luftfeuchtigkeit erhielten wir von Hygrographen. Die
Extremwerte wurden jeweils unmittelbar vom Strei-
fen abgelesen. Sowohl Thermographen wie Hygrogra-
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phen standen in ndchster Nihe der Zuchtbehilter,
Gerite und Zuchtbehilter wurden gegen unmittelbare
Sonneneinstrahlung geschiitzt. Im Insektarium war
in Pflanzenhéhe, mit der Bodenfliche etwa 16 cm iiber
der Erdoberfliche, eine kleine Wetterhiitte mit Ther-
mographen und Hygrographen aufgestellt.

II. Ergebnisse der Versuche im Insektenzuchtkasten
im Gewichshaus und im Freiland

A. Lebensdauer der Imagines

Daten iiber die Lebensdauer der Falter sind nur aus
Einzelzuchten zu gewinnen. Aus den Gewichshausver-

suchen standen 39 Q9 und 39, d'd’, aus den Freiland-
versuchen 67 N und 83 §'d” zur Verfiigung, ingesamt
106 Q9 und 122 'S . Alle zur gleichen Zeit laufen-

den Versuche wurden zusammengefafit als Versuchs-
serien. In der Tabelle 1 ist eine Ubersicht tber
die bei den einzelnen Versuchsserien festgestellten Tage
der Lebensdauer gegeben. Die Daten sind nach Ver-
suchsort und Generation geordnet. Wir sprechen von
den Faltern der iiberwinterten Generation (Flugzeit
Mai/Juni), die der zweiten Jahresgeneration der Rau-
pen des Vorjahres entspricht, und von Faltern der
ersten Jahresgeneration (Flugzeit Juli/August). Die fiir
die Lebensdauer gefundenen Daten (Zahl der Tage:
mittlere, Minimum, Maximum) wurden in der folgen-
den Tabelle 2 nach den Temperaturwerten geordnet.
Wir stellen eine unmittelbare Temperaturabhangig-
keit fest, d. h. die Lebensdauer nimmt ab mit an-
steigender Temperatur. Ein Versuch, diese Abhingig-
keit mit Hilfe der Blunck’schen Wirmesummenregel
tx (T = To) = .C zu erfassen, fithrte zu einem positiven
Ergebnis. Aus den zur Verfiigung stehenden Wert-

Tabelle 1

Lebensdauer der Imagines in den Gewichshaus- und Freilandversuchen
bei der uberwinterten und der ersten Jahresgeneration E (Einzelpaarzucht)

Zeit Anzahl d Lebensdauer (Tage) Temperatur
(e)e] {07' der Weibchen der Mannchen i °C
++ mittl. Min. Max. mittl. Min Max. mittl. Max.
a) Gewichshaus - iiberwinterte Generation
2.5.-15. 5.57 4 4 —_ = - 75 6 10 177 31,8
(E)

3.5-14 5.58 15 15 70 5 10 6,2 5 9 20,1 33,0
(B)

4.4-17. 4.59 & 5 59 4 9 52 3 7 23,1 32,0

b) Gewachshaus — crste Jahresgeneration

5.8.-16 8 56 11 11 85 6 11 82 4 14 17,9 31,8
(B)

9.7-20.7. 58 4 4 8 7 10 57 5 7 22,9 380
(E)

) Freiland - iiberwinterte Generation

18.5-30.5.59 3 3 97 7 15 93 6 14 16,2 25,0
(E)

3.6-19.6 58 9 10 11,9 7 15 10,7 6 15 16,5 30.0
(E)

2.6.-29 6.57 6 11 82 7 11 82 6 10 17,7 32,5
(E) g

12. 6.-25. 6.59 3 3 V83 6 12 60 3 8 19,6 32,8
(E)

d) Freiland - crste Jahresgeneration

20 8.-6 9.57 8 8§ 128 6 15 11,3 5 15 134 21,2
(E)

22.8.-3 9.56 6 6 83 6 10 68 4 14 156 275
(E)

17.7-31.7.58 9 10 104 8 14 96 8 12 194 310
(E)

24.7.-13.8.59 23 32 81 4 13 67 2 16 195 289



Tabelle 2

Die in den Versuchen festgestellten Werte fiir die Lebensdauer nach den
Temperaturstufen (Mittelwerte) geordnet.

F = im Freiland, G = im Gewichshaus

Lfd Temperatur Lebensdauer (Tage) Zahl der
WNr. Mittel Max.  der Weibchen  der Minnchen Tiere
mittl. Min. Max. mittl. Min. Max. o/ ;6'
+
1 13.4 21,2 12,8 6 15 11,3 5 15 8/8 F
2 15,6 27,5 8,3 6 10 6,8 4 14 6/6 F
3 16,2 25,0 9,7 7 15 9,3 6 14 3/3 F
4 16,5 30,0 11,9 7 15 10,7 6 15 9/10 F
5 17,7 31.8 - — = 75 6 10 4[4 G
6 17,7 32,5 82 7 11 82 6 10 6/11 F
7 17,9 31,8 8,5 6 11 8,2 4 14 1111 G
8 19,4 31,0 10,4 8 14 9,6 8 12 9/10 F
9 19,5 28,9 8,1 4 13 6,7 2 16 2332 B
10 19.6 32,8 8,3 6 12 6,0 3 8 3/3 F
11 20,1 33,0 7,0 5 10 6,2 5 9 15/15 G
12 22,9 38,0 8,0 7 10 5,7 5 7 4/4 G
13 23,1 32,0 5,9 4 9 5,2 ) 7 5/5 G
Tabelle 3

Abhingigkeit der Lebensdauer (Weibchen) von der Temperatur. Wert-
paare fiir die Berechnung des Schwellenwertes (To) und der Konstante
(C = Wert)

mittlere Anzahl Anzahl id. Nr.

‘Temperatur der Tage der Tiere aus Tab. 2

T, 13,4 t; 12,8 8 1

Tz 16,2 t 9,7 3 3

T; 17,8 ts 8,4 17 6 u. 7 (Mittel)

T, 20,1 ty 7,0 15 1

Ts 23,1 ts 5,9 5 13
Tabelle 4

Berechnung der Lebeasdauer der Weibchen auf der Grundlage der
errechneten Werte fiir To = 5,5 und C = 103

mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag

‘Temperatur errechnet im Versuch abs. %
Ty 13,4 t; 13,04 12,8 4 0,24 1,9
T, 16,2 ty 9,62 9.7 — 0,08 0,8
Ty 17,8 ty 8,37 8,4 — 0,03 0,4
T, 20,1 ty 7,05 7.0 — 0,05 0,7
Ts 23,1 t; 5,85 5,9 — 0,05 0.8

Tabelle 5

Lebensdauer der Weibchen in Tagen {t). Gegeniiberstellung der im Vet-
such gefundenen Werte fir (t) mit den errechneten Werten.

1fd. mattlere Anzahl der Tage (t) Differenzbetrag
Nr. Temperatur errechnet im Versuch abs. %
(wie (1)
Tab. 2)
ilo 13,4 13,04 12,8 — 0,24 1,9
28 15,6 10,2 8,3 + 1,9 22,9
38 16,2 9,62 9,7 — 0,08 0,8
4. 16,5 9,38 11,9 + 2,62 22,0
6. 17.7 8,45 8,2 + 0,25 3,0
7 17,9 8.3 8,5 — 0,2 2,3
8. 19,4 7,42 10,4 — 2,98 28,7
9. 19,5 7,35 8,1 — 0,75 9.3
10. 19,6 7,3 8.3 — 1,0 12,0
11. 20,1 7,05 © 7.0 + 0,05 0,7
12. 22,9 5,92 8,0 — 2,08 26,0
13. 23,1 5,85 5,9 - 0,05 0.8

paaren suchen wir die fiir eine Berechnung geeigneten
heraus. Sie sind fiir die Weibchen in der Tabelle 3 an-
gefiihrt.

Auf der Grundlage dieser Wertpaare wurde der
Schwellenwert mit 5,5° berechnet und als Konstante
(C —~ Wert) 103 bestimmt. Die Werte dndern sich nicht,
wenn die Anzahl der Tiere beriicksichtigt wird. Setzen
wir jetzt die Werte ein und errechnen fiir jede Tem-
peraturstufe unserer 5 Wertpaare die Zahl der Tage

und den entsprechenden Differenzbetrag zum Ver-
suchswert, so ergibt sich eine gute Ubereinstimmung.
In der Tabelle 4 ist eine Ubersicht iiber diese Berech-
nung gegeben.

Bei einer Berechnung der mittleren Temperatur er-
gibt sich dasselbe Bild, die Differenzbetrige liegen
bei 1 %.

In der Tabelle 5 ist eine Zusammenstellung aller
Versuchsdaten mit den dazugehdrenden errechneten
Werten gegeben, weiter eine Kennzeichnung der er-
rechneten Werte durch die Berechnung der Differenz-
betrige. Uber die stark abweichenden Werte wird noch
zu sprechen sein.

Lebensdaver in Tagen

¢k
. L) L L i [l [} 1 "R
70 2 % 1 118 20 22 2% Temperaturin
orad Celsivs
r
r
o |
Q75 |-
" -
@10 I -
aeil o Versuch
@ fir Berechnung ausgewanit
56 8 w0 72 7 16 78 20 22 2% Reperalrin brad Celsws.

gigheir aer L 'r von der Temperatvr (beig )

Abb. 1: Abhingigkeit der Lebensdauer von der Temperatur bei den
von Mamestra brassicae L., oben: als Hyperbel, unten: als Reziproke
der Kurve dargestellt

Abb. 1 zeigt die Lebensdaver der Weibchen in Ab-
hdngigkeit von der Temperatur, Kurvenwerte errech-
net aus: t (T — 5,5) = 103, die Versuchswerte sind mit
eingetragen,

In den graphischen Darstellungen lassen sich 4 Au-
fenseiter erkennen, es sind dies die 1fd. Nr. 2, 4, 8, 12
aus der Tabelle 2. Da diese Werte sich auch bei der fiir
die Minnchen berechneten Kurve nicht einordnen las-
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sen, soll eine Diskussion erst nach der Darstellung die-
ser Berechnung gebracht werden.

Fiir d.ie Darstellung der Temperaturabhingigkeit
der Lebensdauer der Minnchen, fiir die Berechnung
des Schwellenwertes (To) und der Konstante (C =

Wert) haben wir folgende Wertpaare ausgewihlt.
(Tabelle 2)

mittlere

Anzahl Anzahl ld. Nr.
Temperatur der Tage der Tiere aus der Tab,
Ty 13,4 t 11,3 8 1
T, 17,7 tz 7.5 4 5
T 20,1 t3 6,2 15 11
T,y 23,1 ty 5,2 5 13

Von diesen Wertpaaren ausgehend wurde der
Schwellenwert (To) mit 5,3° und die Konstante (C —
Wert) mit 92 errechnet. Wenn die Anzahl der Tiere
beriicksichtigt wird, dndert sich das Ergebnis nicht.

Werden die berechneten Werte eingesetzt und fiir
jede Temperaturstufe (T bis Ts) die Zahl der Tage und
der Differenzbetrag zum Versuchswert errechnet, so
ergibtsich eine gute Ubereinstimmung. In der Tabelle 6
wird eine Ubersicht gegeben.

Tabelle 6

Berechnung der Lebensdauer der Minnchen in Tagen auf der Grundlage
der errechneten Werte : To = 5,3° und C = 92

mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag

Temperatur errechnet im Versuch abs. in Y,
T, 13,4 t; 11,35 11,3 -+ 0,05 0,4
T, 17,7 ty 7,42 7,5 — 0,08 1.1
Ts 20,1 t3 6,21 6,2 -+ 0,01 0,2
T, 23,1 ty 5,16 5,2 — 0,04 0,8

Die Differenzbetrige liegen bei 1 %.

Die Tab. 7 zeigt eine Gegeniiberstellung aller Ver-
suchsdaten mit den errechneten Werten, auflerdem die
errechneten Differenzbetriige abs. und in %. Die Ver-
suchsserien mit hohen Differenzbetrigen sind bei
Mainnchen und Weibchen‘dieselben.

\
Tabelle 7

Lebensdauer der Minnchen. Gegeniiberstellung der im Versuch
gefundenen Werte mit den errechneten Werten.

1fd. Nr.

mittlere Anzahl der Tage (t) Differenzbetrag
(wie Temperatur  errechnet im Versuch abs. in Y%
Tab. 2) (T)
1. 13.4 11,35 11,3 -+ 0,05 0.4
2. 15,6 8,92 6,8 + 2,12 31,2
3 16,2 8,43 9,3 — 0,87 9,4
4. 16,5 8,2 10.7 — 2,5 23,4
5. 17,7 7,42 7.5 — 0,08 1.1
6. 17,7 7,42 8,2 — 0,78 9,5
7. 17,9 7,30 8,2 — 0,9 10,9
8. 19;4 6,52 9,6 — 3,08 32,0
9. 19,5 6,47 6,7 —0,23 3.4
10. 19,6 6,42 6,0 -+ 0,42 7,0
11. 20,1 6,21 6,2 -+ 0,01 0,2
12. 22,9 5,22 5.7 — 0,48 8.4
13. 23,1 5,16 5,2 — 0,04 0.8

In Abb. 2 wird der Verlauf der errechneten Kurven
dargestellt, die in den Versuchen festgestellten Werte
sind ebenfalls eingetragen (vgl. Tabelle 7).

Die im Versuch ermittelte maximale Lebensdauer
fiir die Weibchen betrug 15 Tage, die der Minnchen
16 Tage. Bei einer Temperaturspanne von 13,4 °C -
23,1 °C wurde fiir die Weibchen eine mittlere Lebens-
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dauer von 12,8 - 5,9 Tagen und fiir die Minnchen von
11,3 - 5,2 Tagen festgestellt. Die mittlere Lebensdauer
der Weibchen liegt etwa 10 % hoher als die der Minn-
chen, Lebensdauer bedeutet fiir die Falter Flugzeit. So
haben wir mit einer Flugzeit des einzelnen Falters mit
einer bis hochstens zwei Wochen zu rechnen, je nach
den gegebenen Temperaturbedingungen.

In der freien Natur kommen noch Niederschlige als
erschwerender Faktor hinzu, auflerdem wirken sich
Feinde als Vernichtungsfaktoren aus, so dafl die Le-
bensdauer des einzelnen Falters stark eingeschrinkt
1st.

Tage
25
23
27
79
7
%
173

77

25 Temperaturin &rad Celsius.

o 2

020

o Versuch
®fir Berechnung ausgewahir.

I I i I I

56 8 70 722 1 16 78

20 22

2% Temperatur
n6rad Ceisis.
Abhangigkeir der Lebensdaver von der Temperatur (bel 33).

Abb. 2: Abhingigkeit der Lebensdauer von der Temperatur bei den
von Mamestra brassicae 1., oben: als Hyperbel, unten: als Reziproke
der Kurve dargestellt

Diskussion der graphischen Darstellung

4 bzw. 3 Wertpaare von insgesamt 12 bzw. 13 lassen
sich nicht in die berechnete Kurvenlinie einpassen, wie
die Kurven Abb. 1 und 2 und die Tabellen 5 und 7
erkennen lassen. Es sind die lfd. Nr. 2, 4, 8, 12 aus der
Tabelle 2. Im einzelnen 146t sich dazu folgendes sagen.



ILfd. Nr. 2: erste Jahresgeneration 1956, Freiland,
mittlere Temperatur 15,6 °C, Eizahl gering, Lebens-
dauer verkiirzt. Die Ursachen kénnen gesucht werden
a) in niederen Temperaturen (Min. 6,9 °) bzw. starken
Temperaturschwankungen b) in einer Erkrankung der
Jugendstadien durch Virusinfektion (S. 20 und 22).
Die iibrigen Wertpaare zeigen eine verlingerte Le-
bensdauer, sie gehoren alle in das Jahr 1958. Lfd.
Nr. 4: iiberwinterte Generation, Freiland, 1958, mitt-
lere Temperatur 16,5 °C: Temperaturminima liegen an
5 Tagen unter 10° bzw. 9 °C, wir vermuten, daf} die
Verzogerung im Lebensablauf (Tab. 20) darauf zuriick-
zufiihren ist. Lfd. Nr. 8: erste Jahresgeneration, Frei-
land, 1958, mittlere Temperatur 19,4 °C — hier deutet
eine Verzdgerung der Eiablage Hemmungen an, deren
Ursachen bisher nicht gekldrt werden konnten. Lfd.
Nr. 12: erste Jahresgeneration, Gewichshaus, 1958,
mittlere Temperatur 22,9 °C; auch in diesem Versuch
gibt es starke Verzogerungen bei der Eiablage, die auf
sehr hohe, ungiinstig wirkende Temperaturen (bis
38 °C) zuriickgefiihrt werden miissen.

B. Beginn der Eiablage

Fiir die Abwehr der durch Kohleulenraupen dro-
henden Gefahr ist die Kenntnis, wann mit der ersten
Eiablage gerechnet werden mufl, von Bedeutung. Es
ist uns bisher noch nicht méglich, den Falterflug voraus
zu bestimmen. Die Falter lassen sich mit Licht anlok-
ken, dariiber wird in der Literatur (van den BUND
1955, 1956 und KOVACS 1959) berichtet. Auflerdem
liegen mir schriftliche Mitteilungen mehrerer Entomo-
logen vor: E. HAEGER, Glienicke-Nordbahn, Dr. E.
URBAHN, Zehdenik, G. WOLTER, Querfurt und
A. RICHERT, Finow. So 13t sich Beginn und Ver-
lauf der Flugzeit ermitteln.

Im folgenden Abschnitt soll die Abhingigkeit des
Beginns der Eiablage von der Temperatur untersucht
werden, mit dem Ziel, den Zeitraum zwischen dem
Schlipfen der Falter und dem Beginn der Eiablage
rechnerisch zu ermitteln. In der Tabelle 8 sind
die von uns in den Gewichshaus- und Freilandversu-
chen fiir die iiberwinterte Generation wie auch fiir die
erste Jahresgeneration festgestellten Zeitspannen zwi-
schen Schliipftermin und Eiablagebeginn zusammen-
gestellt. In der nachfolgenden Tabelle 9 sind
die Einzelergebnisse nach Temperaturstufen geordnet.
Wir kénnen auch in diesem Falle auf der Grundlage
der Blunck’schen Wirmesummenregel die Tempera-
turabhingigkeit des Beginns der Eiablage nachweisen.

Aus den Werten der Tab. 9 wurden die folgenden
Wertpaare fiir die Berechnung des Schwellenwertes
(To) und der Konstanten (C = Wert) ausgewihlt.

mittlere Anzahl der Anzahl der 1fd. Nr,
Temperatur Tage Tiere

T, 15.3 ¢ 2.9 41 2

T, 15,6 t2 2,7 6 3

Ts 17,9 ts 1,7 11 11

Ts 19,5 ty 1,4 23 15

Auf der Grundlage dieser Wertpaare wurde als
Schwellenwert (To) 11,3 und als Konstante (C -
Wert) 11,5 bestimmt. Bei einer Beriicksichtigung der
Tierzahlen ergibt sich Ubereinstimmung.

Wenn wir jetzt diese Werte einsetzen und fiir jede
Temperaturstufe (Ty bis T;) die Anzahl der Tage und
den Differenzbetrag zu dem im Versuch_gefundenen
Wert berechnen, so stellen wir eine gute Ubereinstim-
mung fest. Eine Ubersicht ist in der folgenden Tabelle
10 gegeben.

Tabelle 8

Anzahl der Tage nach dem Ansetzen eines Versuches (Schliipftag) bis zum
Beginn der Eiablage fiir Massen- (M) und Einzel- (E) Zuchten im
Gewichshaus und Freiland.

Zeit Anzahl Anz. d. Tage n. An- Temperatur
der O O setzen bis zum Beginn in °C
++  der Eiablage

Mittel Min. Max. Mittel Max.
a) Gewichshaus — iiberwinterte Generation
20. 5. — 12 6. 55 (M) 43 2,9 1 8 15,3 28,0
30. 5. — 24. 6. 55 (M) 7 2,3 1 4 17,2 30,0
2. 5. — 15. 5. 57 (E) 4 2,0 1 3 17,7 ' 31,0
3.5 — 14. 5. 58 (E) 15 1.6 1 3 20,1 33
14. 4. — 17. 4. 58 (E) 5 0,8 0 1 23,1 32,0
b) Gewichshaus — erste Jahresgeneration
5. 8. — 16. 8. 56 (E) 11 1,7 1 4 17,9 31,8
28. 8 — 9.9.56 (M) 48 1,2 0 2 18,3 34,0
28. 6. — 22.7. 55 (M) 20 1,6 0 3 20,7 33,0
9.7. — 20.7.58 (E) 4 3 1 5 22,9 38,0
c) Freiland — iiberwinterte Generation
18. 5. — 30. 5. 59 (E) 3 3.3 3 4 16,2 25,0
3. 6. — 19. 6. 58 (E) 9 4.4 3 6 16,5 30,0
2 6. —29. 6. 57 (E) 6 2,7 1 4 17,7 32,5
12. 6. — 25. 6. 59 (E) 3 1,7 1 3 19,6 32,8
d) Freiland — erste Jahresgeneration
20. 8. — 6. 9.57 (E) 8 3,99 1 4 13,4 21,4
22. 8. — 3.9.56 (E) 6 2,7 2 6 15,6 27,5
11. 8. — 10. 9. 56 (M) 49 2,0%) 2 2 16,7 27,5
30. 6. — 12. 7. 55 (M) 21 3.3 2 5 17,8 25,7
24. 7. — 6. 8.59 (M) 29 2,2 1 3 18,7 29,2
17. 7. — 31. 7. 58 (E) 9 3,4 2 8 19.4 31,0
24.7. — 13. 8. 59 (E) 23 1,4 0 4 19,5 29,2

*) Beginn der Eiablage am Kontrolltag angenommen

Tabelle 9

Nach Temperaturstufen geordnete Zeitspannen vom Ansetzen der ‘Versuche
bis zum Beginn det Eiablage. E = Einzelzuchten, M = Massenzuchten

Lfd. Temperatur Beginn der Eiablage — Anzaht
Nr. in °C Zahl der OO

Mittel Max. der Tage nach Ansetzen ++

Mittel Min. Max.

1 13,4 F 21,2 3,99 1 4 8 (BE)
2 15,3 G 28,0 2,9 1 6 41 (M)
3 15,6 F 27,5 2.7 2 6 6 (E)
4 16,2 F 25,0 3.3 3 4 3 (B)
5 16,5 F 30,0 4,4 3 6 9 (E)
6 16,7 F 27,5 2,0%) 2 2 49 (M)
7 17,2 G 30,0 2,3 1 4 7 (¥
8 17,7 E 32,5 2,7 1 4 6 (E)
9 17,7 G 31,0 2.0 1 3 4 (E)
10 17.8 F 25,7 3,3 2 5 21 (M)
11 179 G 31,8 1.7 1 4 11 (E)
12 18,3 G 340 1,2 0 2 48 (M)
13 18,7 F 29,2 2,2 1 3 29 (M)
14 19,4 F 51,0, 3.4 2 8 9 (E)
15 19,5 F 29.2 1,4 0 4 23 (E)
16 19,6 F 32,8 1,7 1 3 3 (E)
17 20,1 G 330 1.6 lo 3 15 (E)
18 20,7 G 33,0 1.6- 0 3 20 (M)
19 229 G 38.0 3,0 1 5 4 (E)
20 23,1 G 32,0 0.8 0 1 5 (E)

*) Beginn der Eiablage am Kontrolltag angenommen

Tabelle 10

Berechnung der Zahl der Tage zwischen Schliipfen und Beginn der Eiab-
lage mit Hilfe der gefundenen Werte fiir To= 11,3 und\C = 11.5

mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag

Temperatur errechnet im Versuch abs n Y
(Tage)

T; 15,3 2,87 2,9 —0,03 1,0

T, 15,6 2,68 2,7 —0,02 0,7

Ts 17,9 1,74 1.7 40,04 2,4

Ts 19,5 1,40 1.4 —0,00 0,0

Die Differenzbetrige sind niedrig, im Héchstfalle
betrigt die Differenz 2,4 %, der ein absoluter Wert
von 0,04 entspricht.
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In der Tabelle 11 ist eine Zusammenstellung aller
Versuchswerte mit den entsprechenden errechneten
Werten gegeben, weiter eine Kennzeichnung der
errechneten Werte durch Berechnung der Differenz-
betrige.

TFabelle 11

Beginn det Eiablage, Gegeniiberstellung der im Versuch gefundenen
Werte tiir (t) und den errechneten -Werten.

1£d. mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag
Nr. Temperatur errechnet im Versuch abs in %
T t 3

L 13,4 5,48 3.9 + 1,58 40,5
28 15,3 2,87 2,9 — 0,03 1,0
3 15,6 2,68 2,7 — 0,02 0,7
4 16.2 2,35 3,3 — 0,95 28,8
5. 16,5 2,26 4.4 — 2,14 48,6
6. 16,7 2,13 2,0 -+ 0,13 6.5
7. 17,2 1,95 2,3 — 0,35 15,2
8. 17%7 1,80 2,7 — 0,90 33.3
9. 17,7 1,80 2,0 — 0,20 10,0
10. 17,8 1,77 3.3 — 1,53 46,4
11. 17,9, 1,74 1,7 + 0,04 2,4
12. 18,3 1,64 1,2 + 0,44 36,6
13. 18,7 1,55 2,2 = N0765 29,5
14. 19,4 1.42 3,4 — 1,98 58,2
15. 19,5 1,40 1.4 — 0,00 0,0
16. 19,6 1,39 1,7 — 0,31 18,2
17. 20,1 1,31 1.6 — 0,29 18,1
18. 20,7 1,22 1,6 — 0,38 23,7
19. 22,9 0,99 3,0 — 2,01 67,0
20. 23,1 0,98 0,8 + 0,18 22,5

In dieser Aufstellung sind die hohen Prozentwerte
der Differenzbetrige auffilligz Da es sich um kurze
Zeitriaume handelt und die Kontrolle nur einmal innet-
halb von 24 Stunden durchgefiihrt wurde, konnen sehr
leicht hohe Differenzbetrige entstehen. Ein Unterschied
von mehr als einem Tag ergibt sich bei den lfden Nr.
1, 5, 10, 14, 19. Die Nr. 1 fillt fiir Beginn und Dauer
der Eiablage aus dem Rahmen, ebenso bei der Eipro-
duktion. Trotz ungiinstiger Temperaturverhiltnisse
liegt der Beginn der Eiablage friiher als erwartet,
ebenso ist die Eiproduktion erheblich héher bei stark
verkiirzter Eiablagedauer. Bei Beginn und Dauer der
Eiablage liegen die Schwellenwerte bei 11,3° bzw.
13,1°, die durchschnittliche mittlere Temperatur fiir
die Versuchsserie Nr. 1 betrigt 13,4. In diesem nahe
am Schwellenwert liegenden Bereich ist die Warme-
summenregel nicht mehr anwendbar. Die vier anderen
Versuchsserien (Ifd. Nr. 5, 10, 14, 19) sollen im An-
schluf an die graphische Darstellung besprochen
werden. .

In Abb. 3 ist die Abhingigkeit des Beginns der
Eiablage von der Temperatur deutlich zu erkennen,
auf die Darstellung der Hyberbel wurde verzichtet.

Die Eiablage folgt dem Schliipftag in um so kiirzerem
Abstand, je héher die Temperatur ist. Die Erfassung
durch die Wirmesummenregel ist moglich. Die im
Versuch ermittelten Werte liegen zwischen 4,4 und 0,8
Tagen, die errechneten Werte zwischen 5,48 und 0,98
Tagen. In unserem Kurvenbild sind alle Versuchs-
werte eingetragen, dabei zeigt sich, dafl sich die
meisten Werte gut einordnen lassen bis auf die
laufenden Nr. 1,5,10,14,19 (Tab,_ 1). Auler Nr. 1 sind
es dieselben Versuchsserien, die uns schon bei der
Untersuchung der Lebensdauer Schwierigkeiten be-
reiteten, und die aus dem Jahre 1958 stammen (S. 12).
Lfd. Nr. 5: berwinterte Generation, Freiland 1958,
mittlere Temperatur 16,5°: Temperaturminima liegen
an 5 Tagen wihrend des Versuchsablaufes unter 10°,
nach einer starken Erwirmung (bis 26 °C) folgte ein
Temperatursturz (Minima: 13,0; 11,0; 8,5 °C). Wir
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schon S. 13 gesagt, konnte die Verzogerung darin
begriindet liegen. Die 1fd. Nr. 10 fillt stark aus
dem Rahmen, diese Viersuchsserie besteht aus Massen-
zuchten, es waren 6 bzw. 10 Paare in einem Kifig
untergebracht. Die starke Verzogerung kann durch
gegenseitige Behinderung entstanden sein, auch die
Dauer der Eiablage ist verlingert gegeniber der
Norm (Tab. 15). Lfd. Nr. 14: erste Jahresgeneration,
Freiland, 1958, mittlere Temperatur 19,4 °C — Tem-
peraturverlauf: auf eine Erwirmung bis zu 34,8 °C
folgte eine Abkiihlung bis 16,8°, 15,0°, 10,2°, 13,9 °C.
Sowohl der verzogerte Beginn der Eiablage wie auch
der etwas unregelmifige Verlauf dieser deuten auf
Storungen in der Eientwicklung hin, die mit dem
Temperatursturz zusammenhingen kénnen. Laufende
Nr. 19: erste Jahresgeneration, Gewiachshaus 1958,
mittlere Temperatur 22,9 °C. Die starke Verzogerung
in der Eiablage bzw. Eientwicklung kann zuriickge-
fiihrt werden auf starke Temperaturerhéhung auf 38 °C
am Tage des Ansetzens. An 8 Stunden herrschte eine
Temperatur iiber 30 °C. Auch die spitere Eiablage war
gestort. '

Der Beginn der Eiablage wird stark durch die
Temperaturverhiltnisse beeinflufit. Sowohl niedrige
Temperaturen unter 10 °C, Temperaturstirze wie auch
sehr hohe Temperaturen wirken sich hemmend auf die
Eiablage aus.
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Abb 3: Temperaturabhingigkeit des Beginns der Eiablage bei Mamestra
brassicae L. Zeichenerklirung wie Abb. 2

C. Dauer der Eiablage

In Verbindung mit den Beobachtungen {ber die
Schliipfzeit der Falter, die Flugzeit und den Beginn
der Eiablage sind auch Angaben und Feststellungen
iiber die Dauer der Eiablage und deren Abschluf von
Bedeutung. Auch- wenn wir nur den Beginn der Ei-
ablage kennen, findet diese Angabe eine gute Ergin-
zung in der Aussage iiber die Dauer dieser Lebens-
periode. Die Dauer der Eiablage ist unmittelbar
temperaturabhingig, eine rechnerische Erfassung ist
mit Hilfe der Wirmesummenregel moglich. In der
Tabelle 12 sind die Versuchsergebnisse aus Gewichs-
haus- und Freilandversuchen zusammengestellt, In det
folgenden Tabelle 13 wurden die eirizelnen Daten nach



Temperaturstufen geordnet. Aus den zur Verfiigung
stehenden Werten wurden fiir die Berechnung folgende
Wertpaare ausgewahlt.

mittlere Anzahl Anzahl 1fd. Nr.

Temperatur der Tage der Tiere

Ty 15,3 t, 11,5 43 2

T, 16,7 ta 7,3 49 [3

Ts 19,6 t3 4.0 3 16

Ty 20.1 ty 3.7 15 17
Tabelle 12

Dauer der Eiablage in Tagen fiir die iiberwinterte Generation und die
erste Jahresgeneration in den Gewichshaus- und Freilandversuchen.

Zeit Anzahl Dauer d. Eiablage Temperatur in °C
der O O Mittel Min. Max. Mittel Max.
++
a) Gewichshaus — iiberwinterte Generation
20.5. —12.6.55 (M) 43 11,5 5 17 15.3 28,0
30. 5. —24.6.55 (M) 7 14,7 14 15 17,2 30,5
2.5 —15.5.57 (E) 4 4,3 3 5 17,7 31,0
3.5. —14.5.58 (E) 15 3,7 1 6 20,1 33,0
14.4. — 17. 4.59 (B) 5 2,4 2 SIRE2351 32,0
b) Gewichshaus — erste Jahresgeneration
5.8. —16.8.56 (E) 11 4,9 3 7 17,9 31,8
28.8 — 9.9.56 (M) 48 6,3 5 8 18,3 34,0
28. 6. —22.7.55 (M) 20 1152 8 16 20,7 33,0
9.7.—20.7.58 (B) 4 2,8 2 4 22,9 38,0
o) Freiland — uberwinterte Generation
18.5.—30.5.59 (E) = 3 37 1 9 16,2 25,0
3.6. —19.6.58 (E) 9 5,8 1 11 16,5 30,0
2.6.—129.6.57 (B) 6 4,1 2 17,7 32,5
12. 6. —25.6.59 (E) 3 4 1 8 19,6 32,8
d) Freiland — erste Jahresgeneration
20. 8. — 6.9.57 (B) 8 6,3 3 10 13,4 21,2
22.8 — 3.9.56 (E) 6 3,5 2 6 15,6 27,5
11.8 —10.9.56 (M) 49 Ve 6 8 16,7 27.5
30.6 —12.7.55 (M) 21 10,3 5 15 17.8 25,7
247.— 6.85 M 29 9 9 9 187 29,2
17.7. —31.7.58 (E) 9 4.9 3 19,4 31,0
24.7, — 13.8 59 (E) 23 5.4 2 11 19.5 29,2
Tabelle 13 ¥

Nach Temperaturstufen geordnete Feststellungen iber die Dauer der
Eiablage in den Versuchen.

F = Freilandversuch, G = Gewiichshausversuch

Lid Temperaturstufe Dauer der Eiablage — Anzahl
Nr. Mittel Max. " (Tage) der QO

Mittel  Min.  Max. ety
1. 134 F 21,2 63 3 10 8 (E)
2. 15,3 G 28,0 11,5 5 17 43 (M)
3. 15,6 F 2745315 2 6 6 (E)
4. 16,2 F 250 3.7 1 9 3 (B)
5. 16,5 F 300 5.8 1 11 9 (E)
6. 16,7 F 27,5 7.3 6 8 49 (M)
2. 17,2 G 30,0 14,7 14 15 7 (M)
8. 17.7 G 31,0 4,3 3 5 4 (B)
9. 17,7 F 32,5 4,1 2 7 6 (BE)
10. 178 F 25,7 10,3 5 15 21 (M)
1. 179 G 31,8 4,9 3 7 11 (B)
12. 183 G 340 63 5 8 48 (M)
13. 18,7 F 29,2 9 9 9 29 (M)
14 19,4 F 31,0 4.9 3 7 9 (E)
15, 19,5 F 29,2 5,4 2 11 23 (E)
16 19,6 F 32,8 4 1 8 3 (B)
17. 20,1 G 33,0 3,7 i 6 15 (E)
18. 20,7 G 33,0 11,2 8 16 20 (M)
19. 229 G 380 2.8 2 4 4 (B)
20. 231G 32,0 2,4 2 3 5 (B)

Auf der Grundlage dieser Wertpaare wurde der
Schwellenwert mit 13,1° und als Konstante (C-Wert)
26 bestimmt. Setzen wir jetzt diese Werte ein und er-
rechnen fiir jede der 4 Temperaturstufen die Zahl der
Tage und den entsprechenden Differenzbetrag zum

Tabelle 14

Berechnung det Dauer der Eiablage auf der Grundlage der oben errech-
neten Werte : To = 13,1 u. C = 26

mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag
Temperatur errechnet im Versuch abs. in %
T, 15,3 11,8 11,5 + 0.3 2,6
T, 16,7 7,22 7.3 — 0,08 1,1
T; 19,6 4.0 4,0 0 0
T, 20,1 3,71 3,71 + 0,01 0.3

Versuchswert, so erkennen wir eine gute Ubereinstim-
mung (Vergl. Tab. 14). Der Differenzbetrag liegt im
Hochstfall bei 2,6 %.

Bei einer Berechnung der mittleren Temperatur auf
derselben Grundlage ergibt sich dasselbe iibereinstim-
mende Bild. In der Tabelle 15 geben wir eine Zu-
sammenstellung der Versuchswerte mit den durch Be-
rechnung gefundenen Werten, weiter eine Kennzeich-
nung der errechneten Werte durch Berechnung der
Differenzbetrige.

Tabelle 15

Gegeniiberstellung der im Versuch gefundenen Werte fiir t mit
den errechneten Werten.

1fd mittlere Anzahl der Tage Differenzbetrag

Nr. Temperatur errechnet im Versuch abs. (Tage) in %
g 13,4 86,6 6,3

23 15,3 11,8 11,5 + 0.3 2,6
3. 15,6 10.4 3,5 + 6,9 196,0
4. 16,2 8.4 37 + 4,7 127.,0
5. 16,5 7,6 5,8 + 1.8 31,0
6. 16,7 7,2 7.3 — 0,1 1.4
/s 17,2 6,3 14,7 — 8,4 57,1
8. 17,7 5.7 4,3 + 1.4 32,6
9. 17.7 5,7 4,1 =+ 1.6 39,0
10 17,8 59 10,3 — 4,8 46,6
1. 17.9 5.4 4,9 <+ 0.5 10,2
12, 18,3 5.0 6,3 — 1.3 20,6
i3k 18,7 4,6 9.0 — 4,4 48.8
14 19,4 4.1 4,9 — 0.8 16,3
15 19,5 4.1 5,4 — 13 24,1
16. 19,6 4.0 4,0 0,0 -
il 20,1 B 3,7 0.0 =
18. 20,7 3,4 11,2 — 7.8 69,6
19 2225) 2,7 2.8 — 0,1 3,6
20. 23,1 2,6 2,4 -4 0,2 8.3

In der Abb. 4 ist die von uns berechnete Kurve
(t (T~ 13,1) = 26) dargestellt, auflerdem sind alle
Versuchswerte eingetragen. Einige Wertpaare lassen
sich nicht einordnen; es sind die 1fd. Nr. 1, 3, 4, 7, 10,
13, 18 (Tab. 13). Uber diese soll einzeln gesprochen
werden. Eine Verldngerung der Dauer der Eiablage
finden wir bei Nr. 7, 10, 13, 18. .

Nr. 7: Uberwinterte Generation 1955, Massenzucht,
Gewichshaus, mittlere Temperatur 17,2 °C, Verlauf
der Eiablage fast regelmiflig, ohne eigentlichen Hohe-
punkt, verspiteter Beginn, Temperaturminima an
15 Tagen unter 11°, an 8 Tagen unter 10°. Die im Ab-
lauf der Eiablage auftretende Verzogerung ist neben
den in der Massenzucht vorliegenden gegenseitigen
Behinderangen auf die sehr niedrig liegenden Tempe-
raturminima zuriickzufiihren.

Nr. 10: Erste Generation 1955, Massenzucht (10 u.
6 Tiere in einem Kifig), Eizahlen unter dem Mittel.
In diesem Fall diirfte die gegenseitige Behinderung
der wesentliche Faktor gewesen sein.

Nr. 13: Erste Generation 1959, Massenzucht (8 bzw.
7 Tiere in einem Kifig) Eizahlen erheblich unter dem
Mittel. Dieser Fall kann wie Nr. 10 behandelt werden.
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Abb. 4: Temperaturabhingigkeit der Dauer der Eiablage bei Mamestre

brassicae L., oben: als Hyperbel, unten: als Reziproke der Kurve dar-

gestellt. Zeichenerkliarung wie Abb. 2.

Nr. 18: Erste Generation 1955, Massenzucht, Ge-
wichshaus, mittlere Temperatur 20,7 °C, Temperatur
an 10 Tagen tiber 30° taglich im Durchschnitt 5,5 Stun-
den, Maximum 33 °C, niedrige Eizahl, verspiteter Be-
ginn der Eiablage, an 6 Tagen keine Eiablage. Uber-
optimale Temperaturen konnten in diesem Falle die
Dauer der Eiablage verlingert haben.

Eine Verkiirzung dieses Zeitraums ergibt sich in den
Fillen Nr. 1, 3 und 4.

Nr. 1:ErsteGeneration 1957, Einzelzuchten (n = 8),
mittlere Temperatur 13,4 °C, Eizahlen iiber dem Mit-
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tel liegend, Dieser Fall liegt auferhalb des von uns
ermittelten Bereiches, das gilt auch fir den Beginn der
Eiablage (S. 14 u. 21 f))

Nr. 3: Erste Jahresgeneration 1956, Einzelzuchten
(n =6), mittlere Temperatur 15,6 °C, die Eizahlen
liegen unter der Norm. i

Nr. 4: Uberwinterte Generation 1959, Einzelzuchten
(n = 3), mittlere Temperatur 16,2 °C, Eizahlen er-
reichen den Mittelwert nicht. In diesen beiden Fillen
mag eine Konstitutionsschwichung die Ursache fur eine
Verkiirzung der Eiablagezeit gewesen sein, wihrend
in der Versuchsserie Nr. 1 neben einer Verkiirzung der
Eiablagezeit zugleich eine iiberdurchschnittliche Ei-
produktion ( 640,5, Max. 1042) festgestellt werden
konnte. Es sei auch darauf aufmerksam gemacht, daf}
die Wirmesummenregel nicht angewendet werden
kann, wenn die Temperaturwerte Extremwerte sind
und sich dem Schwellenwert stark nihern. Wir erken-
nen schon bei diesen Versuchsserien, daf’ neben der
Temperatur noch andere Ursachen gegeben sind, die
den Verlauf bzw. die Dauer der Eiablage bestimmen.

D.Verlauf der Eiablage

Einen fast regelmifligen Ablauf zeigt der Verlauf

der Eiablage von 16 Q9 der ersten Jahresgeneration

einer Massenzucht in 4 Kifigen in einem Freilandver-
such 1959, dargestellt (Tab. 16 fillt fort).
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Abb. 5: Darstellung des Verlaufes der Eiablage der ersten Jahresgene-
ration im Freilandversuch (Tab. 16)

Die Abb. 5 zeigt noch einmal den Ablauf des Eiab-
lageprozesses. Dabei ist deutlich zu sehen, dafl der
Hoéhepunkt am 4. Tage erreicht wird, bis dahin sind
41 9% der Eier abgelegt. In den kommenden 6 Tagen
folgt der noch verbleibende Rest, 59 %. Der aufstei-
gende Ast verlduft etwas steiler als der absteigende,
diese Verzogerung 1afit sich durch den Temperatur-
riickgang erkldren; die niedriger bleibenden Tempera-
turen bewirken einen langsamen Ablauf. Vom 1. - 4.
Tag betrug das Mittel 20,1 °C, vom 5. — 10. Tag nur
noch 17,2 °C. Wie oben nachgewiesen werden konnte,
besteht eine unmittelbare Abhingigkeit der Dauer der
Eiablage von der Temperatur, In unserer Diskussion
2u diesem Punkt ist auch der oben geschilderte Verlauf



genannt — unter der 1fd. Nr. 13. Die Eiablagezeit ist
insgesamt verlingert, gleichzeitig ist die Eizahl niedri-
ger als der mittlere Wert (vergl. S. 18). Es handelt sich
in diesem besonderen Fall um eine Massenzucht, je
8 Weibchen in 1 Kifig. Die Ursache fiir die Verzoge-
rung wie auch fiir die niedrige Eizahl ist wohl auf die
gegenseitige Behinderung zuriickzufiihren.

Als weiteres Beispiel folgt die Eiablage eines Weib-
chens der iiberwinterten Generation im Freilandver-
such 1959.

Tabelle 17
Verlauf dcr Eiablage eines O  der iiberwinterten Generation ’m

Freilandversuch 1959

Datum Anzahl d. Anzahl d. Eier Temperatur in °C

Tage nach gesamt in Y Mittel Max. 20k - Min.

Ansctzen
Juni
22, 0 0 22,9 29,5 26,0 15,8
23, 1 232 28.8 20,2 26.5 233 13,5
24. 2 361 44,7 20,2 26.1 24.8 13,0
25 3 214 26,5 20,4 26,9 24,0 14,1

807 20,9
(Mittelwert)

Dieser Verlauf entspricht genau unseren Vorstellun-
gen. Die Dauer von drei Tagen stimmt mit unserer
Berechnung iiberein. Wir werden spiter noch zeigen,
daf Temperaturen um 20 °C als optimale Bedingungen
angesehen werden kénnen (S. 21).

Hohepunkte gibt es bei allen beobachteten Eiabla-
gen, diese Héhepunkte sind nicht unmittelbar von der
Temperatur abhingig. Infolgedessen l4ft sich auch kein
unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Hohe-
punkt und der an diesem Tag herrschenden Witterung
ermitteln. Der Gesamtablauf der Eiablage ist unmit-
telbar temperaturgebunden und dadurch wird die
jeweilige Lage des Hohepunktes im Verlauf des Pro-
zesses bestimmt. In sehr vielen Fillen konnte ein regel-
méfiger Ablauf der Eiablage festgestellt werden. Dafy
bei diesem Prozefs auch andere Utrsachen wirksam
werden, war schon bei der Diskussion der graphischen
Darstellung gesagt worden.

Tabelle 18
Veclauf der Eiablage der ersten Jahresgeneration 1955 in den Massen-
zuchten im Gewichshaus. n = 1122, angesetzt am 4. und 6, 7. 1955 in

2 Kifigen; mittlere Temperatur: 24,1 °C.

Datum Tage Anzahl d. Eier Temperatur in °C

Luftfeuchtigkest
nach dem abs. in%, Max. Std. 20h Mittel Min. 20/22%
Ansetzen uber
300C

4.7. 0 0 0 25,0 18,9 19,4 70 93
5. 1 0 0 22,0 17.0 169 74 88
6. 2 0 38 0,7 24,5 18,0 18,2 60 87
7. 3 1 5) 0,09 26,0 23,0 20,6 57 63/76
8. 4 2 937 17,6 29,5 23,0 221 48 72/78
9. 5 3 1602 30,2 30,0 25.1 22,6 57 66
10. 6 4 963 18,1 32,5 4 27,8 23,9 58 72
lil, 7 5 471 8,9 32,5 4 28,2 28,4 62 72(75
12. 8 6 622 11,7 32,4 6 25,7 26,4 62 79/86
13. 9 7 198 13%% 31,8 4 26,3 25,5 etwa 60
14. 10 8 101 1,9 31,0 2 23,6 249 66 84/86
15. 11 8 0,15 32,5 9 30,0 26,4 = —
16. 12 0 32,3 4 28,4 25,8 —_ —
17. 13 [0} 34,0 7 30,8 269 — -
18. 14 0 36,0 10 29.8 30,7 62 78
19. 15 0 28,2 24,7 24,4 75 84
20. 16 0 30,2 26,3 24,5 63 76
21. 17 28 0.5 32,2 27,2 25,3 56 70
22. 18 342 6,5 31,8 27,3 25,4 58 72
Summe 5315
Mittel 483,2

Wir wollen noch einige Fille besprechen, die Sté-
rungen im regelmifligen Ablauf aufweisen. In der
Tabelle 18 ist der Verlauf der Eiablage der ersten Jah-
resgeneration 1955 in den Massenzuchten im Gewichs-
haus dargestellt. Der Hohepunkt wird am 4. Tage er-
reicht, bis zu diesem Tage sind 48,6 % der Gesamt-
menge abgelegt, die mittlere Temperatur betrug
24,1 °C. Der restliche Anteil (51,4 %) wurde in den
niachsten 13 Tagen abgelegt. Vom 16. — 20. 7. (10. bis
18. Tag) lag die Temperatur iiber 30°, im Durchschnitt
je Tag etwa 5,5 Stunden,-Maximum betrug 36°. In dem
vorliegenden Fall wurde durch die iiberoptimale hohe
Temperatur eine Storung der Eientwicklung hervorge-
rufen und damit die Eiablage stark verzégert (Nr. 18).

Ein weiteres Beispiel sei angefithrt. Der Verlauf der
Eiablage ist in Tabelle 19 dargestellt und betrifft die
erste Jahresgeneration 1958. Einzelzuchten im Ge-
wichshaus.

Tabelle 19

Verlauf der Eiablage der ersten Jahresgenetation im Gewichshausversuch

(Einzelzuchten) — n = 2_'0__?, angesetzt am 9. und 11. Juli 1958,
mittlere Temperatur- 23,5 °C.
Luft-
Datum Tage Anzahl d. Eier Temperatur in °C Std. feuchtigkeit
nach d. abs. in % Max. 20h Mittel iber
Ansetzen 30°C Min. 20h
Juh
10. 1/0 0 0 33.0 22,0 23,4 5 55 75
11. 2/0 0 0 29.6 21,8 22,7 60 75
12. 3/1 0 0 32.0 23.8 23,5 4 64 82
13, 4/2 626 66,7 3755 25,8 26,4 8 54 73
14. 5/3 252 26,8 31,1 25,0 23.3 53 74
15. 6/4 60 6,4 31,3 23,0 21,9 55 68
938
Mittel 469

Wie wir sehen, tritt eine Verzégetung des Eiablage-
beginns ein, dann aber ist diese innerhalb von 3 Tagen
abgeschlossen, der Hohepunkt fillt mit dem Beginn
zusammen. Die Ursache fiir diese Verzogerung des Ei-
ablagebeginns konnte eine starke Temperaturerh6hung
am 10. 7. sein, das Maximum betrug 33,0°, die Tempe-
ratur iiber 30° hielt an diesem Tag 5 Stunden an. Am
16. 7. 58 wurde innerhalb derselben Serie ein Einzel-
paarversuch angesetzt. An diesem Tag erreichte das
Maximum 38 °C, iiber 8 Stunden hielt die Temperatur
iiber 30° an, die mittlere Temperatur betrug 22,9 °C.

Tabelle 20

Verlauf der Eiablage der uberwinterten Gencration im Freilandversuch
— Einzelzuchten, n = 920, angesetzt am 3., 4. und 5. Juni 1958,
i

mittlere Temperatur: 16,5 °C

Datum Tage nach Anzahl d. Eier Temperaturen Luftfeucht.
d. Ansewen gesamt in 9 Max. 20" Mittel Min. Min. 20/22h

Juli

&b 0o 0 o0 0 22,8 17,8 17:4 14,0 54 70

4, 14 0 O 0 22,5 15,0 17.0 14,9 53 85
5. 2 1 0 0 16,2 15,0 14,2 13,0 66 68
6. 3 2 1 240 5,6 17,0 15,0 13,9 11,1 47 50/55
Yo 4 3 2 548 12,8 23,2 20,8 16,6 8,5 45 50/62
8 5 4 3 881 20,6 22,0 17,7 17,6, 14,2 55 78
9. 6 5 41305 30,4 17,0 14,7 14.4 12,9 60 -
10 7 6 5 287 6,7 16,7 13,0 12,6 11,4 58 67
11 8 7 6 572 13,4 18,0 15,3 13,7 9,0 52 58/70
12. 9 8 7 171 3,9 18,0 14,7 13,9 9.6 53  65/70
13. 10 9 8 149 3,4 21,6 17,3 15,8 8.8 42 48/60
14. 11 10 9 106 2,4 22,0 17,3 16,4 9,9 44 58/70
15 12 11 10 0 23,5 19,9 17,7 11,0 43 49/62
16 13 12 11 16 0,4 27,0 24,6 21,2 12,0 43 50/54
17 14 13 12 0 30,0 26,3 23,4 15,0 40 50/57
18 15 14 13 16 0,4 24,0 16,0 18,4 14.,C 68 87
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Die Eiablage begann am 21, 7., das sind 5 Tage nach
dem Ansetzen, sie dauerte 2 Tage und ergab 2 Gelege
mit 146 Eiern. Dieses Beispiel 1a3t den hemmenden
und schidigenden Einfluf der extrem hohen Tempera-
tur erkennen.

Auch schroffe Temperaturstiirze und tiefliegende
Temperaturminima rufen Stérungen im Verlauf der
Eiablage hervor. Einen guten Einblick gibt uns ein
Einzelpaatversuch im Freiland innerhalb der iiberwin-
terten Generation 1958. Der Verlauf der Eiablage ist
in der Tabelle 20 dargestellt.

Der Beginn der Eiablage stimmt nur zum Teil mit
dem von uns errechneten Termin iiberein, wenn wir
ihn in Beziehung zur mittleren Temperatur bringen.
Fiir einen anderen Teil setzte die Eiablage zu spit
ein, die Ursache dafiir kénnte ein Temperatursturz
sein, wie auf S. 14 Ifd. Nr. 5 bereits ausfiihrlich be-
sprochen. Bis zum 4. Tage waren 69 % der Eier abge-
legt, der Héhepunkt fiel auf den 4. Tag mit 30,4 %.
Danach erstreckte sich die Eiablage noch iiber 9 Tage,
an 2 Tagen wurden keine Eier abgelegt. Die durch die
niedrigen Temperaturen vetursachten Hemmungen be-
treffen vor allem die Eientwicklung. Auch aus dem
Jahr 1959 innerhalb der iiberwinterten Generation
liegen 3 Einzelpaarversuche vor, die diese Begriindung
bestitigen kénnen. In der Tab. 21 ist der Verlauf der
Eiablage mit den notwendigen Angaben dargestellt.

Tabelle 21
Verlauf der Eiablage der uberwinterten Generation im Freilandversuch

(Einzelpaarversuche) 1959 — n = 300, angesetzt am 18. 5. und 20. 5.,

mittlere Temperatur: 15,8 °C.

Anzahl d. ~ Anzahl d. Luftfeuchtigkeit
Datum Tage n. Eier h

Temperatur .in °C

Ansetzen  gesamt in Yy Max 200 Mittel Min. Min. 200 22
Mai
18. 0 0 0 25,2 20,2 19,0 11,8 — —
19. 1 0 0 23,2 18,8 18,0 150 77 83
20. 2 0 0 18,4 16,0 14,7 12,0 79 81
21. 3 1 378 30,6 20,2 18,7 153 11,1 68 69 71
22. 4 2 109 8,9 20,0 18,0 14,8 10,0 65 66 69
23. 5 3 326 26,5 21,0 20,3 15,4 85 60 63 72
24, 6 189 153 24,6 23,5 16,8 7,0. 58 61 74
258 7 0 24,8 23,0 18,7 63 75
26. 8 122 9,9 17,8 14,3 14,0 10,0 76 78
27. 9 79 6,4 19,7 153 14,0 105 69 77
28. 10 0 ca. 18,0 14,9 13,1 11,8 72 80
29. 11 0 18,8 17,2 14,8 10,2 68 75
30. 12 29 2,4 24,2 23,3 173 12,2 61 71
Summe 1232
Mittel 410,6

Drei Tage nach dem Schliipfen erfolgte die erste Ei-
ablage, nach weiteren 7 Tagen war die Ablage beendet,
an 3 Tagen wurden keine Eier abgelegt. Auch in die-
sem Falle lagen niedrige Temperaturminima von 8,5°,
7,0°, 10,0° usw. vor, die sich hemmend auf die Eient-
wicklung auswirken konnten.

Der Verlauf der Eiablage zeigt ebenso eine Tempe-
raturabhingigkeit wie deren Beginn und Dauer. So-
wohl iiberoptimale Temperaturen wie auch zu niedrige
Temperaturen fithren zu Hemmungen. Das Auftreten
von Héhepunkten bei der Eiablage ist eine Folge-
wirkung des Einflusses der Temperatur auf Wachstum
und Reifung det Eier. Die Temperatur kann nicht der
einzige Faktor sein, der diese Vorginge beeinflufdt,
wie sich schon bei der Untersuchung der Temperatur-
abhingigkeit der Dauer der Eiablage deutlich gezeigt
hat.
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E.Eiproduktion-Eizahlen-Fertilitit

1. Einfluf} der Temperatur auf die Eiproduktion

Als mogliche Eizahl fiir die Kohleule werden von
F. P. MULLER (1953) 1000-2000 Eier, das Maximum
mit iiber 2000 angegeben. NIKOLOWA (1946) nennt
als Maximum 2725 fiir n = 9. In unseren Versuchen lag
das Maximum bei 1346 fiir n = 372, das Minimum be-
trug 108, die mittlere Eizahl 507,0. Wir kénnen auf-
zeigen, daf} dieser Mittelwert sich unter optimalen Be-
dingungen erhéht, wihrend er unter ungiinstigen
Umwelteinfliissen niedriger bleibt. Die im Mittel er-
reichte Héchstzahl aus 18 Versuchsserien mit 372 Tie-

-ren betrug 894,9 Eier.

In der Tabelle 22 ist eine Aufstellung aller Ver-
suchsserien geordnet nach Standorten und Generationen
gegeben. Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen
den Temperaturmittelwerten und .der Zahl der Eier
14t sich nicht ablesen. Die Aufstellung zeigt uns aber,
dafl die im Gewichshaus angesetzte iiberwinterte
Generation und die unter Freilandbedingungen ge-
haltene erste Jahresgeneration unter den ' giinstigsten
Verhiltnissen leben. Die Maximalwerte zeigen dies
unmittelbar, nur in diesen Gruppen gibt es Werte
iber 1000.

Wenn wir die Zusammenfassungen aller Versuchs-
serien nach Standorten und Generationen miteinander
vergleichen, wird der Sachverhalt noch deutlicher. In
der Tabelle 23 ist diese Zusammenfassung gegeben.

Tabelle 22
Auvufstellung aller einzelnen Versuche geordnet nach Standorten und
Generationen
Anzahl  Anzahl d. abgel. Eier Temperatur
Zeit der  gesamt je O
0o +
++ Mittel Min. Max. Mittel Max.
a) Gewichshaus — iiberwinterte Generation
13. 4.—24, 6. 55 (M) 78 51135  655,6 236,6 1300,6 — -
2.5.— 9. 6.57 (E) 5 2717  543,4 373 748  18.2 32,2
3.5.—15.5. 58 (E) 15 9515  634,3 230 1346 20,1 33,0
14. 4.—17. 4. 59 (E) 5 2345  469.0 274 782 23,1 32,0
zusammengefafdt 1C3 65712  638,0 230 1346
b) Gewachshaus — erste Jahresgeneration
28. 6.— 2.8.55 (M) 22 8483 385,6 166,4 741,0 — —
5. 8.—27. 8. 56 (E) 12 6421  535,1 228 868 17,8 32,0
2.t €, 9.56 (M) 48 18690  389,4 2653 504,5 18,3 34,0
¢ ,.—20.7.58 (E) 4 1762 440,5 146 678 22,9 38.0
sr-ammengefafit 86 35356 411,0 146 868
¢ Tieilend — iiberwinterte Generation
L € —5.¢.57 (E) 6 3251 541,.8 109 873 17,7 32,5
2 £.—15.6.58 (E) 9 4291 476,8 143 857 16,5 30,0
W £.—22.6.53 {B) 5 1706 341,2 176 678 17,5 32,8
zusammengefafit 20 9248 462,4 109 873
d) Freiland — erste Jahresgeneration
30. 6.— 1. 8.55 (M) 31 16837  543,1 385,0 1036,6 — -
10. 8.—13. 9. 56 (E) 11 4491  408,3 200 789 15,8 27.5
11. 8.—10. 9. 56 (M) 49 20471  417,8 249,4 780,2 16,7 27,5
20.8.— 6.9.57 (E) 8 5124 640,5 215 1042 13,4 21,2
17.7.—25. 8. 58 (E) 12 7027 585,6 119 1298 19,6 31,0
24.7.— 6.8.59 (M) 29 11881  409,7 327,9 518,9 18,7 29,2
24.7.—13. 8. 59 (E) 23 12090 525,7 108 1267 19,5 29,2
zusammengefafit 163 77921  478,0 108 1298

Wir vergleichen zunichst den Einflufl der Standort-
verhiltnisse auf die Eiproduktion. In der Tabelle 24
werden dieEizahlender iiberwinterten Generation mit-
einander verglichen. Die Gewichshauszucht -erweist
sich als iiberlegen. Das Ergebnis dndert sich nicht
wenn die Massenzuchten (M) 1955 (n = 78) nicht be-
riicksichtigt werden,



Tabelle 23
Zusammenfassung aller Versuche nach Standorten und Generationen

Standort Anzahl Anzahl der abgelegten Eier
,der OO gesamt je O
Sty +
Mittel  Min. Max.
Gewichshaus
iberwinterte Gen. 103 65712  638,0 230 1346
erste Jahresgen. 86 35356 411,0 146 868
Freiland
iberwinterte Gen. 20 9248  462,4 109 873
erste Jahresgen. 163 77921  478,0 108 1298
Tabelle 24

Vergleich zwischen den Eizahlen der iiberwintersen Generation an den
Standorten Gewi#chshaus und Freiland

Eizahl je Weibchen

Standort Mittel Min. Max. Mittel
Gewichshaus 638,0 230 1}46 100 %
Freiland 462,4 109 873 72,5 Y,

(ohne »M* = 79 %)

Wir stellen auch die Ergebnisse der Eiablage in den
einzelnen Jahren 1957, 1958, 1959 gegeniiber, Tab. 25.
Die Mittelwerte der Eizahlen fiir die Gewachshaus-
zuchten werden gleich 100 %/ gesetzt und der Prozent-
satz fiir die Zuchten im Freiland errechnet.

Tabelle 25

Vergleich der Eizahlen der iiberwinterten Generation im Gewichshaus~
u(}d Freilandversuch.

Standort Gewiichshaus Freiland
Eizahl je Weibchen Eizahl je Weibchen
Mittel Min. Max. Mittel Mittel Min. Max. Mittel
1957 (E) 543,4 373 748 1009 541,8 109 873 99,7 %
1958 (E) 634,3 230 1346 1009, 476,8 143 857 75.2%
1959 (E) 469,0 274 782 100% 341,2 176 678 72,7 %

Dabei sehen wir das Ergebnis der Zusammenfassung
bestatigt und erkennen weiter, dafd die Unterschiede in
den einzelnen Jahren unter sich Differenzen aufweisen.
Die Erklirungen dafiir lassen sich aus den jeweils
herrschenden Witterungsbedingungen ableiten.

Im Jahre 1957 haben wir keinen Unterschied zwi-
schen den Freiland- und Gewichshauszuchten fiir die
iiberwinterte Generation feststellen kénnen. Wenn wir
den Verlauf der Eiablage an beiden Standorten mit-
einander vergleichen, so sind die Temperaturbedin-
gungen etwa iibereinstimmend: die mittlere Tempera-
tur betrug 17,7 bzw. 18,2 °C. 1958 herrschten wihrend
der Eiablagezeit im Gewichshaus sehr giinstige Bedin-
gungen — 20,1 °C mittlere Temperatur —, wihrend im
Freiland weniger giinstige Bedingungen gegeben wa-
ren ~ 16,5 °C mittlere Temperatur, Minimaltempera-
turen an 5 Tagen unter 10°C. Der Eiablageverlauf
zeigt deutlich die Hemmungen an, die, wie angenom-
men werden kann, durch niedrige Temperaturen her-
vorgerufen wurden, vergl. dazu S. 18, Im Jahre 1959
zeigten die Tiere an beiden Standorten die niedrigste
Eiproduktion, im Gewichshaus herrschten wihrend
der Eiablage sehr hohe Temperaturen, 23,1 °C wurde
als mittlere Temperatur und 32,0 °C als Maximum be-
stimmt. Die Eiablage war in 3 Tagen (im Mittel in 2,4
Tagen) abgeschlossen, Die Eizahl war unter diesen
Bedingungen niedriger als in den anderen Jahren. Wir
konnen wohl annehmen, daf’ die hohen Temperaturen
die Eientwicklung und Eiablage zwar beschleunigten,
aber gleichzeitig eine Herabsetzung der Eizahl verur-
sachten. Im Freiland verlief die Eiablage recht un-
gleichmifig, vergl. Tab. 21 S. 18; auch bei diesem
Versuch wurden wihrend der Eiablage sehr niedrige
Minimaltemperaturen nachgewiesen, an 5 Tagen lagen

die Temperaturen unter bzw. bei 10 °C. Einzelne
Versuche lagen in giinstigeren Witterungsperioden,
vergl. Tabelle 17 S. 17. In diesem Versuch lagen die
Eizahlen am héchsten, die mittlere Temperatur betrug
20,9 °C. Auch diese Beobachtungen berechtigten uns zu
dem Schluf}, daf} die Temperatur fiir die Eizahl von
Bedeutung ist, dafd die iiberwinterte Generation im
Freiland kaum so giinstige Bedingungen findet, die es
gestéltten, dafl das Vermehrungspotential ausgenutzt
wird.

In der Tabelle 26 sind die Zusammenfassungen aller
Versuchsserien der ersten Jahresgeneration im Ge-
wichshaus und im Freiland miteinander verglichen.
Die im Freiland angesetzten Zuchten sind den im Ge-
wichshaus laufenden iiberlegen.

Tabelle 26

Vergleich zwischen den Eizahlen der ersten Jahresgeneration an den
verschiedenen Standorten

Standort Eizahl je Weibchen

Mittel Min. Max. Mittel
Gewichshaus 411,0 146 868 100 Y%
Freiland 478,0 108 1298 116 %

Das spricht fiir eine bessere Ausnutzung des Fort-
pflanzungspotentials unter den Freilandbedingungen.
Im Gewichshaus traten wihrend dieser Zeit Stérungen
auf, die durch iiberoptimale Temperaturen verursacht
wurden. Aufler einer Verzogerung der Eiablage ergibt
sich auch eine geringe Fruchtbarkeit (Fertilitit).

Um ein klares Bild der Verhiltnisse zu bekommen,
werden wir die einzelnen Jahre getrennt betrachten. In
der Tabelle 27 sind die Zahlenangaben fiir die Ver-

suchsserien der Jahre 1955, 1956 und 1958 zusammen-
gestellt. -

Tabelle 27

Vergleich zwischen den Eizahlen der ersten Jahresgeneration an den
verschiedenen Standorten in einzelnen Jahren.

Standort Freiland

Gewichshaus

Jahr Eizahl je Weibchen Eizahl je Weibchen

Mittel Min. Max. Mittel Mittel Min. Max. Mittel
1955 (M) 385,6  166,4 741,0 100%  543,1  385,01036,6 141 %
1956 (M) 389,4 2653 504.5 100% 417,8 249,4 780,2 107 %
1956 (E) 535,1 228 868 1009 408,3 200 789 76 %
1958 (E) 440,5 146 678 1009, 5856 119 1298 133 9

Tabelle 28

Verlauf der Eiablage der ersten Jahr ation in den M hten

im Freiland — n = 16_0’_9_ » angesetzt am 28. und 29. 8. in 2 Kifigen

bei einer mittleren Temperatur von 16°.

Datum Tage

Anzahl d. Eier Temperatur in °C Luftfeuch-~
tigkeit
nach d. abs. in% Max. Min. 20 h  Mittel Min. 20 h
Ansetzen
August
28. 0 22,5 13,0 18,4 17.5 51 84
29. 1/0 109 2,1 20,6 10,5 15,9 15,5 62 77
30. 2/1 512 9,6 17,2 12,0 14,6 13,8 75 85
31. 3/2 320 6.0 18,5 6,9 15,0 12,5 54 78
September

5 4/3 1660 31,2 19,9 8,7 18,0 14,5 63 71

2 5/4 1694 31,9 25,0 13,7 22,2 19,1 54 66
138 6/5 564 10,6 27,5 15,0 16,8 20,2 55 84
4. 7le 65 1,2 20,9 10,2 17,0 15,3 46 63
5 87 394 7.4 22,5 9.5 16,1 15,6 47 72
Summe 5318
I 332

Die Ergebnisse der Jahre 1955 und 1958 entspre-
chen unseren Erwartungen, wihrend im Jahre 1956
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keine Steigerung der Eizahlen beobachtet bzw. sogar
eine Verringerung um 24 %, festgestellt wurde. Diese
Senkung der Eizahlen bedarf einer besonderen Erkla-
rung. In der Tabelle 28 ist der Verlauf eines Versu-
ches im Freiland dargestellt, die mittlere Temperatur
wihrend der Eiablage lag bei 16,0 °C, die Minimal-
temperaturen betrugen an 5 von 8 Tagen: 6,9, 8,7, 9,5,
10,2, 10,5 °C.

Niedrige Temperaturen bringen Hemmungen - bei
der - Eientwicklung, Verzdgerung der Eiablage und
Herabsetzung der Eizahlen. Vergl. S. 18. In der Ta-
belle 29 sind die Temperaturminima unter 10 °C zusam-
mengestellt fiir die Zeitabschnitte, wihrend der die
Versuchsreihen der ersten Jahresgeneration 1956 ablie-
fen, die in den Tabellen 30 und 31 dargestellt sind.

Tabelle 29

Zusammenstellung der Temperaturminima unter 10 °C fiic die
Versuchsreihen der ersten Jahresgeneration 1956,

Zeitabschnitt Zahl der Tage
10. 8. —20.8. 9,2 9,2 2

22.8.— 5.9. 90 80 69 87 9,5 5
1.9.—13.9. 87 95 2

Tabelle 30

Ubersicht iiber die Eiablage der ersten Jahresgeneration in den Massea-
zuchten 1m Freiland (1956). -+) 10. VIIL. bis 5. IX 7 Tage unter 10 °C.

Wenn wir die Eiproduktion der iiberwinterten Ge-
neration mit derjenigen der ersten Jahresgeneration
im Freiland vergleichen, so gibt uns eine Zusammen-
fassung aller Versuchsserien nur ein unklares Bild, da-
nach besteht zwischen den beiden Generationen, von
denen die erste im Juni und die zweite im August er-
scheint, kein Unterschied beziiglich der mittleren Ei-
zahlen. Eine Ubersicht gibt Tab. 32.

Erst ein Vergleich dieser Generationen in den ein-
zelnen Jahren zeigt, dal die erste Jahresgeneration
gegeniiber der tiberwinterten Generation im Vorteil
ist, was bereits aus dem Maximalwert fiir die Zahl der
abgelegten Eier zu erkennen war. In der Tabelle 33 ist
dieses Verhiltnis fiir die Jahre 1957, 1958 und 1959
dargelegt.

Tabelle 32

Vergleich zwischen dem Ergebnis der Eiablage der iiberwinterten
Generation und der ersten Jahresgeneration

Standort Eizahl der Weibchen

Freiland Mittel Mia. Max Miteel

iiberwinterte Gen. 462,4 109 873 100 %

erste Jahresgen. 478,0 108 1298 104 %
Tabelle 33

Vergleich der Eiablage der iiberwinterten Generatioyn mit derjenigen
der ersten Jahresgeneration i1m Freilandversuch.

E = Einzelzuchten

Ze1t Anzahl d. Anzahl d. abgelegten Eier Temperatar 1n °C
Kafige jie O Anzahl iberwint. Generation erste Jahresgeneration  Anz.
(o]} . . Jahr d.O O Eizahl je Weihchen Eizahl je Weibchen der
++  gesamt Mittel Min. Max Mittel Max Mio ++ ] Mittel Min Max Mittel OO
T == Mittel Min. Max. Mittel
11.8.-20.8. 13 2 6002 461,7 352,1 637,0 17,2 25,2 9,2
(13. 8) 1957 (E) 6 541,8 109 873 100 % 640,5 215 1042 1189, 8
28.8.~5.9. 16 2 5319 332,4 249,4 470,7 16,0 27,5 69 1958 (E) 9 476,8 143 857 100 Y% 585,6 119 1298 1239% 12
(31. 8. 1959 (E) 5 341,2 176 678 1009y 525.7 108 1267 115,4 % 23
1.9.-10.9. 20 3 9150 457,5 346,1 780,2 16,9 27,5 9.5
(5.9)
Tabelle 34
Gesamt 49 7 20471 417.8 2494 7802 167 275 7°%) Maximale Eiproduktion bei optimaler Temperatur im Bereich von
19 - 21 °C
" Eabellelat Zeitl. Ablauf mittl. Maximale iberw. bzw Freiland oder
Ubersicht tber dic Eiablage der ersten Jahresgeneration in den 1fd d. Versuches Temper Eizahl erste Jahres- Gewachshaus
Einzelpaarversuchen im Freiland (1956) Nr. generation
Zeit Anzahl d. Anzahl d abgelegten Eier Temperatur in °C 1. 8.5-15.5.58 19,1 1145 iiberw. Generation ~ Gewachshaus
oY) . 0 2. 3 5-10. 5.58 21,2 1346 uberw. Generation Gewachshaus
++ e 4 . 3. 21.7.-30.7.58 18,9 1298 erste Jahresgen. Freiland
gesamt Mittél Min. Max. Mittel Max. Min. 4 18 8.-26.8.58 19,6 1243 erste Jahresgen. Freiland
5. 26.7.— 3.8.59 18,8 1267 erste Jahresgen. Freiland

10. 8.-17. 8. 3 1515 505 308 789 16,4 24,5 9,2°

(12. 8)
22.8~3.9. 6 1977 3295 200 533 15,6 27,5 6,9
(31. 8.)
5.9.~13. 9. 2 999 4995 271 728 157 260 9,5
(5. 9.)
Summe 11 4491  408,3 200 789 15,9 27,5  6,9°

Dabei ergibt sich deutlich, daff die Versuchsserien
vom 22. 8. bzw. 28. 8. — 3. 9. bzw. 5. 9. besonders viele
Tage mit derart niedrigen Minima aufweisen, wihrend
die beiden anderen Reihen wesentlich giinstigere Ver-
hiltnisse und damit hohere Eizahlen aufweisen (Ta-
bellen 30 und 31),

Wie wir bei spiteren Untersuchungen feststellen
konnten, kommt als Hauptbegrenzungsfaktor fiir M.
brassicae eine Polyederkrankheit in Betracht, diese
Krankheit hat nach unseren Beobachtungen im Feld-
bestand und unserem Freilandinsektarium im Jahre
1956 den Zusammenbruch nach der Massenvermehrung
1954 und 1955 verursacht, Die geringen Eizahlen des
Jahres 1956 in unseren Freilandversuchen sind sicher
zum Teil auch auf diesen Faktor zuriickzufiihren (S. 22).
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Dieses Ergebnis wird bei einer Zusammenfassung
aller Versuchsserien durch die niedrigen Eizahlen von
3 Serien stark gesenkt. Es bind die Versuchsserien von
1956 Massenzuchten und 1956 Einzelzuchten, tiber die
beteits ausfiihrlich gesprochen wurde. Auflerdem aber
gibt es noch die Versuchsserie 1959 Massenzucht vom
26. 7. bis 6. 8, mit einer mittleren Eizahl von 409,7
und einer Legedauer von 9 Tagen bei einer mittleren
Temperatur von 18,7 °C. Diese Versuchsserie bestand
aus 4 Kifigen mit insgesamt 29 Weibchen und 18 Minn-
chen. In jedem Kifig waren mindestens 7 Weibchen
und 4 Mainnchen, untergebracht. Die Verzogerung bei
Beginn und Dauer der Eiablage wie auch die niedrige
Eiproduktion fiihren wir zuriick auf die gegenseitige
Behinderung und Beunruhigung.

Wir kénnen zusammenfassend sagen, daf} die héch-
sten Eizahlen im Freiland von der ersten Jahresgene-
ration und im Gewichshaus von der iberwinterten
Generation (zweite Jahresgeneration des Vorjahres)
erreicht werden. In der Tabelle 34 sind einige Einzel-
paarversuche zusammengestellt, die darauf hinweisen,



daf} die héchsten Eizahlen unter bestimmten Tempe-
raturbedingungen festgestellt werden.

Die optimale Temperatur scheint demnach bei
19 - 21 °C zu liegen. Aus unserer Aufstellung Tab. 22
sind die Versuchsserien herausgezogen, bei denen die
mittlere Temperatur iiber 18,5 °C lag. Die entsprechen-
den Daten sind in der Tabelle 35 zusammengestellt.

Tabelle 35

Ubersicht uber die Eizahlen je Weibchen, die bei mittleten Temperaturen
von 18,79 bis 23,1 °C erreicht wurden. (Auswahl aus Tabelle 22 S. 18

M= M hten, E = Einzelzuchten, F = Freiland, G = Gewachshaus
Ifd. mittl. Eizahl der Weibchen iberw. od. Freiland Anzahl
Nr. Temper, Mittel Min. Max. erste Jahrg. oder Gew d$$
»M“ od. ,,E“ (n)
il 18,7 409,7 3279 518,9 erste Jahrg. 59 F M 29
2. 19,5 525,7 108 1267 erste Jahrg. 59 F E 23
3. 19,6 585.6 119 1298 erste Jahrg. 58 F E 12
4. 20,1 634,3 230 1346 iberw.Gen. 58 G E 15
5. 22,9 4405 146 678 erste Jahrg. 58 G E 4
6. 23,1 469,0 274 782 iberw.Gen. 59 G E 5

Die Ifd. Nr. 2, 3, 4 entsprechen unserer Annahme, wir
finden hier die hochsten mittleren Eizahlen wie auch
die hochsten Maximalwerte. Nr. 1 ist als Massenzucht
unterlegen, wihrend die Nr. 5 und 6 zuriickbleiben,
weil die mittleren Temperaturen iiber das Optimum
hinausgehen. Die Temperaturmaxima betrugen 38 °C
(Nr. 5) und 32 °C (Nr. 6).

Unsere Versuchsergebnisse lassen den Einfluf3 der
Temperatur auf die Eiproduktion klar erkennen. Ein
Vergleich der durchschnittlichen Eizahlen, die bei den
Gewichshauszuchten und den Freilandzuchten erreicht
wurden, zeigt eine Uberlegenheit der Zuchten im Ge-
wichshaus fiir die Uberwinterte Generation und eine
Uberlegenhe1t der Freilandzuchten fiir die erste jahres-
generation. Diese hoheren mittleren Eizahlen werden
jeweils an dem Standort erreicht, der die relativ giinsti-
geren Temperaturverhiltnisse aufweist. So ist auch die
Steigerung der Eizahlen der ersten Jahresgeneration
gegeniiber denen der iberwinterten Generation im
Freiland zu verstehen. Als optimaler Temperatur-
bereich fiir die Eiproduktion koénnen Temperaturen
zwischen 19° und 21° betrachtet werden. Aus den An-
gaben von BONNEMAISON (1959) kann entnom-
men werden, dafl das Optimum fiir die Entwicklung
von M. brassicae bei
diese Angabe als eine Bestitigung.

In der Literatur wird iiber den Einfluf} der Tempe-
ratur auf die Eizahlen bei anderen Insektenarten mehr-
fach berichtet, so von SCHUBERT (1928) bei Piesa
quadrata Fieb., WEBER (1931) bei T7rialeurodes
vapariorum Westw ZWOLFER (1930) bei Pyrausta
nubilalis Hb., ders. (1931) bei Panolis flammea Schiff.,
ders. (1934) be1 Lymantria monacha, WALOFF u. a.
(1948) bei Epbestia elutella Hb., OLDIGES (1959)
bei Lymantria monacha 1., Panolis flarmmea Schiff. und
Bupalus piniarius L., STERN und SMITH (1960) bei
Colias philodice eurythme Boisouval, DAVID und
GARDINER (1962) bei Pieris brassicae L.

2. Einfluf} der Bevolkerungsdichte und einiger anderer
Faktoren auf die Eiproduktion

Zum Abschluf3 unserer vergleichenden Betrachtun-
gen sollen die Eizahlen bei den Massenzuchten mit den
bei,den Einzelzuchten erzielten miteinander verglichen
werden. In der Tabelle 36 ist das entsprechende
Zahlenmaterial zusammengestellt.

18 — 22° liegt. Wir betrachten

Tabelle 36
Vergleich der Eiproduktion in den Massenzuchten mit der in den Einzel-
zuchten innerhalb der ersten Jahresgeneration in gleichzeitig laufenden
Versuchen. F = Freiland, G = Gewichshaus

Anzalil Massenzuchten Einzelzuchten
Zeit d. OO Eizahl je Weibchen Zeit Eizahl je Weibchen
L ar Mittel Min. Max. Mittel
je Mittel Min. Max Mittel in %
Kifig =100%
1956 s W R
11.8 -20.8. 7,5 461.7 352,1 637,0 100 10. 8.-17. 8. 505,0 308 789 109 F
28.8.- 5.9. 8,0 332,4 249,4 470,7 100 22. 8.- 3. 9. 329.5 200 533 99F
1.9.-10.9. 6,3 457,5 346,1 780,2 100 5.9.-13.9. 499,5 271 728 109 F
1959
26.7.- 6.8. 7,2409,7 327,9 518,9 100 24.7 -13. 8. 525,7 1081267 128 F
1956
28.8.- 9.9. 7 389,4 265,3504,5 100 5. 8.-27.8.535,1 228 868 137 G

Daraus ergibt sich eine Uberlegenheit der Einzel-
zuchten liber die Massenzuchten. Sie wird auf die
gegenseitige Behinderung innerhalb dieser zuriickge-
filhrt werden kénnen. Diese Uberlegenheit ist nicht in
allen Fillen deutlich, wenn andere Faktoren sich
starker auswirkten wie z. B. in einem Falle, in dem
auch die Einzelzuchten infolge niedriger Temperaturen
Hemmungen zeigten (Tab. 28, 29; 30, 31). Die Popu-
lationsdichte hat also auch einen deutlichen Einflufy
auf die Hohe der Eiproduktion.

Diese Schluf(folgerung finden wir in der iiber diesen
Faktor vorliegenden Literatur bestitigt. So berichten
PEARL (1926), ROBERTSON und SANG (1944),
CHIANG und HODSON (1950) iiber Beobachtun-
gen an Drosophila, zusammengefafit von TISCHLER
(1955), BODENHEIMER (1958) beobachtete diesen
Einflufd ebenfalls bei Drosophila. Mit Tribolium con-
fusum arbeiteten MACLAGAN und DUNN (1936)
sowie BODENHEIMER (1958).

Unter den Freilandversuchen des Jahres 1957 liegt
eine Versuchsserie vor, die vom 28. 8. bis 6. 9. durch-
gefiilhrt wurde und die erste Jahresgeneration betraf.
In der Tabelle 37 ist der Verlauf der Eiablage fir
einen Teil der Versuchsreihe wiedergegeben.

Tabelle 37

Verlauf der Eiablage der ersten Jahresgeneration im Freilandversuch
(Einzelzuchten) 1957 — n = 20Q, angesetzt am 23. 8., durchschnittliche
++

mittlere Tagestemperatur 12,9 °C

Tage nach Anzahl der Eier Temperatuc Luftfeuch.
Datum dem  gesamt  in%  Max. Min. 201 Mittel Min. 20"
Ansetzen

Aug

235 0 0 21,4 9,0 20,2 13.8 53 66
24, 2 0 15,2 12,0 13,8 13,2 66 70
25. 2 0 21,0 89 14,5 129 .46 76
26. 3 415 25%2 17,0 9.9 13,2 12,6 56 75
27. 4 121 7.4 18,0 11,0 12,2 13,0 58 83
28. 5 343 21,0 18,2 9,0 12,0 12,6 56 83
29 6 105 14913 18,0 O} SRR 1125781123 5 SER7.5)
30. 7 158 9,6 17,0 9,6. 13,8 “12,9 54 70
31. 8 90 5,5 17,5 9,8 10,2 12,7 52 84
Sept,

1. 9 78 4.8 13,8 10,0 13.3 12,9 — 68
2 10 163 9,8 18.2 11,0 14,0 14,3 64 84
3. 11 52 3,2 17,8 12,0 11,3 13,3 48 74
4 12 36 2,2 18,3 6,0 11,0 11,8 48 72
Summe 1561

Mittel 780,5

Das Endergebnis des Versuches war folgendes:

)

Anzahl Anzahl dar abgglegten Eier Temperatur
der OO gesamt  Mittel Min. Max. Mittel Max.
F+
8 5124 640,5 215 1042 13.4 21,2
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Trotz niedriger Temperatur ist die Eiproduktion
sehr hoch und entspricht den sonst bei héheren Tempe-
raturen erzielten. Beziiglich der Lebensdauer ergibt
sich Ubereinstimmung mit den von uns errechneten
Werten. Wir miissen annehmen, daf} in diesem Fall
noch andere Faktoren wirksam werden. Es ist be-
kannt, daf® auch der Verlauf der Jugendentwicklung,
die Erndhrung der Raupen wie auch die erblichen An-
lagen einen EinfluBl auf die Eiproduktion (Fertilitit)
haben. Aufferdem sei noch einmal auf die Unzulidng-
lichkeit der Anwendung der Wirmesummenregel hin-
gewiesen, denn der Temperaturmittelwert (13,4) liegt
unmittelbar bei dem Schwellenwert, der 13,1° betrigt.
Er stellt einen Extremwert dar, auf den die Wirme-
summenregel nicht anwendbar ist.

Wir haben bereits darauf hingewiesen, dafl nach dem
bisher vorliegenden, noch unzureichenden Material
moglicherweise auch die bei M. brassicae L. auftre-
tende Polyedrose einen bedeutenden Einflufy auf die
Fertilitit hat. VEBER und JASIC (1961) haben die
Reduktion der Eizahlen bei Bombyx mori nach suble-
taler Infektion der Raupen mit Nosema bombycis
Naegeli festgestellt. Fiir Mamestra brassicae L. ist
dieser eindeutige Nachweis bei einer Polyedererkran-
kung noch zu fiihren.

Man konnte vermuten, daf} auch die Schwankungen
der Luftfeuchtigkeit, insbesondere das Absinken bei
starker Sonneneinstrahlung, einen hemmenden Einfluf3
auf die Eientwicklung haben. Wir konnen wohl an-
nehmen, daf} diese Schwankungen nur eine sehr ge-
ringe Wirkung haben, da die Luftfeuchtigkeit wihrend
der abendlichen Aktivitdtsperiode, etwa ! Stunde
nach Sonnenuntergang, immer Werte von 60 - 70 %
erreicht. Wihrend der Sonnenscheinstunden halten sich
die Tiere innerhalb des Pflanzenbestandes auf, dort
bleibt die Luftfeuchtigkeit wohl austeichend hoch.

III. Die Bedeutung der Temperaturabhingigkeit fiir
die Massenvermehrung

Die Auswertung der Beobachtungen iiber die
Temperaturabhingigkeit der Eiablage von Mamestra
brassicae L. hat ergeben, daf eine gesetzmiBige Ab-
hingigkeit der Lebensdauer beider Geschlechter, des
Beginns, der Dauer und des Verlaufs der Eiablage be-
steht. Weiter zeigte sich auch die Eiproduktion selbst
temperaturabhingig. Eine mittlere Temperatur zwi-
schen 19— 21 °C kann als Optimum fiir die Eiproduk-
tion angesehen werden. Uberoptimale und niedrige
Temperaturen, vor allem Temperaturen iiber 30 °C
und unter 10 °C hemmen die Eientwicklung, es kommt
zu Verzogerungen der Eiablage, ebenso bleiben die
Eizahlen geringer. Als mittlere Eizahl fiir M. brassicae
kann 500 gelten, als mittleres Maximum 900. Bei
giinstigen Temperaturbedingungen wird die mittlere
Zahl von 500 iberschritten und bei ungiinstigen Ver-
hiltnissen bleibt die Eiproduktion geringer. Im allge-
meinen haben die Weibchen der iiberwinterten Gene-
ration weniger giinstige Verhiltnisse, das Repro-
duktionspotential kann nicht ausgenutzt werden. Erst
die Falter der ersten Jahresgeneration finden giinsti-
gere Bedingungen vor. So 140t sich erkliren, daf’ meist
die Raupen der zweiten Jahresgeneration stark schidi-
gend auftreten. Die Eiablage ist die erste Voraus-
setzung fiir eine Massenvermehrung. Sind die Bedin-
gungen fiir eine hohe Eiproduktion gegeben, so
konnen bei entsprechenden Verhiltnissen fiir die Em-
bryonalentwicklung und die postembryonalen Stadien
sehr schnell hohe Befallszahlen erreicht werden. Die
Schadenswirkung kann sich schon bei einer geringen

22

Steigerung des Befalls stark erhohen. Unter unseren
Klimabedingungen treten in jedem Jahr zwei Gene-
rationen von M. brassicae L. auf, von denen die zweite
im Puppenstadium iiberwintert, also in eine Diapause
eintritt. L0t man die Puppen im Freiland iiberwintern
und bringt sie frithzeitig genug, etwa Marz/April in das
Gewichshaus, so gelingt es auch bei uns, drei Gene-
rationen heranzuziehen, von denen die letzte iiber-
wintert. So ist es also leicht zu erkliren, daf sich in
den Landschaften, in denen der Friihlingsbeginn zeitig
genug eintritt, drei Generationen entwickeln, wie es
fiir Bulgarien nachgewiesen ist. Fiir das Eintreten in
die Diapause ist die Photoperiode von Bedeutung.
Durch eine 16stiindige Belichtung der Raupen kann
erreicht werden, dafl die Diapause bei einem groflen
Teil der Tiere nicht ausgelost wird, wie BONNE-
MAISON (1959) berichtete. Wenn also die erste Ge-
neration zeitig genug heranwachsen kann, besteht die
Maglichkeit, daB eine zweite Generation entsteht, die
sich unter den giinstigen Bedingungen des Langtages
von 16 Stunden entwickelt und nicht in die Diapause
eintritt oder doch nur zu einem geringen Anteil. Das
gilt auch fiir die bulgarischen Verhiltnisse, wie
NIKOLOWA (1946) berichtete. Die Entwicklungsge-
schwindigkeit der beiden ersten Generationen-ist von
der Temperatur abhingig; wachsen beide unter giinsti-
gen Bedingungen heran, so wird die dritte Generation
sich zu derselben Zeit entwickeln wie sonst die zweite.
Dadurch, dafl die erste Generation im Ge'wé'chshal.ls
gehalten wurde, erschien die zweite'Ende Jupl, wenig
spater als die sonst im Freiland sich entwickelnden
Raupen der ersten Generation. Bei der Aufhebung der
Diapause ist aufer der Lichteinwirkung auch die
Temperatur von Bedeutung (BONNEMAISON 1960
und MASAKI 1956).

Ubersicht (Generationenfolge 1960).

Im folgenden wird eine Ubersicht gegeben iiber die Generationenfoige
von Mamestra brassiae L. in unseren Zuchten im Jahre 1960

Gewidchshaus
Puppen in d. Gewichshaus
gebracht 23. 3.
Falter schlipfen ab 16. 4.

Eiablage begann  18. 4.

1. Generation 14,5-16
Stunden-
Tag

Fretland

erste Puppen nach
45 Tagen vorhanden 3. 6.
Falter schliipften ab 18. 6.

Eiablage bc.gann 22. 6. 16,3-15,5
II. Generation
Stunden-
Tag

Falter schlipften ab 30. 5.
Eiablage begann 6..6. 16
I. Generation
Stunden-
Tag erste Puppen nach
38 Tagenvorhanden 31. 7.
Falter schliipften ab 17. 8. -

o & 14-11,5
Stunden-

Tag

erste Puppen nach
44 Tagenvorhanden 19.7
Falter schliipften 17. 8.
Eiablage begann  25. 8. Eiablage begann
II. Generation 14,0106 111 Generation
erste Puppen nach erste Puppen nach
4 Tagen vorhanden 17.10. 46 Tagenvorhanden 6. 10.
Uberwinterung Oberwinterung

Stunden-
Tag

IV. Anwendung der bisher vorliegenden Ergebnisse
fiir die kurzfristige Prognose

Es ist uns heute moéglich, das Auftreten der ersten
Falter durch Lichtfang oder durch Beobachtung der
Eiablage festzustellen. An Hand der vorliegenden
Versuchsergebnisse kénnen wir nach der Beobachtung
des Flugbeginns und des weiteren Verlaufes des
Falterfluges die Termine fiir den Beginn und die Be-
endigung der Eiablage auf Grund ihrer Temperatur-
abhingigkeit vorausberechnen. In einer spiteren Mit-
teilung werden wir iiber die embryonale und postem-
bryonale Entwicklung und ihre Abhéingigkeit von der
Temperatur berichten kénnen. Die dann vorliegenden
Ergebnisse werden es uns ermdglichen, auch iiber den



Beginn des Raupenfrafies und damit iiber den giinstig-
sten Bekdmpfungstermin eine Aussage zu machen. Auf
Grund der Temperaturaufzeichnungen sind heute schon
Riickschliisse moglich auf die Eizahl, gegebenenfalls
auch auf die Anzahl der zu erwartenden Raupen, die
Grofie des etwa eintretenden Schadens und die Not-
wendigkeit der Bekdmpfung. So erlauben uns die vor-
liegenden Versuchsergebnisse eine kurzfristige Pro-
gnose liber das Auftreten der Kohleule. Wenn wir die
Bedingungen fiir die Unterbrechung der Diapause im
Frithjahr kennen, werden wir den Termin des
Schliipfens der Falter vorausberechnen und die Be-
obachtungen iiber Falterflug und Eiablage nur noch
als Kontrolle fiir die Berechnung betrachten konnen.
Eine langfristige Prognose kann erst auf Grund
weiterer Kenntnisse iiber die Populationsschwankun-
gendes Schidlings und deren Ursachen gegebenwerden.
Auch zu diesem Punkt liegen Teilergebnisse vor
(NOLL 1962). Einige Begrenzungsfaktoren fiir das
Massenauftreten sind uns bekannt. Das Ineinander-
greifen dieser Faktoren und ihr Wirken innerhalb der
Populationen iiber verschiedene Jahre hin miissen noch
iberpriift werden.

V. Okonomische Bedeutung der gewonnenen Ver-
suchsergebnisse

Im vorhergehenden Abschnitt wurde dargelegt, in-
wieweit eine Prognose gegeben werden kann. Im An-
schluf an Beobachtungen beim Lichtfang kann der
Termin fiir den Beginn der Eiablage wie auch fiir
deren Beendigung errechnet werden. Wir gewinnen
so Anhaltspunkte fiir die Beobachtungen der Eiablage
im Freiland. Die Feststellung der optimalen Bedingun-
gen fiir die Eiablage erlaubt Riickschliisse iiber den zu
erwartenden Befall. Um den giinstigsten Bekdmpfungs-
termin festlegen zu konnen, wird der Raupenfrafs be-
obachtet. Sobald die Frafispuren an den dufieren Blit-
tern sichtbar werden, miissen die Bekdmpfungsmafi-

nahmen einsetzen. Nur dieser Termin kann einen be-.

friedigenden Erfolg bringen, weil die Raupen vom
3. Stadium an beginnen, sich in das Innere der Kohl-
kopfe bzw. Blumenkohlrosen hineinzufressen. Sie sind
dann kaum noch zu erfassen, auflerdem wird die Markt-
fahigkeit der Kohlkopfe bzw. Blumenkohlrosen durch
den bereits vorhandenen Frafischaden stark beein-
trichtigt. Unsere vorliegenden Ergebnisse ermoglichen
es dem Warndienst, rechtzeitig die Gefahr zu erken-
nen und auf die Notwendigkeit der Bekdmpfung hin-
zuweisen. Dies ist um so wichtiger, weil der Schadling
auch bei geringfiigigem Auftreten bereits grofieren
Schaden anrichten kann. Eine Raupe kann einen Kohl-
kopf so stark beschiddigen, daf} er nicht mehr lagerfihig
ist. Die entstandenen Verletzungen sind Einlafistellen
fiir Faulniserreger, diese Gefahr wird noch verstirkt
durch die Kotablagerungen des Schidlings. Die recht-
zeitige Bekdmpfung verhiitet das Auftreten dieser
Schiden und sichert so den Ernteerfolg und die gute
Lagerfihigkeit des Spatkohls.

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Im Anschlufl an das letzte verbreitete Massen-
auftreten von Mamestra brassicae L. wurden Untersu-
chungen iiber die Okologie des Schidlings begonnen.
Die vorliegende Arbeit bringt einen Bericht iiber die
Temperaturabhingigkeit der Lebensdauer der Imagi-
nes, des Beginns und der Dauer der Eiablage sowie
der Eiproduktion.

2. Die Tiere wurden unter verschiedenen Auflenbe-
dingungen gehalten, Massen- und Einzelzuchten sowie
Gewichshaus- und Freilandzuchten wurden durchge-
fihrt. In die Versuche waren 410 Weibchen und 426
Minnchen einbezogen. Die Beobachtung der Tiere
begann mit dem Schliipfen der Falter. Flugzeit, Be-
ginn, Verlauf und Dauer der Eiablage wurden festge-

stellt. Die Versuche erfassen eine Temperaturspanne
von 13,4 bis 23,1 °C.

3. Die mittlere Lebensdauer betrug fir die Weib-
chen 12,8 — 5,9 Tage, fiir die Minnchen 11,3 — 5,2
Tage. Eine rechnerische Erfassung der Temperaturab-
hiangigkeit mit Hilfe der Blunck’schen Wirmesummen-
regel ist moglich: ¢ (T —5,5) = 103 fiir die Weibchen,
t (T - 5,3) = 92 fiir die Minnchen.

4. Die Eiablage begann nach 4,4 bis 0,8 Tagen. Die
Temperaturabhingigkeit des Beginns der Eiablage
kann ebenfalls rechnerisch erfafit werden: t (T —~ 11,3)
= 11,5. Lianger anhaltende Temperaturen iiber 30 °C
wirkten hemmend, die Eiablage setzte verspitet ein.

5. Die Dauer der Eiablage wurde mit 14,7 bis 2,4
Tagen bestimmt, Die Anwendung der Wirmesummen-
regel war méglich: t (T - 13,1) = 26.

6. Auch der Verlauf der Eiablage ist temperatur-
gebunden. Niedrige Temperaturen und Temperatur-
stiirze hemmten den Verlauf, ebenso verzogerte sich
die Eiablage. Dasselbe gilt auch fiir iiberoptimale Be-
dingungen — Temperaturen iiber 30 °C. Héhepunkte im
Verlauf der Eiablage sind eine Folge des Temperatur-
einflusses auf das Wachstum und die Reifung der Eier.
Aufler der Temperatur sind auch andere Faktoren
wirksam.

7. Die Eizahlen (Eiproduktion) lassen eine unmit-
telbare Temperaturabhingigkeit erkennen. Vergleiche
zeigen, dafl im Gewichshaus die Weibchen der iiber-
winterten Generation und im Freiland diejenigen der
ersten Jahresgeneration iiberlegen sind. Als optimale
Temperaturen fiir die Eiablage konnen mittlere Tem-
peraturen von 19 — 21 °C gelten.

8. Bei den Massenzuchten kam es infolge der hohen
Dichte zu einer Verringerung der Eizahlen.

9. Als weiterer Faktor, der die Eiproduktion
hemmt, kann auch die fiir Mamestra brassicae nachge-
wiesene Polyedrose in Frage kommen.

10. Die gewonnenen Erkenntnisse geben uns die
Moglichkeit, einige Erscheinungen des Massenwech-
sels dieses Schiadlings zu verstehen. Die erste Genera-
tion wird nur in Ausnahmefillen den stirkeren Scha-
den verursachen.

11. Die bisher vorliegenden Ergebnisse gestatten
eine kurzfristige Prognose iiber den Beginn und die
Dauer der Eiablage, in gewissem Umfang auch iiber
die Stirke der Eiablage.

Peziome

Hacroaume wucciezoBaHMA 3aHMMAIOTCA 3aBUCH-
MOCTBIO JIOJITOBEYHOCTM MMarmHec, HauaJa, IpoTeKa-
HUA U IPOJOIIKUTEIBHOCTY SINEKJIAJKM KaIlyCTHOM!
coBry (Mamestra (Barathra) brassicae 1.) oT Temme-
PaTypbl. 3TM 3aBUCUMOCTM apMGMPMETHHECKN YIOBUMBI
npu oomoumyt BIUIyHKCKOro mpaBmjia O CyMMax Tell-
noTel. TeMnepaTyph! BbIIIE ONTMMAIbHBIX (BbIule 30°)
33/IepzRKMBAIOT Ha4yaji0o M IIPDOTEKaHMe HAMIEKJIANKN.
Huzkne temnepatyps! (Huzxke 10°) m pe3koe mnajeHue
TEMIEPaTyphbl 33aJA€P3KMBAIOT IIPOTEKAHME AMIIEK-
nagky. Takmke KOJMYECTBAa AUI] SACHO IIPOABJIAIOT
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3aBUCHMMOCTL OT TEMIIEpaTypbl. B Temumile caMKu
Iepe3yIMOBABILIET0 ITOKOJIEHUS MPEBOCXOAAT JPYIUX,
B OTKDBITOM T'DYHTE -— CaMKM ITEPBOI'0 rOJOBOrO IIO-
kojeHnd. OIITMMaJbHBIMM CYMTAIOTCA CpEJHME TeM-
mepatypet oT 19 go 21°. Topmo3ammm GaKTOpOM,
BIMAIOIIMM Ha KOJMYECTBO AMI], KDOME TOTO MOIKHO
cuMTaThb I10MM3AP03. Pe3ynsTaTbl AOIIyCKAaIOT KpaT-
KOCPOUHBI IIPOrHO3 Hayaja M ITPOAOJIIKUTENBLHOCTH
ANEKJIaqKA.

Summary

The present investigations deal with the imagines’
depending on temperature as to their longevity, the
beginning, the course, and the duration of the oviposi-
tion of the cabbage moth (Mamestra (Barathra) brassi-
cae L.). The dependencies can be stated numerically by
means of the Blunck rule of the thermic summation
(Warmesummenregel). Super-optimal temperatures
(above 30 °C) are of an inhibitive effect on the begin-
ning and the course of the oviposition. Low tempera-
tures (below 10 °C) and a rapid fall of temperature
check the course of the oviposition. The numbers of
eggs, too, are of an evident dependence on tempera-
ture. At the glass house, the females of the hibernated
generation are predominant, in the open those of the
first generation of the year. Moderate temperatures of
19 — 21 °C can be regarded as an optimum. Also a
polyedrosis can be an inhibitive factor to the ovipro-
duction. The results allow a shortly limited prognosis
concerning the beginning and the duration of the ovi-
position.
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